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Oz

Tirkiye, Diinya’da en ¢ok izlenen basketbol turnuvalarinin basinda gelen FIBA Eurobasket’e
diizenlendigi ilk yillardan beri katilan bir iilkedir. Literatiirde, EuroBasket’e katilan takimlarin
istatistiksel verilerini kullanarak nicel analiz yapan smirli sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismanin amaci, Tirkiye Erkek Milli Basketbol Takiminin Eurobasket’teki basarisimi dogrusal
karma etkiler modelleri (DKEM) ile degerlendirmek ve DKEM kullanilarak, EuroBasket'e katilan
Avrupa tilkeleri erkek basketbol takimlarindan zaman boyunca tekrarl olarak elde edilen verimlilik
puanlarini analiz etmektir. DKEM ile hesaplanan takim-6zel etkiler ile her bir takimin uzun siireli veri
yapisindaki verimlilik puanlarinin zaman boyunca degisimi incelenmistir. Calismada, Eurobasket’e
katilan 20 takimin 2007-2017 yillar1 arasindaki verimlilik puanlari ele alinmistir. Verimlilik puanlari
hesaplanirken, takimlarin yillara goére sayi, toplam basarili atis, toplam atis, serbest atis, basarili
serbest atis, hiicum ribaundu, savunma ribaundu, top ¢alma, asist, blok, faul ve top kaybi bilgileri
dikkate alinmistir. Zaman boyunca elde edilen verimlilik puanlar1 hem takimlara hem de yillara gore
hesaplanan tanimlayici istatistikler ile 6zetlenmistir. Veriler SAS istatistiksel paket programinda
analiz edilmistir. Takimlarin son alt1 sezon verimlilik puan ortalamalarina gore, Tiirkiye erkek milli
basketbol takimi EuroBasket'te 20 takim arasinda 11. sirada yer almaktadir. DKEM analizi yapilarak,
Tiirkiye erkek milli basketbol takiminin EuroBasket verimlilik puanlarinin zaman boyunca gosterdigi
degisimin, tim takimlarin verimlilik puanlarinin bir biitiin olarak zaman boyunca gosterdigi
degisimden farkli olmadigi bulunmustur. Son alt1 sezonda verimlilik puanina gore en yiiksek basariy:
2009 yilinda elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: EuroBasket Sampiyonasi, Uzun stireli veriler, Dogrusal karma etkiler modelleri

Abstract

Turkey is a country participating since the first year from the beginning of the world's most-watched
basketball tournament FIBA Eurobasket. There are a limited number of studies in the literature that
perform quantitative analysis using statistical data from teams participating in EuroBasket. The
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purpose of this study is to evaluate the sucess of the Turkey Men's National Basketball Team in
Eurobasket by linear mixed effects model (LME) and, using the LME models to analyze the
productivity scores obtained from men's basketball teams repeatedly over time. The change of
productivity scores in the long-term data structure of each team over time is examined with the team-
specific effects calculated with LMM. Productivity scores of 20 teams participating in Eurobasket
between 2007 and 2017 are discussed. When calculating the productivity scores, number of teams,
total successful shots, total shots, free throws, successful free throws, offensive rebounds, defense
rebounds, steals, assists, blocks, fouls and ball losses are taken into consideration. Productivity scores
obtained over time are summarized by descriptive statistics for both teams and years. The data set is
analyzed using SAS. According to the team of last six seasons’ productivity average score, male
EuroBasket national basketball team Turkey took 11th place among 20 teams. Analyzing LMM
models, changes of Turkey during the time of the men's national basketball team of EuroBasket
productivity scores are found not to be different from all the teams change’s over time. It has achieved
the highest success in 2009 in terms of productivity scores in last six seasons.

Keywords: EuroBasket Championship Longitudinal Data, Linear Mixed Effects Models

1. Giris

Basketbol, Tiirkiye’de oldugu gibi Diinya’nin
bircok yerinde biiytik ilgi géren bir spor dahdir.
EuroBasket (Avrupa Basketbol Sampiyonasi),
NBA (National Basketball Association) ve
Tirkiye  Basketbol  Ligi gibi  popiiler
organizasyonlarda miisabakalar1 genis kitleler
tarafindan takip edilmektedir. Son yillarda,
basketbol  organizasyonlarinda  takimlarin
performansini ortaya koyan c¢alismalara ilgi
giderek artmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda,
takim basarisin1 ve bu basar1 lizerinde etkili
oldugu disiiniilen takim veya oyuncu
istatistiklerini incelemek i¢in verimlilik puanlari
kullanilmistir [1,2]. Verimlilik puani,
basketbolda  takimlarin ve  oyuncularin
performansini degerlendiren kolay ve anlasilir
bir kavramdir. Verimlilik puanlarinin
hesaplanmasinda en 6nemli faktor, bir takimin
kazanmasinda  etkili olan istatistiklerin
belirlenmesidir. Serbest atis, basarili serbest
atis, sut ylizdesi, ribaund ve fauller vb. gibi takim
istatistikleri puanlarin hesaplanmasinda
kulanilan o6nemli degiskenler olarak
tanimlanmistir [3]. Ancak, EuroBasket gibi
popiiler bir basketbol organizasyonuna iliskin
yapilan  analizlerde verimlilik puanlarim
inceleyerek takimlarin performansini
hesaplayan istatistiksel modellerin kullanildig:
calismalara literatiirde rastlanmamaistir.

