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Abstract

Basketbol, siirekli evrilen ve dinamikleri hizla degisen bir
spor dalidir. Bu degisimlerin anlagilmasi ve oyuncularin
performanslarmin  degerlendirilmesi, modern  spor
bilimlerinde 6nemli bir yer tutar. Basketbol istatistikleri,
oyuncularin ma¢ i¢indeki performanslarini  gesitli
parametreler iizerinden degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu
parametreler arasinda atig basarisi, ribaund sayisi, asist
miktar1 ve diger 6nemli performans gostergeleri bulunur.
Bu tiir detayli istatistikler, oyuncularin gii¢lii ve zayif
yonlerini  belirlemeye ve  takim stratejilerini
sekillendirmeye yardimer olur. Markov zinciri analizi, bu
istatistiksel verilerin modellemesinde kullanilan gii¢lii bir
matematiksel aragti. Bir Markov zinciri, bir sonraki
durumun yalnizca mevcut duruma bagh oldugu ve gegmis
tiim durumlardan bagimsiz oldugu stokastik bir siirectir.
Basketbol gibi dinamik bir ortamda, Markov zincirleri,
oyuncu performansinin zaman igindeki degisimlerini ve
olas1 gelecek senaryolarmi tahmin etmek igin idealdir.
Ozellikle, oyuncularin mag i¢i performans degisiklikleri
gibi siirekli degisen kosullar altinda, Markov zincirleri bu
degiskenligi modelleyerek, daha bilingli kararlar
alinmasina imkan tanir. Bu ¢alismada NBA yildiz1 Stephen
Curry'nin performansi iizerine analizler yapilmistir. Bu
analizde Stephen Curry’nin 2015-2016, 2016-2017, 2017-
2018 yillarindaki tglikk sayisi, tglik yiizdesi, ribaund,
asist ve toplam say1 degiskenleri kullanilarak Markov
Zinciri analizi ile tahminleri yapilmistir. Markov zinciri
kullanilarak onun tugliik atiglar, asistler ve diger 6nemli
istatistiklerinin nasil degisebilecegi ongoriilmiistiir. Bu tiir
analizler, Curry gibi oyuncularin oyun igi etkilerini daha
iyi anlagilmasina ve onlarin performansinin takim basarisi
tizerindeki  etkilerini  degerlendirmemize  olanak
saglayacag diigtinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Markov zinciri, spor istatistikleri,
stokastik stiregler.

Basketball is a constantly evolving sport with rapidly
changing dynamics. Understanding these changes and
evaluating player performance hold significant
importance in modern sports sciences. Basketball
statistics are used to assess players' in-game performance
across various parameters, including shooting success,
rebound numbers, assist amounts, and other critical
performance indicators. Such detailed statistics help
identify players' strengths and weaknesses and aid in
shaping team strategies. Markov chain analysis is a
powerful mathematical tool used for modeling these
statistical data. A Markov chain is a stochastic process in
which the next state depends only on the current state and
is independent of all past states. In the dynamic
environment of basketball, Markov chains are ideal for
predicting changes in player performance over time and
possible future scenarios. Especially under continuously
changing conditions like in-game performance shifts,
Markov chains model this variability, allowing for more
informed decision-making. This study has analyzed NBA
star Stephen Curry's performance. Using Markov Chain
analysis, predictions were made based on his three-point
shooting, rebound, assist, and total point statistics from
the 2015-2016, 2016-2017, and 2017-2018 seasons. The
Markov chain was used to forecast how his three-point
shots, assists, and other significant statistics might
change. Such analyses are thought to better understand the
in-game effects of players like Curry and assess the
impact of their performance on team success.

Keywords: Markov chain, sports statistics, stochastic
processes.
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1. GIRIS

Spor istatistikleri, modern spor bilimlerinin temel yap1 taslarindan biri olarak kabul
edilir. Bu istatistikler, farkli spor dallarinda oyuncularin ve takimlarin performanslarini
objektif bir sekilde degerlendirmek icin kullanilir. Istatistiksel 6l¢iimler, bir oyuncunun
veya takimin mag igindeki bagarilarini sayisal verilerle ifade eder ve bu veriler, detayli
performans analizlerine olanak tanir. Bu analizler, sporcularin say1 liretme yetenegi,
savunma becerileri, ribaund alma kapasitesi ve asist yapma gibi spesifik yeteneklerini
Olcer. Bu sayede, antrendrler ve takim ydneticileri, oyuncularin giiglii ve zayif yonlerini
belirleyerek performans iyilestirme stratejileri gelistirebilirler. Spor istatistikleri, ayrica
farkli oyuncular1 veya takimlari birbiriyle karsilagtirmak ve rekabetci analizler yapmak
icin de temel bir aractir. Istatistikler sayesinde, oyuncularm ve takimlarin basarilar1 ve
sahadaki etkileri objektif bir sekilde degerlendirilir. Bu objektif degerlendirmeler, spor
yoneticilerine, oyuncu se¢imleri ve takim taktiklerini planlama konusunda kritik veriler
saglar. Istatistiklerin sagladigi bu veriler, 6zellikle dinamik ve siirekli degisen
kosullarin oldugu basketbol gibi spor dallarinda, takim stratejilerinin ve oyuncu geligim
programlarinin sekillendirilmesinde hayati bir role sahiptir. Diinyada popiiler bir takim
sporu olan basketbol, diger takim sporlarindan ayrilan 6zgiin yapisal ve islevsel
ozelliklere sahiptir. Futbol, takim hentboldi, hokey, ragbi, su topu gibi diger top
sporlartyla ayni agaca ait olsalar da, basketbolun kendine 6zgii yapisal ve islevsel
ozellikleri vardir. Bu spor, yiiksek oyun temposu, kiigiik saha 6lgiileri, hizli hiicum-
gecis dengesi ve oyuncular arasi siirekli etkilesim gerektirmesiyle diger takim
sporlarindan farklilasmaktadir. (Trnini¢ ve ark., 1995; Trnini¢ ve ark., 2010a, 2010b).

Mag igi istatistikler, bir oyuncunun geligimini izlemek ve ilerlemesini takip etmek i¢in
onemlidir. Istatistikler, oyuncunun zaman igindeki performans trendlerini ortaya
koyarak, hangi alanlarda ilerleme kaydettigini veya gelistirmesi gereken ydnleri
belirlemeyi saglar. Bu bilgiler, oyuncunun antrenman programini, ¢alisma alanlarini ve
stratejilerini belirlemesinde yardimci olur. Mag igi istatistikler, takimlarin oyun
planlarin1 olustururken ve stratejilerini gelistirirken 6nemli bir rol oynar. Istatistikler,
takimin hangi oyuncularin daha verimli oldugunu, hangi alanlarda daha gii¢lii oldugunu
ve hangi oyun tarzinin daha basarili sonug¢lar verdigini gosterir. Bu bilgiler, takimin
hiicum ve savunma stratejilerini belirlerken onemli bir rehberlik saglar. Basketbol
oyununun islevsel analizine odaklanan yaklasim, oyun yapisi i¢indeki etkilesim ve
bagimlilik parametrelerinin ayrigtirilmasini saglar. Ayrica, hiicum ve savunma taktiksel
niyetlerin iligkilerinin ve iliskilendirmelerinin islevsel analizine olanak tanir
(Hernandez, 1987; Trnini¢, 1995). Bu yaklagim, matematiksel formalizasyon ve
basketbol oyun sistemi igindeki karmasik etkilesimlerin analizi i¢in olanak saglar
(Trnini¢ ve ark., 1994). Lapham ve Bartlett (1995), McGarry ve ark. (2002) ve Lees
(2002), spor miisabakalarinda gergeklesen karmasik etkilesimlerin aragtirilmasinin ¢ok
onemli oldugunu diisiinmekte ve bunlarin daha fazla kesfedilmesini 6nermektedir.

