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YAPAY SiNiR AGLARI MODELI iLE iSPANYA FUTBOL LiGi (LA LIGA) SEZON
SONU TAKIM SIRALAMASININ TAHMIN EDILMESI
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Oz: Bu calisma futbola 6zgii 8 farkl giris degiskeni kullanilarak gelistirilen yapay sinir aglar1 (YSA) modeli ile
Ispanya (La Liga) Futbol Ligi sezon sonu takim siralamasmin tahmin edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Calismada La Liga’da oynanmis 3 sezonda toplam 1140 magta atilan ve yenilen goller, duran top golleri, kisa ve
uzun pas sayist degiskenleri analiz edilmistir. La Liga’da 2015/2016 ve 2016/2017 sezon verileri giris
degiskenleri, 2017/2018 sezon verileri ise ¢ikig degiskeni olarak belirlenmistir. Calismada degerlendirilen veriler
egitim ve test amaciyla rastgele yontemle ayrilmistir. Takimlarin lig siralamast 0 (sifir) ile 1 (bir) araligindaki
sayisal degerlerle modellenmistir. YSA modeli ile yapilan analiz sonuglarina gore La Liga’da sezon sonu takim
siralamasi test veri kiimesinde yer alan bir¢ok takim icin (% 99 {istii) yiiksek dogruluk oraninda tahmin
edilmistir. Futbolda 6nemli parametrelerden olan; atilan ve yenilen goller, duran top golleri (atilan ve yenilen) ve
pas sayilarinin (kisa ve uzun paslar) sezon sonu lig siralamasinin belirlenmesinde de etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, YSA ile yapilan miisabaka analizlerinin antrenorlere, takimlarin teknik ve taktik yonden
geligimlerini olumlu etkileyecek nesnel ¢ikarimlar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, futbol, La Liga

THE PREDICTION OF THE SPAIN SOCCER LEAGUE (LA LIGA) END OF
SEASON TEAM ORDER THROUGH THE ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS
MODEL

Abstract: This study was conducted with the aim of predicting the end of the season of Spain (La Liga) Soccer
League through the artificial neural networks (ANN) model developed by means of 8 different input variables
specific to soccer. In the study, the goals of 1140 games performed in 3 seasons in the La Liga, fixed ball goals,
the number of short and long pass variables were analyzed. In the La Liga, it was determined that seasonal data
for 2015/2016 and 2016/2017 were as input variables, and seasonal data for 2017/2018 were output variables.
The data analyzed in the study were separated randomly for training and testing purposes. The league order of
the teams was modeled with numerical values between 0 (zero) and 1 (one). According to the results of the
analysis conducted through the ANN model, the end-of-season team order in the La Liga was estimated at high
accuracy for several teams (above 99%) in the test dataset. It was also determined that the goals scored and
defeated, the fixed ball goals, which is one of the important parameters in soccer, and the number of passes
(short and long passes) were also effective in determining the order of the teams in the league at the end of the
season. As a result, it is considered that competition analysis through ANN provides objective implications to
coaches, which will have positive effect on the technical and tactical development of teams.
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GIRIS