EuroBasket, Uluslararasi Basketbol Federasyonu
(FIBA) tarafindan Avrupa tilkeleri
erkek basketbol takimlar1 arasinda diizenlenen
bir basketbol sampiyonasidir. {lk kez 1935’te
olmak iizere, 1947’den bu yana her iki yilda bir

diizenlenmektedir. Diinya Basketbol
Sampiyonasi i¢in bir 6n eleme turnuvasi olma
ozelligi, EuroBasket’in en ¢ok izlenen basketbol
turnuvalarindan biri olmasina neden olmustur.
Eurobasket turnuvasinin istatistikleri
incelendiginde, Tiirkiye'nin bir¢ok turnuvada ilk
ona girerek c¢ok sayida iilkeyi geride biraktigi
gorilmektedir.

EuroBasket, Avrupa ve Tiirkiye'deki en iyi
takimlarin oyuncularinin oynadigi bir turnuva
haline  gelmistir. Her bir  EuroBasket
turnuvasinda rekabet icerisinde olan takimlar
farkliik gostermektedir. Literatiirde,
EuroBasket'e katilan takimlarin istatistiksel
verilerini kullanarak nicel analiz yapan sinirl
sayida c¢alisma bulunmaktadir. Vaquera ve
arkadaslari [4] EuroBasket 2011
Sampiyonasinda ma¢ boyunca hakemlerin
fiziksel = kondiisyonlar1  degerlendirilmistir.
Lesjak ve arkadaglar [5] trafik sikisikligi ve park
etme sorunlarini, EuroBasket 2013’tin neden
oldugu yiiksek diizeyde olumsuz sosyal etkiler
olarak tanimlamistir. Cetin ve Eren [6],
EuroBasket 2015 icin ¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerini kullanarak oyun kurucu seg¢imi
yapmislardir. Gudaityte ve arkadaslari [7] 2007-

2013  EuroBasket  turnuvalarimin  farkl
ilkelerdeki ekonomik ve  sosyo-Kkiiltiirel
faydalarin1 analiz etmislerdir. Gryko ve

arkadaslar1 [8] EuroBasket 2015 turnuvasinda
elit basketbol oyuncularinin sut performanlarini
yapisal analiz ile incelemistir. Conte ve
Lukonaitiere [9], EuroBasket 2017’de maglar1
kiimeleme analizi ile gruplandirarak kazanan ve
kaybeden bayan basketbol takimlar1 arasinda
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farklihlk gosteren skorlama  stratejilerini

incelemistir.

Bu calismada, 6nceki ¢calismalardan farkl olarak,
EuroBasket sampiyonasinda oynayan takimlarin
verimlilik puanlar1 Dogrusal Karma Etkiler
Modelleri (DKEM) kullanilarak incelenmistir.
DKEM, ayni birimlerden zaman boyunca elde
edilen tekrarli Ol¢limler niteliginde olan uzun
stireli verilerin (longitudinal data) detayli olarak
analizini saglayan ve kayip gozlem durumunda
bile kullanilan bir istatistiksel analiz yontemidir
[10]. Literatiirde, DKEM, EuroBasket verilerinin
analiz  edilmesinde daha O6nceden hig
kullanilmamistir. Bu ¢alismanin amaglari,
EuroBasket = sampiyonasindaki  takimlarin
performanslarini  verimlilik  puanlar1 ile
degerlendirmek ve DKEM ile takimlarin
verimlilik  puanlarinin  zaman  boyunca
degisimini yorumlamaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma grubu

Arastirma grubunu EuroBasket sampiyonasinda
2007-2017 yillar1 arasinda 6 sezonda oynayan
toplam 20 basketbol takimi olusturmaktadir.
EuroBasket'in her sezonunda rekabet icinde
olan takimlar farklilik gosterdiginden ve bu
¢alismanin amacinin zaman boyunca tekrarl
olarak alinan o6l¢iimlerin analizinde kullanilan
DKEM’leri ile takimlarin basarisini incelemek
oldugundan, bu c¢alismada EuroBasket'e sik
katilan  tlkelerin  verileri  incelenmistir.
EuroBasket verilerinin zaman  boyunca
degisiminin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 (Ho:B1(zaman)=0) test edilmistir.