Markov zinciri, bir olayin gelecekteki durumunu sadece mevcut durumuna dayanarak
ve geemis tiim durumlardan bagimsiz olarak tahmin etmek i¢in kullanilan, markovyen
varsayima dayanan stokastik bir siirectir. Basketbol oyuncularinin mag igi istatistikleri
Markov zinciriyle analiz edilerek, bir oyuncunun mevcut durumu ve performansi
iizerinden gelecekteki performansi tahmin edilebilir. Ornegin, bir basketbol
oyuncusunun sahada farkli durumlar arasinda nasil gegis yaptigin1 ve bu durumlarda
ne kadar verimli oldugunu gérmek icin markov zincirleri kullanilabilir. Boylece,
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oyuncunun gii¢lii ve zayif yonleri belirlenebilir ve performansint iyilestirmek icin
odaklanilmasi gereken alanlar tespit edilebilir. Markov zincirleri, spor bilimi alaninda
ilk kez Bellman'in 1977 tarihli makalesinde kullanilmistir. Norman (1999), spor
bilimlerinde stokastik siire¢lerin modelleme i¢in kullanilma olasiliklarini analiz ettigi
17 bilimsel makaleye genel bir bakis sunmustur. Clarke ve Norman (1998) ise kriket
oyununda c¢esitli karar verme siireglerini incelemek icin stokastik tekniklerden
yararlanmistir. Hirotsu ve Wright (2003), Markov zincirlerini kullanarak beyzbol
oyununu analiz etmigtir. Bu yaklagimin nasil optimal vurus stratejilerini secmede
yardime1 olabilecegini ve elde edilen stratejinin takip edilmesi durumunda kazanma
olasiligmin ne kadar arttigmmi gostermislerdir. Ayrica, bir oyunun herhangi bir
durumunda kazanma olasilif1, Markov modeli kullanilarak hesaplanmistir. Bunun i¢in
milyonlarca eszamanl denklemi ¢dzen bir dogrusal sistem kullanilmigtir. Squash (Ap
Simon, 1951, 1957; Clarke ve Norman, 1979; Pollard, 1985; Schutz ve Kinsey, 1977,
Wright, 1988), tenis (Croucher, 1982, 1986; Morris, 1977; Pollard, 1987; Schutz,
1970), badminton (Clarke, 1979; Renick, 1977), voleybol (Pfeifer ve Deutch, 1981) ve
beyzbol (Trueman, 1977) gibi sporlarla ilgili olarak, olasiliga dayali olarak skor yapisi
ve bazi durumlarda optimal karar verme stratejilerinin belirlenmesi gibi konular
kapsayan deneysel aragtirmalar yapilmistir. Bu yazarlari takip ederek, McGarry ve
Franks (1994, 1996a, 1996b) squash oyunlarindaki motor davraniglari (vuruglar)
Markov zincirleri kullanarak modellemistir. Heuer ve Rubner (2012) ise, futbol
sonuglarinin analizi iizerine odaklanmis ve mag¢ sonuglarint etkileyen dinamiklerin
anlagilmasi i¢in stokastik modellerin, ozellikle de Markov Zincirlerinin nasil
kullanildigini incelemistir. Bunker ve Thabtah (2019) tarafindan spor sonuglarmin
tahmin edilmesi i¢in ¢esitli makine 6grenmesi tekniklerini incelenmis ve Markov
Zincirlerinin kullanimina 6zel bir vurgu yapilmistir.

Basketbolda ise Markov zinciri temelli analizler dnemli ve yenilik¢i yonelimler
gostermistir. Sandri ve ark. (2020), oyuncularin atis performansindaki degiskenligi ve
takim i¢i sinerjileri incelemek i¢in Markov switching modellerini kullanarak bireysel
performans dalgalanmalarinin takim verimliligi izerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Benzer sekilde, Sandholtz ve Bornn (2020), basketbol hiicumlarini dinamik gegis
olasiliklarina sahip Markov karar siirecleri (MDP) ile modelleyerek, sut saatine bagl
strateji segimlerini incelemis ve alternatif politika senaryolarinin verimlilik tizerindeki
etkilerini simiile etmistir. Kolias ve ark. (2021) ise oyuncu rotasyon beslilerinin hiicum
ve savunma performanslarint Markov zinciri modellemesi ile degerlendirerek, uzun
vadede hangi kadrolarin {istlinliik sagladigini géstermistir. Daha yakin tarihte Calvo ve
ark. (2023), basketbolda “hot hand” olgusunu gizli Markov modelleri aracilifiyla
incelemis ve seriler halinde sut basarisinin olasiliksal olarak nasil degistigini analiz
etmistir. Ayrica Flatz ve ark. (2025), “Knockout” gibi saha oyunlarmi Markov
siirecleriyle modelleyerek farkli baslangic pozisyonlarinin kazanma olasiliklar
iizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalar, Markov zincirlerinin yalnizca
bireysel performans analizinde degil, ayn1 zamanda oyun stratejilerinin, oyuncu
etkilesimlerinin ve kadro tercihleri gibi daha genis boyutlarda da gii¢lii bir arag olarak
kullanilabildigini gostermektedir.

Basketbol istatistiklerinin analizinde Markov zincirleri Gnemli bir ara¢ olmakla birlikte,
son yillarda farkli istatistiksel yontemlerin de giderek yaygin bicimde uygulandigi
goriilmektedir. Ornegin, Briz-Redén (2024), saha ici skor iiretimlerini agiklamak
amaciyla Poisson zaman serisi ve INGARCH modellerini kullanmis ve oyuncu ile
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takimlarin hiicum performanslarindaki zamansal bagimliliklar1 yakalayabilmistir.
Attard ve ark. (2023), basketbol skorlariin modellenmesinde Bayesyen hiyerarsik
modelleri uygulamig; serbest atig, iki sayilik ve {i¢ sayilik atiglarin ayri ayr
modellenmesiyle hem hiicum-savunma etkinliklerini hem de mag¢ sonuglarini tahmin
etmede yiiksek dogruluk elde etmislerdir. Ouyang ve ark. (2024), makine 6grenmesi
yontemleri olan XGBoost ve SHAP algoritmalarini entegre ederek gergek zamanli mag
sonucu tahminleri gerceklestirmis; top kaybi, ribaund ve sut yiizdesi gibi gostergelerin
oyunun farkli periyotlarindaki belirleyici etkilerini ortaya koymustur. Papageorgiou ve
ark. (2025), NBA oyuncularinin giinliik performanslarini tahmin etmek icin c¢oklu
makine dgrenmesi modelleri ve dogrusal optimizasyon tekniklerini bir araya getirmis
ve bu yontemlerin spor uygulamalarinda yiiksek dogruluk ve karlilik sagladigin
gostermistir. Bu c¢alismalar, Markov zincirleri disinda da basketbol verilerinin
modellenmesinde farkli istatistiksel yaklasimlarim etkin bi¢cimde kullanildigini
gostermektedir.

Stephen Curry, NBA'de oynayan ve modern basketbolun en etkileyici figiirlerinden biri
olarak kabul edilen bir oyuncudur. Golden State Warriors takiminin bir pargasi olan
Curry, ozellikle iistiin sut yetenekleri ve oyun goriisii ile taninir. Kariyeri boyunca pek
¢ok onemli basariya imza atan Curry, NBA tarihindeki en iyi sutdrler arasinda yer
almaktadir. Ug puan ¢izgisinin dtesinden gosterdigi olaganiistii performans ve maglar
yonlendirme kabiliyeti ile dikkat ¢eken Curry, birden fazla NBA sampiyonlugu
kazanmis ve {i¢ kez NBA En Degerli Oyuncu (MVP) 6diiliinii almistir. Bu basarilar,
onun sadece skor yetenegi ile degil, ayn1 zamanda oyunu sekillendirme ve takim
arkadaslarini daha iyi pozisyonlara getirme becerisiyle de 6ne ¢giktigini géstermektedir.
Bu galisma, Stephen Curry'nin 2015-2018 yillar1 arasinda normal sezon ve playoff
maglarinda sergiledigi performansin detayli bir analizini sunmaktadir. Analiz, kesikli
parametreli Markov =zincirleri kullanilarak yapilmis olup, Curry'nin mag¢ ici
istatistiklerinin zaman iginde nasil degistigini ve bu degisimlerin takimin genel
performanst {iizerindeki etkilerini incelemektedir. Markov zincirleri, Curry'nin
performansindaki degiskenlikleri ve bu degiskenliklerin sonuglari {izerindeki olasi
etkileri modellemek igin kullanilmistir, bdylece onun saha i¢indeki etkinliklerinin daha
iyi anlagilmasi saglanmistir. Bdylece, basketbol oyuncularmin = stili  ve
performansindaki oriintiileri detayli bir sekilde ortaya konulmasi ve onun NBA'deki
etkisinin daha derinlemesine bir degerlendirilmesine olanak saglanmustir.