Bilgisayarlarin diisiinerek karar verebilmeleri olarak tanimlanan yapay zeka, insanlarin
giinliik yasantisinda 6nemli derecede varlik gdstermekte ve kullanimi giderek artmaktadir.
Bir¢ok yapay zeka modeli vardir ve bunlardan birisi de YSA modelidir. YSA genel anlamda,
insan beyninin bir islevi yapabilme yontemini modellemek i¢in tasarlanan bir sistem olarak
tanimlanabilir (Oztemel, 2003). YSA, yapay sinir hiicreleri arasindaki farkli baglant1
sekillerinden olusur ve katmanlar halinde diizenlenir. Insan beyninin bilgi isleme yontemine
uygun olarak YSA, bir 6grenme siirecinden sonra bilgiyi saklama, genelleme ve tiimevarim
yapma yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemcidir (Haykin, 1999; Sagiroglu ve ark.,
2003). Yapay sinir hiicrelerinin katmanlar halinde baglanmasiyla olusturulan veri tabanli
sistemlerle, insan beyninin farkli kosullarda Ogrenme ve hizli karar verebilme gibi
yeteneklerinin basitlestirilmis modeller yardimiyla karmasik problemlerin ¢oziilmesinde
kullanilmas1 amaglanmaktadir (Ko¢ ve ark.,, 2004). YSA ile farkli konularda analiz,
genelleme, iliskilendirme, optimizasyon, 6grenme ve smiflandirma basarili bir sekilde
yapilabilmektedir (Oztemel, 2003). Gelistirilen YSA modelleri bir¢ok alanda uygulanmakta
olup yapilan uygulamalar tahmin yoniinden yiiksek bir neme sahiptir (S6zen, 2009; S6zen ve
ark., 2005).

Glinlimiizde bilgisayar teknolojilerinin sporda kullaniminin artmasiyla birlikte sporcularin
performanslarinin takip edilmesi ve degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Takimlarda bulunan
uzman bir analizci tarafindan bilgisayar temelli programlar kullanarak sporcularin; mag
oynanmadan Once, mag¢ sirasinda ve ma¢ oynandiktan sonra teknik, taktik, fiziksel ve
davranigsal performanslari degerlendirilmektedir (Baca, 2014; Carling ve ark., 2005).
Ozellikle bransa &zgii gelistirilen analiz programlar1 ile sporcularin miisabaka boyunca
performansi hakkinda sayisal verilere ulagmak miimkiindiir. Mag analizi, miisabaka esnasinda
meydana gelen oyuncu ve takim davraniglarinin objektif veriler halinde kaydedilmesine
imkan saglamaktadir (Carling ve ark., 2008). Bu veriler antrenman planlanmasi, takimlarin
miisabaka taktiginin belirlenmesi ile rakip takimin gii¢lii ve zayif yonlerinin tespit edilmesi
gibi konularda antrendrlere yardimci olmaktadir (Baacke, 2005). Miisabakalarin analiz
edilmesinde kullanilan bransa 6zgii analiz programlariyla ¢ok sayida objektif veri elde
edilmesine ragmen, bu verilerin analiz edilmesi zaman ve tecriibe gerektirmektedir.

Spor alaninda maglarin analiz edilmesinde kullanilan bir yontem de matematiksel bir model
olan YSA modelidir (Bartlett, 2006). YSA modeli ile yapilan mag analizlerinde takimlara ait
cok sayida veri kisa bir zamanda degerlendirilebilir. Bu analizler sonucunda antrendrlerin,
takimlarin haftalik, aylik, donemlik, yillik hatta birka¢ yili kapsayan verilerinden nesnel
cikarimlar saglayacagi distiniilmektedir. Literatiirde futbolda YSA modeli kullanilarak
miisabakalarin analiz edilmesine yonelik ¢aligmalarin oldukga sinirli oldugu gériilmektedir
(Aka, 2020; Aka ve ark., 2020; Arabzad ve ark., 2014; Ayyildiz, 2018; Kili¢ ve ark., 2020).
Ispanya liginin sezon sonu lig siralamasimnin gelistirilen bir YSA modeli ile tahmin edilmesine
yonelik bir calisma ise bulunmamaktadir. Bu baglamda calismamizin amaci, La Liga’da
atilan ve yenilen goller, duran top golleri, kisa pas sayisi ve uzun pas sayist giris degiskenleri
kullanilarak, YSA modeli ile sezon sonu takim siralamasinin tahmin edilmesidir.
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YONTEM

Arastirma Modeli

Futbol bransinda sezon sonu takim siralamasi1 makine 6grenme yontemi ile tahmin edilmistir.
Modelin gelistirilmesi icin MATLAB (Neural Network Toolbox) yazilimindaki YSA modeli
kullanilmistir.