2.2. Verilerin elde edilmesi

Arastirma grubuna katilan takimlarin miisabaka
istatistikleri Uluslarasi Basketbol Federasyonu
(FIBA)'nin http://achieve.fiba.com resmi
internet sitesinden alinmstir. EuroBasket'te
oynanmis maglar ve bu maglarda tutulan tiim
veriler online yayinlanmaktadir.

Takimlarin verimlilik puanlarin1 hesaplamak
icin kullanilan Es. 1'deki Hollinger Oyun Skoru
formiiline goére bu g¢alismada 12 farkh
degiskenin 6 sezon verileri toplanmistir. Es. 1'e
gore her bir sezon i¢in verimlilik puaninin
hesaplanmasinda 12 farkli degisken icin o
sezona ait verilerin ortalamalar1 kullanilmigstir.
Sezon ortalamalari, incelenen degiskenin sezon

puaninin  ma¢  sayisina  bolinmesi ile
bulunmustur.
Verimlilik Puani 1

= Say1 + (Toplam Bagarili Atis * 0.4)
— (Toplam Atis * 0.7) — ((Serbest Atis
— Basarili Serbest Atis) * 0.4))

+ (Hiicum Ribaundu * 0.7)

+ (Savunma Ribaundu * 0.3)

+ (Top Calma * 1.0) + (Asist * 0.7)

+ (Blok % 0.7) — (Faul * 0.4)

— (Top Kayb1 * 1.0)

Es. 1’de kullanilan degiskenler asagidaki gibi
tanimlanabilir:

Say1 (S): Topun ¢emberin icinde kalmasi veya
gecmesi ile elde edilen sayidir.

Toplam basarii atis (TBA): 2 veya 3 sayi
yapmak amaciyla yapilan atislardan say1
olanlarin toplamidir.

Toplam atis (TA): 2 veya 3 say1 yapmak
amaciyla yapilan atislarin toplamidir.

Serbest atis (SA): Serbest atis alanindan
miudahalesiz kullanilan atistir.

Basarili serbest atis (BSA):
alanindan  kullanilan  atislarin
gecmesi sonucu elde edilen sayidir.

Serbest atis
cemberden

Hiicum ribaundu (HR): Hiicum eden takimin
sayl yapmak icin ¢cembere attif1 atis sonrasi
topun c¢cemberden veya c¢arpma levhasindan
sekerek tekrar hiicum eden takim tarafindan
kontrol altina alinmasidir.

Savunma ribaundu (SR): Hiicum eden takimin
sayl yapmak icin ¢embere attifl atis sonrasi
topun ¢emberden veya carpma levhasindan
sekerek savunma eden takim tarafindan kontrol
altina alinmasidir.

Top ¢alma (TC): Oyun oynanirken rakip takimin
topunu kapmaktir.

Asist (A): Takim arkadasina say1 yapilmasi i¢in
verilen pastir.

Blok (B): Hiicum oyuncusunun yaptigl atista
rakip takimin savunma oyuncusu tarafindan
topun ¢embere gidisini engellemesidir.

Faul (F): Oyun oynanirken kurallarin ihlal
edilmesidir.

Top kayb1 (TK): Topu rakibe kaptirma, topu
hatali siirme, hatali yilirtime vb. gibi oyunda
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yapilan hatalardan dolay1 top hakimiyetini
kaybetme sayisidir.

2.3. Verilerin analizi

Arastirma grubundan elde edilen verilerin
analizi SAS 9.4 istatistik paket programi
yardimiyla yapilmistir. Arastirmanin amaglari
dogrultusunda yapilan analizlerde tanimlayici
istatistikler ve DKEM kullanilmistir. Analizlerde
anlamhlik diizeyi %5 olarak belirlenmis ve
sonuglar buna goére yorumlanmstir.

2.4. Dogrusal karma etkiler modelleri

(DKEM)

EuroBasket sampiyonasina 2007-2017 yillar
arasinda katilan toplam 20 takimin 6 sezona
gore elde edilen verimlilik puanlar1 DKEM'nin iki
6zel durumu olan Rasgele Kesim Noktali DKEM
(RK-DKEM) ve Rasgele Kesim Noktali ve Egimli
DKEM (RKE-DKEM) ile analiz edilmistir. Bu iki
model, 6zellikle uzun siireli verilerin analizi i¢cin
son yillarda sik kullanilan karma modellerdir.
RK-DKEM, DKEM'nin en basit yapis1 olarak
bilinir. RK-DKEM’de rasgele etki (by;) sadece
kitle kesim noktasina; yani sabit etkiye (B)
eklenmektedir. RKE-DKEM'de hem sabit etkiye
(Bo) hem de kitle egimine; yani zaman etkisine
(B1) eklenen iki rasgele etki (b, by;) vardir.
DKEM’de sabit etkiler (B, ve 1) arastirmaya
katilan tiim birimler {izerinden hesaplanan genel
trendi ifade eder. Rasgele etkiler ise, birim-6zel
trendlerin genel trendden ne kadar farkli
oldugunu gosterir. (3o+by;), birim-6zel trendin
kesim noktasini ve (f;+by;) birim-6zel trendin
egimini verir. DKEM'nin temel varsayimlari,
g;~N(0,6%), by~N(0,0f), by~N(0,07) ve
Cov(bg;, by;) = opp, #0'dir [10,11].