2. YONTEM

Markov zincirleri, rastgele siiregleri modellemek i¢in kullanilan matematiksel bir
yontemdir ve stokastik (rastgele) silireclerdeki durumlarin zaman iginde nasil
degisebilecegini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu ydntem, Rus matematik¢i Andrey
Markov tarafindan 1906 yilinda gelistirilmistir. Markov siireci, bir stokastik siirecin su
anki degerleri bilindiginde, siirecin gelecekteki degerlerinin gegmisteki degerlerinden
kosullu olarak bagimsiz oldugu siirectir (Ozel Kadilar, 2023). Markov zinciri ise,
Markov siirecinin kesikli durum uzayimna sahip oldugu 6zel bir durumudur. Markov
zincirleri, stokastik sistemlerin kisa veya uzun donemdeki davranislarinin
modellenmesinde yararlanilmaktadir. Ornegin, finans, pazar arastirmalari, genetik, ilag
sektorii, demografi, psikoloji, kuyruk kurami, giivenilirlik, iggiicti tahmini, performans
analizi, alacak yOnetimi, hisse senedi fiyat degisimleri gibi konularda siklikla
kullanilmaktadir. Sosyolojide, Markov zincirleri bir ailenin birbirini takip eden i¢
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kusaginin (biiyiikbaba, baba, ¢ocuk) siniflari (iist sinif, orta sinif, alt sinif) arasindaki
sosyal hareketliligin kisa ve uzun donemli davramigi Prais (1955) tarafindan
incelenmistir. Hidrobiyolojide, gelecekteki kuraklik tahminlerini veren kuraklik indeks
degerlerinin degisimi Markov zincirlerine dayandirilarak Reis ve Dutal (2016)
tarafindan elde edilmistir.

Markov zincirlerinin temel 6zelligi, bir stirecin gelecekteki durumunun yalnizca
mevcut duruma bagli olmast ve gegmis durumlarin bu gelecek durum iizerinde
dogrudan bir etkisinin olmamasidir. Bu 6zellik "belleksizlik" veya "Markov 6zelligi"
olarak bilinir. Markov 6zelligi ad1 verilen bu 6zellige sahip bir siiregte, bir durumdan
diger duruma gegis, sadece bir dnceki duruma bagli olan kosullu olasiliklar ile ifade
edilmektedir (Kayran ve ark., 2014).

T parametre uzayindaki n sayida zaman noktasmin herhangi bir t, <...<t_ kiimesi igin,
X,.X, ,...x, nin aldigi degerlerler biliniyorken, x ’nin kosullu dagilim yalnizca

x ’in degerlerine bagl ise, (X,.teT} slirecine Markov zinciri ad1 verilir. Buna gore,
t, to

herhangi gergel X, <...<X_ sayilari icin,

P(X, =x =X,/ X, =X,) (1)

st

el /Xl‘ =X X, = X,)= P(XlM

olur. Bu esitlige Markov 6zelligi ad1 verilir. Esitlik (1)’de verilen Markov 6zelligine
sahip bir stokastik siirecin durum uzayinda S = {0,1,...,m} bi¢iminde sonlu sayida veya

S= {0,1, 2,...} bigiminde sayilabilir sonsuzlukta kesikli durum varsa, {Xt,t € T}
Markov siireci, Markov zinciri olarak tanimlanir (Ozel Kadilar, 2023).

Esitlik (1)’de verilen Markov 6zelligini tasiyan bir stokastik siirecte, kesikli durum

s _ stireci kesikli parametreli bir
uzayi S ve parametre uzay1 T kesikli ise, {X..-n=0,1,2,...} p

Markov zinciridir. Kesikli parametreli Markov zincirinde X, n. adimda siirecin
bulundugu durumu ve n bulunulan zamani gostermektedir (Kayran ve ark., 2014).

Homojen bir Markov zincirinde m. adimda i durumunda bulunan siirecin tek adim
sonra j durumunda bulunmas1 olasiligi,

Py =py()=p’ =P(X,, =j/X, =i) )
biciminde gosterilir. Bu olasiliga tek-adim gecis olasiligi adi verilir. Bir Markov

zincirinde tek-adim gegis olasiliklarinin olusturduklart matrise tek-adim gegis matrisi
ad1 verilir. Durum uzay1 S = {0,1,2,...} bi¢iminde sayilabilir sonsuzlukta duruma sahip

ise gecis matrisi asagidaki gibi gosterilir:
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01 2
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P :[pij] _ Lipy Po Pz - ®)

- 2 le p22 p23
Homojen bir Markov zincirinde n-adim gegis olasiligi,

pij(n) = pgjn) = P(Xm+n = .] / Xm = 1)

)
bigimindedir. Genel olarak i, j igin
pe :Zpgkn—m)p%m ,0<m<n 5)
k

yazilir (Ozel Kadilar, 2023). Bu denklem, Chapman-Kolmogorov denklemi olarak
isimlendirilir ve sag tarafi ayni1 zamanda bir matris ¢arpim islemi oldugundan asagidaki
gibi de ifade edilebilir:

P(") —P" = Prp™ )

Burada P", n-adim gecis olasiliklarnin olusturdugu n-adim gecis matrisidir (Ozel
Kadilar, 2023).

Bir Markov zincirinde tek-adim gecis matrisi zaman igerisinde degismediginden, n-
adim gecis matrisi tek-adim gecis matrisinin n. kuvveti alinarak kolayca bulunabilir.
Yukaridaki denklemler Chapman-Kolmogorov denkleminin genel bi¢imi olup, m=1
i¢in elde edilen ve en ¢ok kullanilan 6zel bigimi asagida verilmistir:

(n) _ (n-1)
Pj _zpik Py’
*

P®™ =PP..P=P"=PP"'=P"'P. (6)

P gecis matrisinin n. kuvveti alindiginda elde edilen n-adim gegis matrisi P"’de, n
degeri biiyiidiikce P{" olasilik degerleri sabit bir degere veya limite yaklagr, n-adim

gecis olasiliklar1 kararli bir yapiya, diger bir deyisle denge durumuna ulasir. Denge
durumu, siirecin ¢ok sayida adim sonra hangi durumda olacagina iliskin olasilik
yapisinin stirecin baglangi¢c durumundan bagimsiz hale gelmesidir (Kayran ve ark.,
2014). Diger bir ifadeyle, gecis matrislerinin kuvvetleri alindiginda denge durumuna
ulastiktan sonra gec¢is matrisinin satirlarinda degisim olmamakta ve gegis matrisi her
satir1 aynt olan bir satir vektdriine doniismektedir. Bu noktada, Markov zincirlerinde
kapali kiime (disina ¢ikisin olmadigt durumlar kiimesi), yutucu durum (girilince
¢ikilamayan durum) ve periyodik durum (yalnizca belirli adim araliklariyla tekrar
edilebilen durum) kavramlari dnemlidir. Zincirde bu tiir yapilar bulunmadiginda ve
zincir indirgenemez ve aperiodik oldugunda, siire¢ mutlaka bir denge dagilimina ulagir
(Cinlar, 1977; Ozel Kadilar, 2023).
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P, m duruma sahip ergodik bir Markov zincirinin n adim sonraki gecis olasiliklari i¢in
asagidaki esitlik yazilabilir:

TCO 7-‘:1 o ﬂ:m
llm Pn _ TCO Tcl o nm
n—ow : :

TEO Tcl o T[m

Buna gore, n’nin biiyiik degerleri i¢in P" vektoril ayni satir olasiliklarina sahip olur ve
asagidaki esitlik elde edilir:

n, =lim P’

i
nowo Y

Kesikli parametreli Markov zinciri uzun bir zaman sonra denge durumuna erisir ve

baslangi¢ durumundan bagimsiz olarak j durumunda bulunma olasthg: T j olur. Bu

degerlerin olusturdugu denge vektorti, diger bir deyigle denge (limit) durumu veya kararlilik
durumu, asagidaki gibidir:

n=[n0 T nm]

P gegis matrisi ile verilen bir zincir i¢in denge durumu olasiliklar m = an Dy
k=0
esitliginden, matris formatinda yazilan =P denge dagilimi esitligi veya

poo p01 pom
[TEO T ... Tfm]:[TCO 7, nm] p:10 p:n plzm
Pro Pmi -+ Pum

esitliginden elde edilir Burada, P ge¢is matrisinin ranki her zaman
(m-1)’den kii¢lik oldugundan bu sistem sonsuz sayida ¢dziime sahiptir.

Denge vektoriiniin satir toplami 1°e esit olacagindan, T+, +... =T =1 kosulu ile

denklem sistemine keyfi bir denklem daha eklenerek elde edilen m bilinmeyen, m+1
denklemden olusan denklem sistemi asagidaki gibidir:

TPy TPy T TPy = T

TPy TPy Tt Tpy T

TP TP, Tt =7

mpmm m

Satir toplaminin 1 oldugu esitlik denklem sistemine eklenerek ve degiskenlerden biri
¢ekilerek denklem sisteminde o degiskenin sag tarafta bulundugu yere yazilarak m
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denklem ve m bilinmeyenli bir denklem sistemi elde edilir, ve bu sistem ¢oziiliir
(Kayran ve ark., 2014). Bu denklem sisteminin ¢6ziimii ile denge durumu olasiliklarina
ulasilir. Indirgenemez bir Markov zincirinde denge durumuna ulasildiktan sonra da
durumlar arast ge¢is devam etmektedir. Ancak gecis olasiliklari bulunulan durumdan
bagimsiz hale gelmistir. Bu nedenle, denge durumuna ulasilan ilk adimdan sonraki
diger adimlar i¢in denge vektdrii kullanilmaktadir.

3. MATERYAL

Calismada kullanilan veriler Entertainment and Sports Programming Network (ESPN,
Eglence ve Spor Programlama Ag1) sitesinden almmustir
(https://www.espn.com/nba/stats). Stephen Curry’nin 2015-2016, 2016-2017 ve 2017-
2018 sezonlarindaki oynadigi normal sezon ve play-off maglarina ait her degisken igin
262 adet veri kullamlmustir. Ucliik sayis1, basketbolda ii¢ sayilik atislarin sayisini ifade
eder. Ugliik, oyuncunun oyuncu alaninin digindan, genellikle ii¢ say1 ¢izgisinin
gerisinden atilan bir suttur. Basarili bir i¢liik atisi, takimina ii¢ say1 kazandirirken,
savunmada da rakip takimin savunma stratejisini zorlar. Ugliik sayis1, bir takimin
hiicum stratejisi ve oyuncularinin sut becerisiyle yakindan iliskilidir. Baz1 oyuncular,
iicliik atiglarinda 6zellikle etkilidir ve bu oyuncular "dis sutdr" olarak tanimir. Ugliik
sayisinin yiiksek olmasi, bir takimin hiicum etkinligini artirabilir ve skor tstiinligii
saglayabilir. Ayn1 zamanda, ii¢liik sayis1 savunma stratejisini de etkileyebilir. Eger bir
takimm tclik atiglart basarili ise, rakip takimin savunma taktikleri bu sutlar
engellemek veya azaltmak i¢in ayarlanabilir. Bu da hiicum stratejilerinin ve oyun
planlamasinin énemli bir pargasi haline gelir. Stephen Curry’nin ii¢ sezon boyunca
attig1 Uclik sayilarmin temel istatistikleri incelendiginde medyan (ortanca) degeri 4,
ortalama degeri 4,458, carpiklik degeri 0,6816, basiklik degeri 0,5731 g¢ikmustir.
Stephen Curry'nin {i¢ sezon boyunca attig1 tgliik sayilarinin temel istatistikleri
degerlendirildiginde, ortanca degerinin 4 olmasi, atiglarinin yarisi veya yaklagik
yarisinin 4 veya daha az, diger yarisinin ise 4 veya daha fazla olarak gergeklestigini
gostermektedir. Ortalamanin 4,458 olmasi ise, her macta 4,458 {iglik sayisi attig1
anlamina gelmektedir. Carpiklik, veri dagiliminin simetrik olup olmadigini gésteren bir
olgiidiir. Ucliik atis sayilarina ait carpiklik degerinin 0,6816 olmasi ise, Stephen
Curry'nin {iglik sayilarinin saga carpik oldugunu gosterir, yani daha yiiksek tigliik
sayilarina dogru bir egilim vardir. Yani, Curry'nin daha fazla macta yiiksek {iglik
sayilarina sahip oldugu ve bu alanda uzmanlastig1 sonucuna ulagilabilir. Basiklik, veri
dagiliminin nasil dagildiginmi ve tepe noktasinin ne kadar keskin oldugunu gosterir. Bu
deger, veri dagiliminin diizgiin bir sekilde dagildigini ve tepe noktasinin nispeten diisiik
oldugunu gosterir. Basiklik degerinin 0,5731 olmasi ise, Stephen Curry'nin iigliik
sayilarinin, genel olarak homojen bir sekilde dagildigi anlamma gelmektedir. Bu
istatistiklere dayanarak, Stephen Curry'nin {i¢liik atiglarinda istikrarli bir performans
sergiledigi ve genellikle yiiksek tigliik sayilarina sahip oldugu séylenebilir.
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Sekil 1. Oyuncunun Ugliik Sayilarina Ait Kutu Grafigi ve Histogram

Sekil 1’de {igliik sayilarina ait kutu grafigi ve histogram sunulmustur. Sekil 1’den
goriilebilecegi gibi veri saga garpiktir ve basiklik pozitif oldugu i¢in sivri bir dagilimdir
denebilir. Mag basina ortalama 4,458 tane tigliik attildig1 sdylenebilir. 3 adet aykirt
deger olabilecek deger gdzlemlenmistir.

Ucliik yiizdesi, attig1 iicliik atislarinin ne kadarmin sayiya doniistiigiinii ifade eder.
Ucliik yiizdesi, bir oyuncunun sut becerisini degerlendirmek icin énemli bir dlgiidiir.
Yiiksek bir iicliik yiizdesi, oyuncunun isabetli sut yapma yetenegini ve etkili bir dig
sutdr oldugunu gosterirken, diisiik bir Gigliik yiizdesi ise isabetli sut oranmnin diisiik
oldugunu veya gelistirilmesi gerektigini gosterebilir.