Veri Seti

Calismada La Liga’da 2015/2016, 2016/2017 ve 2017/2018 sezonlarinda oynanan toplam
1140 magta, atilan ve yenilen goller, duran top golleri, kisa pas sayisi ve uzun pas sayisi
degiskenlerine ait veriler kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan La Liga mag verileri
uluslararasi bir analiz sirketinden alinmustir.

Veri Toplama Araclan

YSA Model Degiskenleri

La Liga’da 20 takim bulunmaktadir. Bir takim sezon boyunca toplam 38 lig mag1
oynamaktadir. Futbolda takimlarin galip gelmesi i¢in rakibinden en az 1 gol fazla atmasi
gerekmektedir. Maglarda takimlar kazandiklar1 her mag i¢in 3 puan, beraberlik i¢in 1 puan
alirken maglubiyet durumda puan alamazlar. Sezon boyunca oynan biitiin maglarda kazanilan
puanlarla lig siralamasi olusturulmaktadir. Bu c¢alismada 2015/2016 ve 2016/2017
sezonlarinda takimlarin oynadigi maglarda atilan gol sayis1 (1. ve 2. devre), yenilen gol sayisi
(1. ve 2. devre) duran top golleri (atilan-yenilen), kisa ve uzun pas sayisi giris degiskenleri
olarak belirlenmistir.

Giris Degiskenleri

Atilan gol sayisi: Takimlarin magin hem ilk yarisinda hem de ikinci yarisinda attig1 goller ayri
ayr giris degiskenleri olarak alinmistir.

Yenilen gol sayisi: Takimlarin macin hem ilk yarisinda hem de ikinci yarisinda yedigi goller
ayr1 ayr girig degiskenleri olarak alinmistir.

Duran top (atilan gol): Faul ve korner gibi topun durdugu anlarda kullanilan atig sonrasinda
takimlarin attig1 goller giris degiskenleri olarak alinmistir.

Duran top (yenilen gol): Faul ve korner gibi topun durdugu anlarda kullanilan atis sonrasinda
takimlarin yedigi goller giris degiskenleri olarak alinmistir.

Kisa pas sayisi: Takimlarda bulunan oyuncularin bir ma¢ boyunca kendi takim arkadasina
isabetli olarak verebildigi 15-20 m mesafesini agmayan ve genellikle ayak i¢i vurus ile yapilan
kisa paslarin toplam sayis1 giris degiskeni olarak alimustir.

Uzun pas: Bir mag boyunca oyuncularin kendi takimindan bir bagka oyuncuya isabetli olarak
verebildigi 20 m {izerindeki mesafelerde ve genellikle ayak {istii ve i¢ list vurus ile yapilan
uzak mesafeden verdigi pas sayis1 giris degiskeni olarak alinmistir.

Cikis Degiskeni
2017/2018 sezonu sonu La Liga takim siralamasi ¢ikis degiskeni olarak belirlenmistir.

Normalizasyon

Bu ¢alismada en biiylik deger 1 (bir), en kiiciik deger O (sifir) olarak belirlenmistir. Modelde
bulunan tiim girdi ve ¢iktilar normallestirme islemine tabi tutulmustur (Ozden ve Kilig, 2019).
Normallestirme isleminde kullanilan formiil denklemde belirtilmistir.
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X Normallestirilmis deger.

x Ik deger.

mak(x) En yiiksek deger.

min(x) En kiiciik deger.

X = W gszen ve ark., 2005),

mak(x)—-min(x)
Ortalama kare hatas1 (OKH)
n

1
OKH = — z[Yi(m) —Yi(p)]?
i=1
Ortalama kare kavrami, bir tahmin edicinin performansini belirlemek i¢in kullandig1 temel bir

olgiidiir. Ortalama kare hatasi degerinin sifira yakin olmasi istenmektedir (Salman ve ark.,
2017).