Bu calismada kullanilan RK-DKEM ve RKE-
DKEM, sirasiyla, Es. 2 ve Es. 3’teki gibi ifade
edilmektedir.

V.Puani]- = (Bo‘l‘bm) + (2)
B1Xzamany+g;, i=1,..,20;j=1, ..,6

V.Puani]-=([30+boi) + (Bl+b1i)xzamanij (3)
e, i=1,..,20; j=1, ...6

Es. 2 ve Es. 3'te, V.Puany, i. takimin j. zaman
noktasinda olgiilen verimlilik puani; zaman,
verimlilik puaninin 6l¢iildiigli zaman noktasi
ve g;, hata terimidir. 8, ve B, tiim takimlarin
verimlilik puanlari tizerinden hesaplanan genel

trendin kesim noktasini ve egimini ifade eder. by;
ve by;, i. takimin takim-6zel rasgele etkileridir ve
i. takimin kitle kesim noktasindan ve egiminden
ne kadar saptigim gosterir. Uzun stireli
calismalarda ayni birimlerin zaman boyunca
Olciilen tekrarl dl¢limlii verileri arasinda iligki
olmasi beklenir. Uzun siireli verilerin varyans-
kovaryans yapisinin belirlenmesi parametre
tahmini ve model kurulumu agisindan 6nemlidir.
Yapisal olmayan, bilesik simetri, birinci
dereceden otoregresif (AR1) ve bir bagimh
varyans-kovaryans yapilar1 (MA1) ile sik
karsilasilmaktadir. Yukarida belirtilen varyans-
kovaryans  yapilarinin  yanisira, tekrarl
Olciimlerin iliskili olmadigi varsayimi da
yapilabilir, ancak bu varsayim uzun siireli
calismalar i¢in sik karsilasilan bir durum degildir
[10].

DKEM'de parametre tahminleri i¢in en c¢ok
olabilirlik veya kisitlandirilmis en ¢ok olabilirlik
tahmin  yontemleri  kullanilabilir. ~ Ancak
kisitlandirilmis en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi
daha tutarh sonuglar vermektedir [10]. Bu
calismada, RK-DKEM ve RKE-DKEM
modellerinde  parametre tahminleri i¢in
kisitlandirilmis en ¢ok olabilirlik yontemi
kullanilmistir.

Uzun stireli calismalarda tekrarl 6l¢iim yapisina
en uygun modelin kararlastirilmasinda AIC, BIC
ve uyum iyiligi testlerinden yararalanilmaktadir.
En kiiciik bilgi kriteri en uygun modeli
vermektedir [10, 11].

3. Bulgular

Calismamizdaki verilere gore takimlarin 2007 -
2017 yillar1 arasinda EuroBasket’te oynanan son
6 sezon verimlilik puanlart i¢in tanimlayici
istatistikleri Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1'de 2007-2017 yillar1 arasinda
EuroBasket'te oynayan 20 takimin son 6 sezon
lizerinden  hesaplanan  verimlilik  puan

ortalamalar1 gosterilmistir. Takimlar ortalama
verimlilik puanlarina goére en yiliksektan en
disiige dogru siralanmistir. Verimlilik puan
ortalamalarina bakildiginda, 20 takim arasinda
Tiirkiye'nin 11. sirada yer aldig1 goriilmektedir.
En yiiksek verimlilik puan ortalamas: Ispanya
erkek milli basketbol takimina aittir. Bunu
sirasiyla, Fransa ve Slovenya erkek milli
basketbol takimlar1 izlemektedir. Buna Kkarsin,
en diisiik verimilik puan ortalamasi Biiyiik
Britanya erkek milli basketbol takiminindir.
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Tablo 1. 2007-2017 yillar1 arasinda EuroBasket’te oynayan 20 takimin son 6 sezon verimlilik
puanlari icin tanimlayici istatistikleri

No. Takim Ortalama SS En diisiik  En yiiksek
1 Ispanya 780,82 85,91 688,3 915,7
2 Fransa 626,45 105,47 483,4 756,4
3 Slovenya 612,77 153,53 354,3 803,6
4 Sirbistan 607,83 217,29 1749 745,3
5 Yunanistan 592,18 90,56 524,8 768,7
6 Litvanya 579,27 140,50 376,2 765,3
7 Rusya 537,02 175,29 313,5 747,2
8 Hirvatistan 520,47 158,42 3474 716,6
9 Italya 485,14 157,89 312,5 660,1