Stephen Currynin t¢liikk yiizdesiyle ilgili temel istatistikleri incelediginde, medyan
degeri 42,3 bulunmustur. Yani, ticliik ylizdelerinin yarisi veya yaklasik yaris1 42,3 veya
daha az, diger yarisi ise 42,3 veya daha fazla olarak gergeklesmistir. Ugliik yiizdesine
ait ortalama degeri ise, 41,59°dir. Ortalama olarak Curry'nin ii¢liik atiglarinin %41,59'u
saytya doniismektedir. Carpiklik degeri -0,063 olup, negatif ¢arpiklik degeri, veri
dagiliminin sola ¢arpik oldugunu gosterir. Curry'nin tgliik yiizdeleri daha diisiik
yiizdelerde yogunlasmustir ve daha yiiksek yiizdeler daha azdir. Ugliik yiizdelerine ait
basiklik degeri olan 0,017 ise, veri dagiliminin nispeten diizgiin oldugunu ve tepe
noktasinin hafifce diisiik oldugunu gosterir. Kisaca oyuncunun iicliik yiizdesi verileri
genel olarak homojen bir dagilim sergilemektedir. Ozetle, bu istatistiklere dayanarak,
Stephen Curry'nin iigliik yiizdelerinin genel olarak yiiksek oldugu ve Curry'nin iigliik
atiglarinin ¢cogunun sayiya donistiigii goriilmektedir. Negatif ¢arpiklik degeri, yiiksek
yiizdelerin daha az oldugunu ve dagilimin sola ¢ekildigini gdstermektedir. Ancak,
basiklik degeri ¢ok diigiikk oldugundan, tigliik yiizdeleri genel olarak homojen bir
sekilde dagilmis gibi goriinmektedir.
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Sekil 2. Oyuncunun Ugliik Yiizdelerine Ait Kutu Grafigi ve Histogram

Sekil 2°de ti¢liik yiizdelerine ait kutu grafigi ve histogram elde edilmistir. Histogram
incelendiginde dagilimin simetrik bir yapiya sahip oldugu ve normal dagilima oldukca
yakin goriindiigii sdylenebilir. Kutu grafigi incelendiginde 2 adet aykir1 deger
olabilecek deger gbzlemlenmistir.

Ribaund, basketbolda topun potadan disari ¢iktiktan sonra oyun alanina geri donmesini
veya bir oyuncu tarafindan kagirilan bir sut sonrasinda topun tekrar yakalanmasini ifade
eder. Ribaundlar, topun kontroliinii ele ge¢irmek ve hiicum veya savunma pozisyonunu
degistirmek icin 6nemli bir rol oynar. Ribaundlar, oyunun kontroliinii saglamak,
hiicum sanslarini artirmak veya rakip takimin hiicumunu engellemek i¢in kritik bir
faktordiir. Yiiksek ribaund yetenegine sahip oyuncular, takimlarina 6nemli bir avantaj
saglar ve hem hiicumda hem de savunmada etkili olabilirler. Curry’nin ribaund sayist
temel istatistikleri incelendiginde medyan degeri 5, ortalama 5,172, carpiklik degeri
0,491 ve basiklik degeri 0,689 ¢ikmistir. Medyan degerine goére, Curry'nin ribaund
sayilarinin yarisi veya yaklagik yarisi 5 veya daha az, diger yarisi ise 5 veya daha fazla
olmustur. Curry, mag basina ortalama olarak 5,172 ribaund yapmistir. Carpiklik degeri
0,491 oldugundan, ribaund sayilari, saga dogru g¢arpik bir dagilim sergilemektedir.
Yani, daha yiiksek ribaund sayilarmin daha sik gerceklestigi goriilmektedir. Basiklik
degeri 0,689 igin ribaund sayilari, hafifce basik bir dagilim gostermektedir. Bu,
ribaundlarin genel olarak homojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.
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Sekil 3. Oyuncunun Ribaund Sayilarina Ait Kutu Grafigi ve Histogram

Sekil 3’te ribaund sayilarina ait kutu grafigi ve histogram grafigi goriilmektedir. Buna
gore, saga carpik ve basiklik verinin sivri bir veri oldugu sdylenebilir. Bu sivrilige
bakilarak verinin ortalamaya yakin degerlerde bir birikim oldugu yorumu yapilabilir.
Ayrica 2 adet aykirt deger kutu grafiginden goriilmektedir.

Asist, basketbol oyununda bir oyuncunun takim arkadasina topu paslayarak takiminin
say1 atmasina yardimci olmasidir. Bir oyuncunun asist yapabilmesi i¢in, pasladigt
oyuncunun topu hemen alip say1 atmasi veya sayiya dogrudan katkida bulunmasi
gerekmektedir. Asist, takim oyununun 6nemli bir pargasidir ¢iinkii asist yapan oyuncu,
takim arkadasini daha iyi bir skor pozisyonuna sokarak hiicum etkinligini artirir.
Oyuncunun asist degerlenin temel istatistikleri incelendiginde medyan 6, ortalama
6,359, carpiklik 0,165, basiklik -0,305 olarak elde edilmistir. Medyan degeri olan 6,
Curry'nin asist sayilarinin yarisi veya yaklasik yarist 6 veya daha az, diger yarisi ise 6
veya daha fazla oldugunu gostermektedir. Asist ortalamasinin 6,359 olmasi ise,
Curry’nin mag¢ basmma ortalama olarak 6,359 asist yaptigi anlamina gelmektedir.
Carpiklik degeri 0,165, asist sayilarinin hafif¢e saga ¢arpik bir dagilim sergiledigi yans
daha yiiksek asist sayilarinin biraz daha sik gercgeklestigini gostermektedir. Basiklik
degeri -0,305 olup, asist sayilarinin hafif¢ce basik bir dagilimi oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum, asistlerin genel olarak homojen bir sekilde dagildigini ve belirli
bir tepe noktasinin olmadigini1 gosterir. Elde edilen istatistiklere gore, Curry'nin asist
performans1 ortalamadan biraz yiiksek daha yiiksektir. Carpiklik degeri pozitif
oldugundan, daha ytliksek asist sayilariin biraz daha sik gergeklestigi goriilmektedir.
Basiklik degeri ise negatif oldugundan, asistlerin genel olarak homojen bir sekilde
dagildig1 ve belirli bir tepe noktasinin olmadig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4. Oyuncunun Asist Sayilarina Ait Kutu Grafigi ve Histogram

Sekil 4’te oyuncunun asist sayilarina ait kutu grafigi ve histogram grafigi verilmistir.
Sekil 4°teki hafif saga carpik ve basiklik degerleri incelendiginde asist sayilarinin basik
bir dagilima sahip oldugu soylenebilir. Asist degerlerinde iki adet aykir1 deger
olabilecek deger mevcuttur.

Oyuncunun toplam say1 degerlerine ait temel istatistikleri incelendiginde medyan 27,
ortalama 27,06, basiklik 0,208 ve ¢arpiklik 0,175 bulunmustur. Medyan degerine gore,
Curry'nin toplam sayilarinin yarist veya yaklasik yaris1 27 veya daha az, diger yarisi ise
27 veya daha fazla olmustur. Curry, mag¢ basina ortalama olarak 27,06 say1 atmustir.
Basiklik degerine gore toplam sayilari, hafifce saga carpik bir dagilim sergilemektedir.
Bu durum, daha yiiksek sayilarin biraz daha sik gerceklestigini gostermektedir.
Carpiklik degeri 0,175 oldugundan oyuncunun toplam sayilarinin, neredeyse simetrik
bir dagilim gosterdigi sdylenebilir. Bu, sayilarin genel olarak dengeli bir sekilde
dagildigin1 ve egimli bir tepe noktasinin olmadigmi gosterir. Bu istatistiklere gore,
Curry'nin toplam say1 performansi ortalamaya yakin oldugu goriilmektedir. Carpiklik
degeri pozitif oldugundan, daha yiiksek sayilarin biraz daha sik gergeklestigi
goriilmektedir. Basiklik degeri ise oldukga diisiik oldugundan, sayilarin genel olarak
dengeli bir sekilde dagildigi ve belirli bir egimli tepe noktasinin olmadig:
anlasilmaktadir.
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Sekil 5. Oyuncunun Toplam Mag Sayilarina Ait Kutu Grafigi ve Histogram

Sekil 5°te verilen kutu grafigi ve histogram incelendiginde oyuncunun toplam mag
sayisinin saga carpik oldugu ve 4 adet aykir1 gozlem olabilecek gozlem oldugu
sOylenebilir.