Yapay Sinir Aglari ve Modelleme

Bir ndron kendisine gelen girdi degerini degerlendirerek esik degerine bagli olarak atesleme
yapilmasima ya da yapilmamasina karar veren mekanizmadir (Resim 1). Noronlar kendi
aralarinda kurulan iletisime gore karar verebilirler (Menet ve ark., 2020).

I o

Resim 1. Basit noron modeli

girdi

girdi

. YSA modeli
girdi

girdi
Lig siralamasi

girdi
girdi

girdi
girdi

Resim 2. MATLAB YSA modeli girdi ve ¢ikt1 degerleri
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BULGULAR

Calistirilan YSA modelinin 6zel sinir ag1r goriniimii resim 3'de belirtilmistir. Gelistirilen
modellerin dizilimi soldan saga; girdi, gizli katman ve ¢ikt1 olarak siralanmistir.
Birbirlerinden farkli katmanlara sahip olan modellerde 8 girdi ve 1 ¢ikt1 degeri bulunmaktadir.

gizli katman ¢ikti katmani
girdi cikt
=5 =

Resim 3. Gelistirilen modelin 6zel sinir ag1 goriinimi

Gelistirilen YSA modelinde ag 6zellikleri ayni secilmistir. Modelde ileri beslemeli ag tipi
calistirilmistir. Ag olusturulma ekraninda egitim fonksiyonu TRAINLM; benimsenmis
ogrenme fonksiyonu ise LEARNGDM olarak secilmistir.

Best Validation Performance Is 0.00063999 at epoch O

Tran

Validation
Test
Bost

i " "

a " " A " "
0 5 10 15 20 25 =0 35 40 a5

ortalama karesel hata (MSE)

tekrar sayis1 (epochs)
Resim 4. Gelistirilen modelin en iyi performans degeri

Resim 4’¢ gore yatay eksende tekrar sayisi, dikey eksende ortalama karesel hata degeri
verilmistir. En 1iyi performans degeri ilk tekrarda elde edilerek 0.00063999 olarak
bulunmustur.
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Resim 5 incelendiginde gelistirilen modelin egitim, dogrulama, test ve tiim degerleri ayri ayri
verilmistir. La Liga 2015-2016, 2016-2017 sezonlar1 lig girdi degerleri ile YSA egitimi
0.99441 regresyon ile gergeklesmistir. Kurulan 8*1 network dogrulamasi 0.99741 ile
gerceklesmistir. Hedef olarak belirlenen degerlerin test regresyon degeri 0.99491 olarak
yiiksek bir gegerlilik ile belirlenmistir. Tiim giris regresyon degeri 0.99498 olarak tespit

edilmistir.

Tablo 1. Yapay sinir aglari ile modelleme sonuglari

Takim swralamasi Lig Normalize Tahmin edilen

Degerlerinin Normalize

swralamasi Degerler

1 Barcelona 0 0.00143
2 Atletico Madrid 0.052632 0.02556
3 Real Madrid 0.105263 0.02268
4 Valencia CF 0.157895 0.00718
5 Villarreal 0.210526 0.07002
6 Real Betis 0.263158 0.01158
7 Sevilla 0.315789 0.10571
8 Getafe 0.368421 0.13411
9 Eibar 0.421053 0.58939
10 GironaFC 0.473684 0.07697
11 Espanyol 0.526316 0.75240
12 Real Sociedad 0.578947 0.25321
13 Celta de Vigo 0.631579 0.09266
14 Deportivo Alaves 0.684211 0.87106
15 Levante UD 0.736842 0.71773
16  Athletic Bilbao 0.789474 0.30907
17 Leganes 0.842105 0.62928
18  Deportivo La Coruna 0.894737 0.10602
19 Las Palmas 0.947368 0.65520
20 Malaga 1 0.98546