10 Finlandiya 447,98 31,90 418,1 484,1

11 Ttirkiye 413,63 113,89 287,5 584,8

12 Almanya 395,95 92,87 305,7 508,5

13 Makedonya 395,60 198,12 266,1 689,3

14 Letonya 389,10 207,72 138,6 622,9

15 Giircistan 368,30 40,02 3193 413,5

16  Cek Cumhuriyeti 339,55 192,16 181,5 615,7

17 Karadag 333,57 67,80 280,7 410,0

18 Belcika 328,13 85,77 212,4 406,3

19 Bosna Hersek 282,00 40,80 241,4 323,0

20  Buyiik Britanya 267,78 94,43 134,4 356,5

Tablo 2’'de yillara gore genel verimlilik puan
ortalamalari, standart sapmalari, en diisiik ve en
yiiksek puanlar gosterilmektedir. En diisiik genel
verimlilik puan ortalamasi (451,74+189,2) 2007
yilinda ve en yiiksek genel verimlilik puan
ortalamas1 (521,964+216,3) 2011 yilinda
hesaplanmistir. EuroBasket’in 20 takim i¢in son
6 sezon boyunca hesaplanan tiim verimlilik
puanlar1 incelendiginde, en yiiksek verimlilik
puani (915,7) 2011 yilinda Ispanya takimina ve

en diigtik verimlilik puani (134,4) 2009 yilinda
Biiyiik Britanya takimina aittir. Ispanya erkek
milli basketbol takimi1 2007, 2011, 2013 ve 2017
yillarinda olmak iizere toplam 4 kez son 6 sezon
en yiiksek verimlilik puanina sahiptir.

Tablo 2’deki yillara gore genel ortalama
verimlilik puanlari incelendiginde, 2007 yilindan
2017 yilina kadar verimlilik puan
ortalamalarinin duragan olmadig1
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gorilmektedir. Bununla beraber, zaman
boyunca siirekli artan veya siirekli azalan bir
egilim de gostermemektedir. Tablo 2’'de Tiirkiye
basketbol takiminin da 2007-2017 yillar1 arasi
EuroBasket verimlilik puanlar1 gosterilmistir.
Genel ortalama verimlilik puanlan ile
karsilastirildiginda, Tiirkiye basketbol takiminin
2009 yilinda genel ortalamanin iizerinde

verimlilik puanina (584,8) sahip oldugu
gorilmektedir. Diger sezonlarda ise Tiirkiye'nin
verimlilik puani tim takimlar {zerinden
hesaplanan genel verimlilik ortalamasinin
altindadir. En diisiik verimlilik puanlarina
bakildiginda, Tiirkiye son 6 sezonda en diisiik
verimlilik puanina sahip bir tilke olmamistir.

Tablo 2. 2007-2017 yillar1 arasinda EuroBasket verimlilik puan istatistikleri

2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ortalama 451,65 480,97 521,96 474,89 478,76 502,12
St.Sapma 189,20 197,43 216,25 191,00 162,29 158,48
En diisiik 174,90 134,4 212,40 244,70 241,40 316,3
(Sirbistan) (B. Britanya) (Belgika) (Cek Cum.) (Bosna Hersek) (Cek Cum.)
En yiiksek 705,60 716,6 915,70 818,30 745,30 817,7
(ispanya) (Hirvatistan) ~ (ispanya) (ispanya) (Sirbistan) (ispanya)
Tiirkiye 287,5 584,8 487,5 297,5 430,9 393,6
800 -
.//
o ~® Sirbistan
" Rusya
r——
Letonya
L+
= -
m
=
[
=
= = )
= Yunanistan
E =%, Almanya
2 S Cian
/ VEUVE
A Rafaaya
400 . T8 Turkiye
' S-\t BuyoieBritanya
e
~ & “ Belcika
— 7 — —+Makedonya
"~ Bosna Hersek
200
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Sekil 1. 2007-2017 yillar1 arasinda 20 tilkenin erkek milli basketbol takimlarinin verimlilik
puanlarinin sa¢ilim grafigi
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Sekil 2. 2007-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye erkek milli basketbol takiminin verimlilik puanlarinin
sa¢ilim grafigi

Sekil 1’de 2007-2017 yillar1 arasinda 20 tilkenin
erkek milli basketbol takimlarinin verimlilik
puanlarinin zaman boyunca grafigi
gosterilmektedir. Tim takimlarin verimlilik
puanlari lizerinden hesaplanan genel trend kalin
siyah cizgi ile gosterilmistir. Verimlilik puanlari

zZaman boyunca ¢ok fazla degisim
gostermemektedir.
Sekil 2’de Tirkiye erkek milli basketbol

takiminin EuroBasket'te son 6 sezon verimlilik
puanlari gosterilmektedir. Tiirkiye'nin
EuroBasket'te verimlilik puanlarinin gosterdigi
takim-6zel trend kalin koyu mavi ¢izgi ile
gosterilmistir.  Tirkiye'nin de  verimlilik
puanlarinin zaman boyunca ¢ok degisim
gostermedigi yorumu yapilabilir.