4. BULGULAR

Bu boliimde Stephen Curry’nin mag igi istatistiklerinin Markov zinciri ile analizi
gergeklestirilmistir. Oncelikle oyuncunun igliik sayilarma ait Markov zinciri
durumlarin belirlenmesi saglanmistir. Sayilarin bir dnceki maga gore, artis (1), azalis
(2) ve sabit (3) olarak tanimlanmasi ile oyuncunun bir 6nceki maga gore oyun yiizdeleri
Tablo 1°deki gibi elde edilmistir:

Tablo 1. Oyuncunun Ugliik Sayilarinin Degisimi

Artis (1) %45,98
Azals (2) %40,23
Sabit (3) %13,79

Tablo 1’e incelendiginde, bir dnceki magina gére oyuncunun iigliik sayilarinda %45,98
oraninda bir artig, %40,23 oraninda bir azalig ve %13,79° oraninda ardisik iki mag1
arasinda degisim olmadigi sonucuna ulagilmistir. Tablo 2’de oyuncunun {igliik
sayilarina ait tek-adim gecis matrisi elde edilmistir:

Tablo 2. Oyuncunun Ugliik Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Matrisi (P)

Artig Azalig Sabit
Artig 0,303 0,597 0,101
Azalis 0,238 0,639 0,133
Sabit 0,278 0,500 0,222
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Sekil 6’da oyucunu ligliik sayilarina ait tek-adim gegis diyagram1 gosterilmistir:

Sekil 6. Ugliik Sayilarma Ait Tek-Adim Gegis Diyagrami
Tablo 2 ve Sekil 6 incelendiginde 6rnegin, oyuncunun {igliik sayisinin azalisa gectikten
sonraki maginda tekrar azaligsa gegme olasiliginin %63,9 oldugu goriillmektedir. Tablo

3’te oyuncunun ii¢liikk yiizdelerinin degisimi verilmistir:

Tablo 3. Oyuncunun Ucliik Yiizdelerinin Degisimi

Artis (1) %52,11
Azalis (2) %4444
Sabit (3) %3,45

Tablo 3’e gore, tigliik yiizdesinin %52,11’inde artig, %44,44 inde azalis ve %3,45’inde
sabitlik gozlemlenmistir. Tablo 4’te tUglik yiizdelerine ait tek-adim gegis matrisi
verilmistir:

Tablo 4. Oyuncunun Ugliik Yiizdelerine Ait Tek-Adim Gegis Matrisi

Artiy Azalig Sabit
Artis 0,346 0,625 0,029
Azalig 0,707 0,259 0,034
Sabit 0,667 0,222 0,111
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Sekil 7°de oyucunu ligliik yiizdelerine ait tek-adim gegis diyagrami gosterilmistir:

Sekil 7. Ugliik Yiizdelerine Ait Tek-Adim Gegis Diyagrani

Sekil 7 ve Tablo 4 incelendiginde 6rnegin, oyuncunun iiclilk yiizdelerinin azalisa
gectikten bir mag sonra artisa gegme %70,7 ve ylizdelerinin sabit kaldiktan bir mag
sonra yeniden sabit kalmasi olasiligi %11,7’dir. Tablo 5’te oyuncunun ribaund degisimi
verilmistir:

Tablo 5. Oyuncunun Ribaund Degisimi

Artis (1) %46,36
Azalig (2) %40,61
Sabit (3) %13,03

Tablo 5 incelendiginde ribaund sayisi verisinin %46,36’sinda artig, %40,61’inde azalis,
%13,03’iinde sabitlik gézlemlenmistir. Tablo 6’da ribaund sayilarina ait tek-adim gegis
matrisi verilmistir:

Tablo 6. Oyuncunun Ribaund Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Matrisi

Artiy Azalig Sabit
Artig 0,256 0,612 0,132
Azals 0,670 0,189 0,141
Sabit 0,559 0,353 0,088
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Sekil 8. Ribaund Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Diyagrami

Tablo 6 ve Sekil 8 incelendiginde 6rnegin, oyuncunun ribaund sayisinin azalisa
gectikten bir mag sonra artisa gecme olasiligt %67 ve artisa gectikten bir mag sonra
sabit kalmasi ihtimali %13,2’dir. Tablo 7°’de oyuncunun asist sayilarindaki degisimi
incelenmistir:

Tablo 7. Oyuncunun Asist Degisimi

Artis (1) %44,83
Azahs (2) %4444
Sabit (3) %10,73

Tablo 7 incelendiginde oyuncunun asist sayilarinda %44,83’iinde artig, %44,44’{inde
azalis ve %10,73’linde sabitlik gozlemlenmistir. Tablo 8’de asist sayilarnin tek-adim
gecis matrisi verilmistir:

Tablo 8. Oyuncunun Asist Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Matrisi

Artig Azalhs Sabit
Artig 0,573 0,316 0,111
Azahs 0,574 0,322 0,104
Sabit 0,500 0,393 0,107
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Sekil 9. Asist Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Diyagrami
Tablo 8 ve Sekil 9 incelendiginde 6rnegin, asist sayisinin azalisa gegtikten bir mag
sonra tekrar azalisa gegme ihtimali %32,2 ve artisa gectikten bir mag¢ sonra sabit

kalmas1 ihtimali %11,1 dir. Tablo 9°da oyuncunun mag sayisinin degisimi verilmistir:

Tablo 9. Oyuncunun Mag Sayisinin Degisimi

Artis (1) %50,96
Azals (2) %45,59
Sabit (3) %3,45

Tablo 9 incelendiginde, toplam say1 degiskeninin %50,96’sinda artis, %45,59’unda
azalis ve %3,45’inde sabitlik gdzlemlenmigtir. Tablo 10°da mag¢ sayisinin tek-adim
gecis matrisi verilmistir:

Tablo 10. Oyuncunun Mag Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Matrisi

Artiy Azalig Sabit
Artis 0,316 0,639 0,045
Azalig 0,723 0,252 0,025
Sabit 0,444 0,556 0,000
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Sekil 10. Mag Sayilarina Ait Tek-Adim Gegis Diyagrami

Tablo 10 ve Sekil 10 incelendiginde 6rnegin, mag sayisinin azalisa gectikten bir mag
sonra tekrar azaliga gegme ihtimali %25,2 ve artisa gectikten bir mag¢ sonra sabit
kalmasi ihtimali %4,5tir.

Tablo 2, 4, 6, 8 ve 10°da verilen bir adim gecis olasiliklar1 incelendiginde her bir
Markov zincirinin kapali kiime, yutucu durum, periyodik durum igermedigi icin
indirgenemez birer Markov zinciri oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, oyuncunun mag igi
istatistik degerlerine ait Markov zincirlerinin her biri i¢in denge dagilimi elde edilebilir.
Denge dagilim esitliginden yararlanarak mag igi istatistiklere ait denge dagilimlar
Tablo 11°de elde edilmistir:

Tablo 11. Mag I¢i istatistiklere Ait Denge Dagilimlar

Artig Azalig Sabit
Ucliik Sayist 0,2862951 0,6702130 0,1505192
Ucliik Yiizdesi 0,2889468 0,6764204 0,1519133
Ribaund Sayisi 0,4636327 0,4064269 0,1299405
Asist Sayisi 0,5654217 0,3262955 0,1082828
Mag Sayisi 0,5070609 0,4586550 0,0342841

Tablo 11'deki denge dagilimlari, Stephen Curry'nin mag i¢i istatistiklerinin uzun vadeli
egilimlerini yansitmakta ve oyuncunun performansinin zaman ig¢inde nasil
degisebilecegini gostermektedir. Her bir istatistik kategorisi i¢in "Artig", "Azalig" ve
"Sabit" durumlarina ait olasiliklar, Curry'nin performans trendlerinin daha detayli
analizini saglar. Ozellikle, iicliik sayis1 ve iigliik yiizdesi icin "Azalis" olasiliklar:
(%67,02130 ve %067,64204) dikkat ¢ekicidir. Bu, Curry'nin uglik atislarindaki
performansinin zamanla diigme egiliminde olabilecegini isaret eder; ancak bu durum,
yiiksek baslangi¢ tigliik yiizdesi nedeniyle olabilir ve yiiksek bir seviyeden baslayan
performansin dogal bir diisiisiinii temsil edebilir. Ribaund sayilarinda ise artis
(%46,36327) ve azalis (%40,64269) olasiliklart birbirine oldukca yakindir, bu da
Curry'nin ribaund performansinin dalgalanabilecegini gosterir, ancak genel olarak bir
artis egilimi gozlenmektedir.