YSA modeli MATLAB ile kurulmus olup modelin performans gosterge grafikleri
sunulmustur (Sekil 3). Tabloya gore takim siralamasi stitunundaki degerlerin 0 — 1 aralifinda
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belirlendigi goriilmektedir. YSA modellerinde kullanilan giris ve ¢ikis degiskenlerinin analiz
edilmesiyle ulasilan sonuglara gore La Liga sezon sonu lig siralamasinda yer alan takimlarin
yiiksek dogruluk oran1 (% 99 iizeri) ile tahmin edildigi goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci 8 farkl giris degiskenine gore gelistirilen YSA modeli ile La Liga sezon
sonu takim siralamasinin tahmin edilmesidir. Calismamizda YSA modeli gelistirilirken en
dogru modelin tespit edilmesi i¢in La Liga’da oynanmis 3 sezonda (2015/2016, 2016/2017,
2017/2018) toplam 1140 lig mac1 8 giris degiskenine gore analiz edilmistir. Model
degerlendirmesinde 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarinda oynanan magclarda atilan ve
yenilen goller (1. ve 2. devre) duran top golleri (atilan ve yenilen), kisa pas sayisi ve uzun pas
sayist giris degiskenleri; 2017/2018 sezon sonu lig siralamasi ise ¢ikis degiskeni olarak
belirlenmistir.

Gelistirilen YSA modeli ile yapilan analiz sonuglarina gore La Liga takim siralamasi atilan ve
yenilen goller, duran top golleri, kisa ve uzun pas sayilarina gére % 99’un iizerinde
dogrulukla tahmin edilmistir. Avrupa’nin en &nemli futbol liglerinden olan Ispanya La
Liga’da sezon sonu takim siralamasinda diger degiskenlerle birlikte atilan ve yenilen gollerin,
duran top gollerinin, kisa ve uzun pas sayilarinin da siralamada 6nemli unsurlar oldugu
belirlenmistir. Futbolda sezon sonu lig siralamasinin belirlenmesinde takimlarin
performanslari belirleyici unsurlardandir. Sezon boyunca takimlardaki oyuncu performanslari
ise oyuncularin fizyolojik, psikolojik, saglik ve c¢evresel bir¢cok faktdr tarafindan
etkilenmektedir. Dolayisiyla gelistirilen bir YSA modeli ile yapilan miisabaka analizi
sonucunda takim siralamasinin dogru tahmin edilmesi, kuliip yoneticilerine ve antrendrlere
sezon planlamasinin yapilmasinda 6nemli bir bilgi kaynag1 sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde futbolda sezon sonu lig siralamasinin makine &grenmesi yontemi ile tahmin
edilmesine yonelik ¢alismalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir. Aka (2020) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Almanya futbol ligi (Bundesliga) atilan ve yenilen goller, pas sayisi ve
topa sahip olma giris degiskenlerine gére YSA modeli ile analiz edilerek sezon sonu lig
siralamast %97°nin {lizerinde dogrulukla tahmin edilmistir. Kili¢ ve ark. (2020) gelistirilen
Y SA modeli sayesinde, Tiirkiye Siiper Lig sezon sonu takim siralamasini; atilan sut sayisi, top
kazanma sayisi, toplam pas sayisi, gol dncesi pas sayisi, hiicum pasi sayisi, toplam atak siiresi
ve topa sahip olma toplam siiresi giris degiskenleri ile %94’iin {izerinde dogrulukla tahmin
etmislerdir. Aka ve ark. (2020) benzer bir ¢alismada Tirkiye Siiper Lig takimlarinin sezon
sonu siralamasini 1. ve 2. devre atilan gol ve yenilen gol giris degiskenlerine gelistirilen YSA
modeli ile %99’ un iizerinde dogrulukla tahmin etmislerdir. Tiimer ve Koger (2017) bir
calismasinda, gelistirilen YSA modeli ile Tirkiye voleybol ligi takim siralamasi, 66
miisabakada takimlarin magi kendi sahasinda kazanma-kaybetme ve rakip sahada kazanma-
kaybetme degiskenlerine gore %98 dogruluk oraniyla tahmin edilmistir (Tiimer ve Koger,
2017).