Bu calismada DKEM'nin kullanilacagina karar
verebilmek icin verilerin dagilimi incelenmistir.
Verilerin normal dagilima uygunlugunun
arastirilmast amaciyla Kolmogrov-Smirnov (K-
S) testinden yararlanilmistir. Takimlarin
verimlilik  puanlarinin = normal  dagilm

gostermedigi bulunmustur (p<0,05). Bunedenle,
DKEM icin temel varsayim olan verilerin normal
dagilmasi karekok doniisiimii ile saglanmistir
(K-S=0,085, sd=101, p=0,07). Tablo 3’te
takimlarin 2007-2017 yillar1 arasinda 6 sezon
verimlilik puanlarinin RK-DKEM ve RKE-DKEM
ile analiz sonuglar1 gosterilmistir. Analizde
tekrarli  Olclimler arasinda otokorelasyon
olmadigl durum, bilesik simetri (CS), AR1 ve
MA1 durumlari incelenmistir. Tekrarl 6lgiimler
arasinda yapisal olmayan iligki varsayimi altinda
yakinsama  saglanamadigindan  parametre
tahminleri elde edilememistir.

Tablo 3’te Bayesci Bilgi Kriterine (BIC) gore bu
calismada tilkelerin 2007-2017 yillar1 arasinda
zaman boyunca elde edilen 6 sezon verimlilik

puanlarinin  analizi i¢in otokorelasyonun
olmadigr varsayimi altinda RK-DKEM'nin
kullanilmasinin diger alternetife (RKE-DKEM)
gore daha uygun oldugu saptanmistir

(BIC=562,9). Takim-06zel verimlilik puanlarinin
genel trendin kesim noktasindan istatistiksel
olarak anlaml olan farkli kesim noktalarina
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sahip  oldugu bulunmustur. Takim-6zel
trendlerin zaman boyunca egilimi tiim verimlilik
puanlarina gore hesaplanan genel trendin
egiliminden farkli olmadig1 bulunmustur.

Tablo 3’te elde edilen uyum iyiligi sonuglarina
gore, verimlilik puanlarimin analizi igin
kullanilan RK-DKEM Es. 4’teki gibidir.

(4)

V.Puan;=(Bo+bg;) + 1 Xzaman

ij

+ g i=1,..,20;j=1, ..,6

Tablo 3. Model varsayimlarina gore uyum iyiligi istatistikleri

Otokorelasyon yapisi Uyum iyiligi RK-DKEM RKE-DKEM
istatistikleri

Yok -2 LL 556,9 552,6
AlC 560,9 560,6

BIC 562,9 564,5

cS -2 LL 556,9 552,6
AlC 562,9 562,6

BIC 565,9 567,5

AR1 -2 LL 554,6 552,5
AlC 560,7 562,5

BIC 563,6 567,5

MA1 -2 LL 555,0 552,5
AlC 561,0 562,5

BIC 564,0 567,5

Tablo 4. RK-DKEM analiz sonuglari

Parametre Tahmin Hsatt.a t p>|t|
B, 19,97 1,06 18,94 <,001*
B, (zaman) 0,35 021 1,69 0,10
Parametre Tahmin Hsatt.a z p>Z
612)0 8,20 343 239 0,01*
*: p<0,05
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Tablo 4’'te otokorelasyonun olmadigl varsayimi
alinda RK-DKEM ile analiz sonuglan
gosterilmektedir. Tablo 4’te, sirasiyla kitle kesim
noktasinin, zamanin ve rasgele kesim noktasinin
varyansinin etkisinin olmadigini ifade eden Ho:
Bo=0, Ho:B1=0 ve Ho:olz)o:O hipotezleri test
edilmistir. Tablo 4’te verimlilik puanlarinin
analizi i¢in kullanilan Es. 4'teki RK-DKEM’'ne
gore kitle kesim noktasinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (By=19,97, p<0,05) ve zamanin
verimlilik puanlar iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi olmadigi bulunmustur
(f1=0,35, p>0,05). Zaman boyunca verimlilik
puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli
bir degisim bulunmamistir. Tablo 4’te Es. 4’teki
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RK-DKEM’'de rasgele kesim noktasi
bg; (i=1,..,20)'nin varyansi Gﬁo'nm istatistiksel

olarak anlaml oldugu, bir baska deyisle, takim-

Tablo 5. Rasgele kesim nokta

0zel rasgele kesim noktalarinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugu bulunmustur
(p<0,05).