526



G. Ozel, A. Demirci, H. N. Karakavak Basketbolda Mag I¢i Istatistiklerinin Markov Zincirleri ile Analizi

Asist sayilarinda gozlemlenen yiiksek "Artis" olasiligt (%56,54217), Curry'nin zaman
icinde daha fazla asist yapma egiliminde oldugunu ve oyun kurucu yeteneklerinin
gelismekte oldugunu isaret eder. Bu durum, onun takim igindeki roliiniin ve
etkilesiminin arttigin1 gosterir. Mag sayisinin dagiliminda ise "Artig" ve "Azals"
arasinda neredeyse denge oldugu gézlemlenir (%50,70609'a kars1 %45,8655), bu da
Curry'nin sahada tutarli bir performans sergileme kapasitesine sahip oldugunu belirtir.
Bu denge dagilimlari, teknik direktorler ve spor analistleri ig¢in Curry'nin
performansimin gelecekte nasil sekillenebilecegine dair degerli bilgiler sunar. Bu
bilgiler, antrenman ve mag stratejilerinin planlanmasinda, oyuncunun gii¢lii yonlerini
desteklemek ve potansiyel zayifliklar1 gelistirmek icin kullanilabilir.

Calismada elde edilen denge dagilimlari, oyuncunun uzun vadede hangi performans
egiliminde olacagini gosterdiginden, antrenman ve mag stratejilerinde dogrudan
kullanilabilir. Ornegin, Curry’nin iigliik yiizdesinde gozlenen %67 oraninda azalis
egilimi, koglara oyuncunun yogun mag periyotlarinda sut etkinliginin diisebilecegi
bilgisini sunmakta ve bu durumda daha fazla asist roliine kaydirilmasi uygun bir strateji
olabilir. Asistlerde goriilen %56,5 artis egilimi, Curry’nin oyun kurucu olarak daha
fazla sorumluluk {iistlenebilecegini gosterirken; ribaundlarda goriilen dalgalanmalar,
bireysel ribaund calismalar1 ve savunma setleri ile desteklenmesi gerektigine isaret
etmektedir. Boylece, denge dagilimlari koglara, oyuncu rotasyonlarinin diizenlenmesi,
antrenman dnceliklerinin belirlenmesi ve mag i¢i rollerin optimize edilmesi i¢in somut
senaryolar sunmaktadir.

Markov zincirleri ile elde edilen denge dagilimlari, Stephen Curry’nin uzun vadeli
performans egilimlerini ortaya koymaktadir. Ozellikle iigliik sayis1 ve iigliik yiizdesinde
gbzlenen azalig egilimleri, oyuncunun dis sut performansiin donemsel dalgalanmalara
acik oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, antrenman planlamasinda sut se¢imi,
kondisyon ve tekrar calismalari iizerinde odaklanmayi gerekli kilar. Ornegin,
antrenorler Curry’nin zor sut tercihlerini azaltacak ve daha yiiksek isabet ytlizdesiyle
sonuglanacak hiicum setleri tasarlayabilirler. Asistlerde gozlenen yiiksek artig egilimi,
Curry’nin oyun kurucu roliinii daha da giiglendirdigini gostermektedir. Bu bilgi, takim
stratejisinde Curry’nin yalnizca bir skorer olarak degil, oyun yonlendirici roliinde de
kullanilabilecegini isaret etmektedir. Dolayisiyla, antrenmanlarda pas trafigi,
perdeleme ve saha goriisii odakli ¢aligmalarin artirilmasi, hem oyuncunun hem de
takimin verimliligini yiikseltebilir.

Ribaund performansindaki denge ise Curry’nin zaman zaman bu alanda katki
sagladigini, fakat istikrarsizliklar yasadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bireysel
ribaund tekniklerinin gelistirilmesi, fiziksel dayaniklilig1 artiracak 6zel programlar ve
takim i¢i ribaund paylagimina yonelik setler planlanabilir. Sonug olarak, Markov zinciri
bulgular1 antrendr ve analistlere, Curry’nin giiglii yonlerini (oyun kuruculuk, yiiksek
iclik potansiyeli) destekleyerek, potansiyel zayifliklarini (sut ylizdesindeki
dalgalanmalar, ribaund istikrarsizligi) gelistirmeye yonelik hedefli bir strateji izleme
olanagi sunmaktadir. Bu dogrultuda, veri temelli antrenman planlamasi ve oyuncu rol
dagilimlarimin yeniden tanimlanmasi, Curry’nin performansini artirmaya katki
saglayacaktir.

Markov zinciri analizi sonuglar1 Stephen Curry’nin performansina dair énemli ipuglar
sunmaktadir. Ozellikle asist sayilarinda goézlenen %56,5 oranindaki artis egilimi,
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oyuncunun oyun kurucu yoniiniin gelismekte oldugunu ve takima yalnizca skor
katkisiyla degil, hiicum organizasyonlarin1 yonlendirmesiyle de deger kattigim
gostermektedir. Ote yandan iicliik sayis1 ve yiizdesinde uzun vadede yaklasik %67
oraninda azalig olasilig1 bulunmasi, sut performansinda déonemsel dalgalanmalara isaret
etmektedir; bu durum, sut se¢imi ve rotasyon stratejilerinin koglar tarafindan yeniden
diizenlenmesini gerekli kilmaktadir. Ribaund performansinda ise %46,3 artis — %40,6
azalis dengesinin goriilmesi, Curry nin zaman zaman bu alanda katki sagladigini ancak
istikrarsizlik yasadigini gdstermektedir. Dolayistyla, Curry’nin giiclii yonlerinin (asist
ve oyun kuruculuk) desteklenmesi, sut performansindaki dalgalanmalarin &zel
antrenman programlariyla dengelenmesi ve ribaund katkisinin artirilmasina yonelik
calismalar yapilmasi dnerilmektedir.

Bu ¢alismada Stephen Curry’nin performansina iligkin Markov zinciri temelli analiz
bulgulari, literatiirde farkli basketbol oyunculari lizerinde yapilan benzer ¢aligmalarin
sonuglartyla paralellik gostermektedir. Ornegin, Sandri ve ark. (2020) bireysel sut
performansindaki dalgalanmalart Markov switching modelleri ile incelemis ve
oyuncularin mag i¢i performanslarinin siireklilik arz etmedigini, dénemsel degisimlere
acik oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Calvo ve ark. (2023), “hot hand”
olgusunu gizli Markov modelleriyle analiz etmig ve sut yiizdesinde ardisik maglar
arasinda istatistiksel dalgalanmalarin gézlendigini rapor etmistir. Bizim ¢alismamizda
da Curry’nin tglik sayisi ve yilizdesinde dalgalanmalarin varligi, bu sonuglarla
tutarlidir. Ote yandan, Kolias ve ark. (2021) basketbolcu rotasyonlarmin hiicum ve
savunma performanslart tizerindeki uzun vadeli etkilerini Markov zinciri ile
degerlendirerek, oyuncularin yalnizca bireysel skor katkilariyla degil, oyun kurucu
yonleriyle de takim verimliligine katki sundugunu gostermistir. Curry’nin asist
sayilarindaki artis egilimi de bu literatiir bulgularin1 desteklemektedir. Dolayisiyla,
mevcut ¢alisma, hem Curry 6zelinde hem de genel basketbol literatiirii baglaminda,
Markov zincirlerinin oyuncu performansindaki gii¢lii ve zayif yonleri ortaya koymada
etkin bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Bu calisma, spor alaninda Markov zinciri yonteminin kullanilabilirligini dogrudan
gostererek literatiire yontemsel bir katki sunmaktadir. Stephen Curry drnegi iizerinden
gerceklestirilen analizler, oyuncu performansinin yalnizca gegmis verilere dayali
betimlenmesiyle smirli kalmayip, denge dagilimlart araciligiyla uzun vadeli
performans egilimlerini Ongérme imkan1 saglamaktadir. Boylece, basketbol
istatistikleri alaninda Markov zincirinin uygulanabilirligi agikc¢a ortaya konulmus ve
koclar ile spor analistlerine, oyuncularin giiclii yonlerini destekleyip zayif yonlerini
gelistirmeye yonelik veri temelli bir karar verme modeli sunulmustur.