Yukarida belirtilen caligmalar ile bizim ¢alismamiz arasinda bazi farkliliklar oldugu dikkat
¢cekmektedir. Futbol bransini arastiran ¢alismalarda farkli tilke futbol liglerinin analiz edilmesi
ve giris degiskenlerinin ¢alismamizdan farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklara ragmen
caligmalarda gelistirilen YSA modelleri sayesinde elde edilen yliksek dogruluk oranindaki
tahminler, sonuglarimizi desteler niteliktedir. YSA modeli ile futbolda sezon sonu lig
siralamasinin  tahmin edilmesine yonelik calisma sayisinin az olmasi sonug¢larimizin
karsilastirilmasini sinirlandirmistir. Tiimer ve Koger (2017) tarafindan yapilan c¢aligmanin
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voleybol bransina yonelik olmasi ve yalnizca 66 magin analiz edilmesine karsin ¢alismamizda
1140 magin analiz edilmis olmas1 dikkat ¢gekmektedir. Sinir aglarinin egitim safhasinda veri
sayisinin artmastyla daha iyi tahminlerde bulundugu bilinmektedir (Oztemel, 2003; Arslan ve
Ince, 1996). Dolayisiyla calismamizda elde edilen sonucun daha genis bir veri kiimesinden
elde edilmis olmas1 sonug giivenilirligini artiric1 bir unsur olarak diigiintilebilir.

Literatiirde gelistirilen YSA modelleri ile yapilan miisabaka analizlerinde ma¢ sonuglarinin
tahmin edilmesine yonelik ¢alismalar oldugu da goriilmektedir. Ayyildiz (2018) basketbolda
ma¢ sonuclarin1 % 90’1n iizerinde bir oranda; Igiri ve Nwachukwu (2014) futbolda mag
sonuclarint % 85 oraninda; Arabzad ve ark. (2014) futbol mag¢ sonucglarin1 % 83 oraninda;
McCabe ve Trevathan (2008) rugby liginde galip gelen takimlar1 %55-68 oraninda; Kahn
(2003) NFL futbol liginde galip gelen takimlar1 % 75 oraninda gelistirilen YSA modeli ile
tahmin etmislerdir. Literatiirde yer alan c¢alismalarda farkli branslardan mag¢ sonuglarinin,
calisgmamiza gore daha diisiik dogruluk oranlarinda tahmin edildigi goriilmektedir. Bu
durumun nedeni ¢alismamizda kullanilan 3 sezonda toplam 1140 maglik genis veri kiimesi
olabilir. Gelistirilen YSA modellerinin veri sayisinin artmasiyla daha dogru tahminlerde
bulunabilecegi diistintilmektedir.

Sonug olarak UEFA siralamasina gére Avrupa’da ilk sirada bulunan La Liga (UEFA, 2020),
sezon sonu takim siralamasi gelistirilen YSA modeli ile yiiksek dogruluk oraninda (% 99
izeri) tahmin edilmistir. YSA modeli ile yapilan degerlendirmelere gore La Liga’da takim
performansina etki eden diger unsurlarin yan1 sira atilan ve yenilen goller, duran top golleri,
kisa ve uzun pas sayilarinin da lig siralamasinda belirleyici faktorler oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug, antrenodrlere hem kendi takimlari hem de rakipleri hakkinda oOnemli c¢ikarimlar
saglayarak antrendrlerin takimlarini teknik ve taktik yonden gelistirici tedbirler almasina
yardimci olabilir. YSA modeli ile yapilan miisabaka analizlerinde takimlarin performanslari
giinliik olarak degerlendirilebilecegi gibi; bir veya daha fazla yili kapsayan geriye doniik
degerlendirmelerin de yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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