lari tahmin (bg;) sonuclari

Parametre

Takim Tahmini St. Hata t D
Almanya -1,14 1,36 -0,84 0,40
Belgika -2,66 1,53 -1,73 0,09
Bosna Hersek -3,18 1,66 -1,91 0,06
Biiyiik Britanya -3,85 1,53 -2,52 0,01*
Cek Cumhuriyeti -2,57 1,53 -1,68 0,10
Finlandiya -0,28 1,53 -0,18 0,86
Fransa 3,09 1,36 2,28 0,03*
Glircistan -1,77 1,53 -1,15 0,25
Hirvatistan 1,15 1,36 0,85 0,40
Ispanya 551 1,36 4,07 <0,001*
Italya 0,40 1,43 0,28 0,79
Karadag -2,26 1,67 -1,36 0,18
Letonya -1,75 1,36 -1,29 0,20
Litvanya 2,24 1,36 1,65 0,11
Makedonya -1,27 1,53 -0,83 0,41
Rusya 1,40 1,36 1,04 0,30
Sirbistan 2,43 1,36 1,80 0,08
Slovenya 2,78 1,36 2,05 0,04*
Tiirkiye -0,82 1,36 -0,61 0,55
Yunanistan 2,54 1,36 1,87 0,07
*: p<0,05

Tablo 5’te Es. 4’teki RK-DKEM'ne gore her bir
takimin birim-06zel etkilerini ifade eden rasgele
kesim noktalarinin tahminleri (by; ) gosterilmis
ve bu tahminlerin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadig1 (Ho:by;=0) test edilmistir. Biiyiik
Britanya (bgz0=-3,85, p<0,05), Fransa (by,=3,09,
p<0,05), ispanya (by;=5,51, p<0,05) ve Slovenya
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(bg3=2,78, p<0,05) iilkelerinin erkek milli
basketbol takimlarinin takim-6zel rasgele kesim
noktalarinin parametre tahminleri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Biiyiik Britanya
takiminin  verimlilik puanlarinin  gosterdigi
takim-6zel trendin kesim noktasinin genel
trendin kesim noktasindan 3,85 puan daha
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diisiik oldugu, buna karsin Fransa, Ispanya ve
Slovenya takimlarinin takim-6zel trendlerinin
kesim noktalarinin genel trendin kesim
noktasindan sirasiyla, 3,09, 5,51 ve 2,78 puan
daha yliksek oldugu bulunmustur. Bu
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmistir (p<0,05).

Tirkiye erkek milli basketbol takiminin zaman
boyunca gosterdigi takim-6zel trendin kesim
noktasi genel trendin kesim noktasindan 0,82
puan daha diisiiktiir ve bu istatistiksel olarak
anlamh degildir (p>0,05). Tim takimlarin
verimlilik puanlari tizerinden hesaplanan genel
trend ile karsilastirma yapilmak istendiginde,
genel trendin kesim noktas1 ile takim-ozel
trendin kesim noktasi arasindaki en biiytik
farkihlk fIspanya takiminda gériilmiistiir
(bo1=5,51, p<0,05). ispanya erkek milli basketbol
takiminin takim-6zel trendinin kesim noktasi
5,51 puan daha yiiksektir. Bir baska deyisle,
yiksek kesim noktasi bakimindan basar
incelenmek istenirse, Ispanya erkek milli
basketbol takiminin en basarili takim oldugu
soylenebilir. Bunu sirasiyla, Fransa ve Slovenya
erkek  milli  basketbol takimlar1 takip
etmektedirler.

4. Sonug ve Tartisma

DKEM'’ler, uzun siireli verilerin analizi i¢in klasik
regresyon analizine alternatif olarak 1980’li
yillarda gelistirilmis bir yontemdir. RK-DKEM’in
en biiyilk avantaji zaman boyunca toplanan
veriler arasindaki otokorelasyonu dikkate alarak
parametre tahmini yapabilmesidir. EuroBasket
verileri icin yapilan c¢alismalarin literatiir
incelemesi sonucunda, t-testi, ANOVA vb. gibi
basit istatistiksel yontemlerin kullanildig1 ve
iilkelerin basketboldaki gelisimlerinin zamana
gore degisiminin incelendigi bir ¢alismanin
olmadig1 saptanmistir. Bu ¢alismanin sonunda,
ayni zamanda, {ilkelerin birim-6zel etkileri
detaylica incelenmistir.

EuroBasket'te 2007-2017 yillar1 arasinda son 6
sezon verimlilik puanlarinin DKEM ile analiz
sonuglarina goére en uygun modelin takimlarin
takim-ozel rasgele egimlerin olmadig1 RK-DKEM
oldugu bulunmustur. incelenen 20 takimin
takim-6zel rasgele egimlerinin modelde yer
almamasi, 20 takimin verimlilik puanlarinin
zaman boyunca birbirinden farkli degisimlere
sahip olmadig1 anlamina gelmektedir. Tiirkiye
erkek milli basketbol takiminin verimlilik
puanlar1 zaman boyunca azalan bir trende

sahiptir. Tirkiye, 2009 yii disinda diger 5
sezonda verimlilik puanlar1 genel ortalamanin
altindadir. Bu ¢alismada oldugu gibi, ulusal ve
uluslararasi literatiirde FIBA  EuroBasket
sampiyonasina katilan {lkelerin verimlilik
puanlart bakimindan bagarisinin DKEM ile
analizine rastlanmamaistir.