5. SONUC

Basketbol oyunundaki olaylarin arastirilmasi, dogrulanmasi ve degerlendirilmesi, spor
bilimleri i¢in gereklidir. Basketbol oyununu analiz etmek i¢in Markov zinciri
kullanilabilir. Basketbol oyununda, farkli oyun durumlar1 arasinda gegisler siirekli
olarak gergeklesir. Ornegin, bir takim hiicumdayken, topun kaybedilmesi veya say1
atilmasi gibi durumlarla karsilasilabilir. Bu gegislerin olasiliklarini ve bu gegislerin bir
sonraki oyun durumunu nasil etkiledigini belirlemek i¢in Markov zinciri kullanilabilir.
Markov zinciri analizi, basketbol takimlarmin oyun stratejilerini, oyuncu
rotasyonlarini, hiicum ve savunma taktiklerini degerlendirmek icin kullanilabilir.
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Ornegin, bir takimin hiicumda daha etkili oldugu oyun durumlarmi belirlemek veya
savunmada hangi durumlarin zayif oldugunu tespit etmek i¢in Markov zinciri analizi
yapilabilir.

Markov zinciri ayni zamanda oyuncu performansini da degerlendirmek igin
kullanilabilir. Bir oyuncunun farkli oyun durumlarinda ne kadar etkili oldugunu, top
kaybetme veya say1 atma olasiliklarini belirlemek i¢cin Markov zinciri kullanilabilir.
Boylece, bir oyuncunun takima nasil katk: sagladigi ve hangi durumlarda daha iyi
performans gosterdigi anlasilabilir. Basketbol markov zinciri analizi, oyunda meydana
gelen gecislerin istatistiksel olarak modellenmesine ve degerlendirilmesine yardimec1
olur. Bu analiz, takim performansini, oyuncu performansini ve oyun stratejilerini
anlamak i¢in kullanilabilir ve antrendrlerin, oyuncularin ve analistlerin kararlarini
destekleyebilir.

Bu caligmada, Amerikali profesyonel bir basketbol oyuncusu olan Stephen Curry’nin
mag ici spor istatistik degerleri Markov zincirleri yardimiyla incelenmistir. Golden
State Warriors takiminda forma giyen Curry, oyun stiline ve liglik atiglarindaki
becerisine odaklanan bir oyuncu olarak taninmaktadir. Stephen Curry, oyun stili, sut
yetenekleri ve liderlik becerileriyle basketbolun en etkileyici ve taninmis
oyuncularindan biridir. Bu nedenle, mag istatistiklerinin tahmininin spor arastirmalar1
acisindan drnek bir ¢aligma olabilecegi diisiiniilmiistiir. Stephen Curry’nin {igliik say1si
ve ylizdesinde gozlenen dalgalanmalar, oyuncunun dis sut performansinin dénemsel
olarak diisebilecegini gostermektedir. Bu durum, antrenman planlamasinda sut se¢imi
ve dayaniklilik ¢aligmalarinin 6ne ¢ikarilmasi gerektigine isaret eder. Ayrica, koglarin
Curry’yi uzun mag serilerinde daha yiiksek isabetli sut pozisyonlarina sokacak set
oyunlari tasarlamalari, performans verimliligini artirabilir. Asistlerde gézlenen artig
egilimi, Curry’nin oyun kurucu yoniiniin giiglendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu,
koclarin hiicum stratejilerinde Curry’yi yalnizca bir skorer olarak degil, ayn1 zamanda
oyun yonlendirici olarak kullanmalarma olanak tanir. Ozellikle perdeleme ve hizli pas
organizasyonlarinin artirilmasi, hem Curry’nin asist sayisini yiikseltecek hem de
takimm hiicum g¢esitliligini zenginlestirecektir. Ribaund performansinda goriilen
dengesizlik ise, Curry’nin bu alanda zaman zaman katki verse de istikrarsiz
olabilecegini gdstermektedir. Bu baglamda, savunma ribaundlarinda daha agresif
pozisyon almasi ve hiicum ribaundlarinda dogru zamanlama iizerine yogunlasmasi,
takim savunma-hiicum dengesini gii¢lendirebilir.

Stephen Curry’nin 2015-2018 sezonlarma ait istatistikleri, lig ortalamalariyla
kiyaslandiginda dikkat g¢ekici farkhiliklar gostermektedir. Ornegin, NBA’de iigliik
ylizdesi ortalamast bu donemlerde %35-36 civarinda iken, Curry’nin ii¢lik ytlizdesi
ortalama %41,6 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde, mag¢ bagina {iigliikk sayisi lig
ortalamasi 2,1 iken, Curry’nin ortalama degeri 4,46 olup lig ortalamasinin yaklasik iki
katidir. Bu durum, Markov zinciri analizi ile elde edilen igliik performansindaki
dalgalanmalara ragmen, Curry’nin lig ortalamasinin belirgin bi¢gimde {izerinde bir dis
sut katkis1 sundugunu gostermektedir. Asist degerleri agisindan bakildiginda, Curry’nin
mag basina 6,36 asist ortalamasi, oyun kurucu pozisyonundaki diger elit oyuncularla
(6r. Chris Paul: 7,9; Russell Westbrook: 9,3) kiyaslandiginda daha diisiik olsa da, tigliik
tehdidi sayesinde yarattig1 alan agma 0Ozelligiyle asist katkisin1 dengede tutmaktadir.
Ribaund ortalamasi ise 5,17 olup, guard pozisyonundaki lig ortalamasi olan 3,8—4,0’1n
iizerindedir. Bu da Curry’nin pozisyonuna gore ribaund katkisinin tatmin edici diizeyde
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oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, elde edilen bulgular Curry’nin  bazi
istatistiklerde (6zellikle tgliik isabeti) lig ortalamasimin ¢ok iizerinde, bazi alanlarda
(asist) ise elit oyun kurucularin biraz gerisinde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
kargilagtirmalar, Markov zinciri ile ulagilan uzun vadeli performans egilimlerinin,
yalnizca oyuncunun bireysel gelisimi acgisindan degil, lig dinamikleriyle
kiyaslandiginda da stratejik agidan anlamli oldugunu goéstermektedir.

Bu ¢alismanin en 6nemli sinirlilig1, yalnizca Stephen Curry’nin 2015-2018 sezonlarina
ait verilerle smirli olmasidir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, oyuncunun farkli
donemlerdeki performans degisimlerini veya diger oyuncularla kiyaslamalar1 tam
olarak yansitmamaktadir. Ayrica, analiz yalnizca temel mag ici istatistiklerle (iicliik,
asist, ribaund, toplam say1) yapilmis olup, savunma istatistikleri veya ileri performans
metrikleri (6r. PER, +/- istatistikleri) ¢alismaya dahil edilmemistir. Gelecekte yapilacak
aragtirmalarda, farkli pozisyonlardaki oyuncularin karsilagtirmali analizleri, daha genis
zaman araliklarin1 kapsayan veri setleri ve makine Ogrenmesi gibi alternatif
yontemlerle desteklenen Markov zinciri modelleri kullanilarak basketbol performans
analizlerinin daha kapsamli hale getirilebilir.
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