EuroBasket’'te takimlarin 2007-2017 verimlilik
puanlarinin DKEM ile analizinde parametre
tahmini icin kisitlandirilmis en ¢ok olabilirlik
yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik tahmin
yontemi ile de analiz yapilmis, fakat elde edilen
analiz sonuglar1 ile yapilan yorumlarin bu
calismada  bulunan sonuglardan yapilan
yorumlardan ¢ok farkli olmadig1 gorilmistiir.
Bu nedenle, en ¢ok olabilirlik yontemine gore
daha tutarli parametre Kkestirimleri veren
kisitlandirilmis en ¢ok olabilirlik tahmin yéntemi
tercih edilmistir.

Bu calismada verimlilik puanlarinin DKEM ile
analiz edilmesi amaclandigindan, DKEM’nin
temel varsayimi olan normal dagiim kosulu
karekok doniigtimii ile saglanmistir. Sonraki
calismalarda, normal dagilim kosulunun gerekli

olmadigr Genellestirilmis DKEM [11] ile
takimlarin zaman boyunca degisimi
incelenebilir.

DKEM, ayni birimlerden zaman boyunca alinan
tekrarli Ol¢iimleri analiz eden istatistiksel bir
modeldir. Modele rasgele-etkilerin eklenmesi ile
analiz edilen birimlerin tekrarli 6l¢limlerinin
zaman boyunca degisimi birim-6zel olarak ifade
edilebilmektedir. RK-DKEM’de sadece sabit
etkiye ve RKE-DKEM’de sabit etkiye ve zaman
etkisine eklenen iki rasgele etki mevcuttur. RK-
DKEM’de sadece rasgele kesim noktasinin
olmasi, her bir birimin zaman boyunca gosterdigi
degisimi ifade eden trendin tiim birimler
lizerinden hesaplanan ve tiim birimlerin bir
biitiin olarak zaman boyunca gosterdigi degisimi
ifade eden genel trendden farkli olmadig:
anlamina gelmektedir. Sekil 1 ve Sekil 2'de
goriildiigii gibi, 2011 yilindan bu yana, ¢calismaya
alinan 20 iilkenin verimlilik puanlarinin zaman
boyunca beraber gosterdigi degisim ile
Tirkiye’'nin ~ verimlilik puanlarinin  zaman
boyuncaki degisiminin farkli olmadigi ve ayni
durumun Tiirkiye verisi icin de gecerli oldugu
gorilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2’deki kalin cizgi ile
ifade edilen trendler bu sonucu géstermektedir.
Bu calismada, FIBA EuroBasket 2007-2017
yilar1  arasinda  verimlilik  puanlariin
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Kaynakc¢a

incelenmesi i¢in uzun siireli ¢alismalarin
analizinde sik kullanilan DKEM kullanilmistir.
DKEM ile hem incelenen takimlarin verimlilik
puanlar1 bir biitiin olarak hem de Tiirkiye'nin
takim-6zel  verimlilik puanlarinin  zaman
boyunca degisimi incelenmistir. Calismada
incelenen veriler icin en uygun modelin RK-
DKEM oldugu saptanmistir ~DKEM’lerine
alternatif olarak, her bir zaman noktasindaki
EuroBasket verimlilik puanlari ayri olarak klasik
regresyon modeli analiz edilebilir. Ancak bu
hatali ve yanli sonuglara gétiiriir. Bu nedenle RK-
DKEM yontemi uygun bir yontem olarak
diistinilmiistiir.

Buna gore, Tirkiye'nin zaman boyunca
gosterdigi takim-ozel trendin egimi genel
trendin egiminden cok farkli degildir. Bu bulgu
Tablo 4’'teki zamana ait olan beta katsayinin ve
Tablo 5te Tirkiye’'ye ait olan rasgele kesim
noktas1 parametresinin istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmalari sonucunda elde edilmistir.
Tirkiye'nin ~ verimlilik puanlarinin zaman
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gostermedigi bulunmustur. DKEM zamanin
tekrarli  Olclimler  lizerindeki  etkisinin
incelenmesi i¢in gerekli olan bir modeldir. DKEM
ve cesitleri disinda zaman boyu degisim analiz
edilemez. Tirkiye erkek milli basketbol
takiminin verimlilik puanlarinin zaman boyunca
degisimi tiim takimlarin bir biitiin olarak
gosterdigi degisimden farkh degildir. 2009
yilindaki sezon disinda diger 5 sezonda Tiirkiye
basketbol takiminin EuroBasket verimlilik
puaninin diger takimlar {izerinden hesaplanan
genel ortalama verimlilik puanlarinin altindadir.
FIBA EuroBasket'te en basarili takim Ispanya
erkek milli basketbol takimidir. Bunu sirasiyla,
Fransa ve Slovenya erkek milli basketbol
takimlari izlemektedir.
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