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Bu galisma futbol hakemlerinin misabaka sirasindaki i¢ ve dis yik yanitlarinin incelenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Calismaya 7 bolgesel il (Yas: 24,4442,35 yil; Boy Uzunlugu:
181,31+4,79 cm; Vicut Agirhgi: 74,97+4,63 kg; Hakem Yasi: 3,86+0,37 yil) hakemi katilmig
ve 5 ayri kategoriden 62 musabaka degerlendirilmistir. Hakemlere misabakalar sirasinda
kiresel konumlandirma sistemi (GPS)'ne sahip kalp atim hizi (KAH) monitéru takilarak ic ve
dis yiik verileri takip edilmistir. i¢ yiik degerlendirmesinde miisabakalar sirasindaki zirve KAH
(%KAH,ive), ortalama KAH (%KAH.r) ve 5 farkli relatif kategoride (KAH<yss,KAHogs.75, KAHo75.
85,KAHyg5.05,KAH05) gegirdikleri siire dakika olarak kaydedilmistir. Misabaka sirasindaki dis
yik verileri, toplam kosu mesafesi (Kosutopiam), Ortalama kosu hizi (Kosuor), maksimal kosu
hizi (Kosumaks) ve 5 farkl hiz kategorisinde(Kosu<ss, Kosuse7,,, Kosus2.130, KOsuizo1s0,
Kosusis0) kat ettikleri mesafe metre cinsinden degerlendirilmistir. Hakemlere ait i¢ ve dig
yuk verileri 6 esit periyot (0-15dk,15-30dk,30-45dk,45-60dk,60-75dk,75-90dk), 1. ve 2.
yarilara gore analiz edilmistir. Yarilar arasindaki farkllklarin degerlendirilmesinde bagimli
gruplarda t-testi, periyotlar arasindaki farklar icin Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi
(ANOVA) kullanilmistir. i¢ yiik analiz sonuglari 1. yari %KAHor, %KAH;ine ve KAHysgs.os
degerlerinin 2. yaridan yuksek, KAHygs.75 2. yari degerlerinin ise 1. yaridan yiiksek oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Dig yiik verileri degerlendirildiginde 1. yari Kogutopiam, KOSUort, Ve
Kosuzz-130 degerleri 2. yaridan, Kosucsg 2. yari verileri ise 1. yaridan yuksektir (p<0,05).
Misabaka periyotlarina gére genel bir degerlendirme yapildiginda 1. periyottaki dis yuk ile
3. periyottaki i¢ ylk verilerinin diger periyotlara gore acik farkhliklar gosterdigi
belirlenmistir. Sonug olarak bu galisma musabaka sirasinda hakemlerin de futbolcular gibi
yuksek i¢ ve dis yuklenmelere maruz kaldiklarini ve bu ylklenmelerin misabakanin farkh
periyot ve yarilarina gore farklilastigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Futbol hakemleri, Mag analizi, Fizyolojik yanitlar, Kinematik yanitlar

| ABSTRACT

The aim of this study was to determine the internal and external load responses of football
referees during the match. Seven amateur referees (Age: 24.44+2.35 years; Height:
181.31+4.79 cm; Body Weight: 74.97+4.63 kg; Experience: 3.86+0.37 years) participated in
this study and sixty-two matches from five different categories were evaluated. Internal and
external load data were monitored using heart rate (HR) monitors with a global positioning
system (GPS) for the referees during the match. For internal load evaluation, HR data in 5
relative categories (HR<xss, HRyug5-75, HRy%75.85, HR%ss.05, HR>0s), peak HR (%HRpeak), and mean
HR (%HRmean) during the matches were used. The external load data were determined as
total distance (TD), average speed (Speedaverage), maximal speed (Speedmax) and 5 different
speed categories (Speed<s s, Speeduse.7, Speeds 130, Speedisoiso, Speed »1g0) during the
matches. Referees' internal and external load data were analyzed according to 6 periods, 15t
and 2"d halves. The paired sample t-test was used for the differences between the halves,
and Analysis of Variance with Repeated Measures (ANOVA) was used to determine
differences between periods. Internal load analysis results showed that %HRmean, %HRpeak
and HRygs.o5 values in the 15t half were higher than the 2" half, on the other hand, HRyes.75
in the 2" half was higher than the 15t half (p<0.05). When the external load data were
evaluated, the 1t half TD, Speedayerage, SPE€d7,2.13,0 Values were higher than the 2" half, and
it was determined that the Speed<; ¢ 2" half values were higher than the 1% half (p<0.05).
When the general evaluation is made according to the match periods, it was determined
that the external load in the 1%t period and the internal load in the 3™ period showed clear
differences compared to the other periods. In conclusion, this study showed that referees
are exposed to high internal and external loads like football players and in addition, these
loads differ according to periods and halves of the match.

Keywords: Football referees, Match analysis, Physiological responses, Kinematic responses
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GIRiS

Futbol diinyanin en popiiler spor branglarinin baginda gelmektedir (Barnes ve dig., 2014) ve futbol miisabakalari
hakemler tarafindan yonetilmektedir (D'ottavio & Castagna, 2001). Hakemin ilk gdrevi miisabaka sirasinda oyun
kurallarini uygulayarak diizeni saglamaktir (D'ottavio ve Castagna, 2001). Verilen kararlarin dogruluk oraninin yiiksek
olmasi i¢in hakemin topun oynandig1 bolgeye yakin olmasi olduk¢a 6nemli bir etkendir (Orta, 2002). Miisabaka sirasinda
topun yoniiniin ve hizinin siirekli degiskenlik gostermesi nedeniyle hakemler siddeti degiskenlik gosteren ve siirekli
olmayan aktiviteler yaparlar (Weston ve dig., 2011). Bu durum hakemler iizerinde yiiksek diizeyde bir fizyolojik
yiiklenmeye neden olmaktadir (D'ottavio ve Castagna, 2001) ve yapilan miisabaka analizi sonugclar1 bu yliklenmelerin
hem aerobik hem de anaerobik aktivitelerle gergeklestigini ortaya koymaktadir (Krustrup ve Bangsbo, 2001). Hakemlerin
miisabaka sirasindaki i¢ (kalp atim hizi, kalp atim hizi bolgelerinde harcanan zaman ve kat edilen mesafe, kan laktat
konsantrasyonu, algilanan zorluk derecesi) ve dis (toplam kosu mesafesi, ortalama hiz, diisiik, orta ve yiiksek siddetli
aktivite kosu mesafesi) yiiklerin dogru hesaplanmas: miisabaka sirasindaki taleplerin dogrulugunu anlayabilmek ve
gelistirebilmek i¢in ¢ok dnemlidir (Costa ve dig., 2013). D1s yiik degerlendirilmesinde birgok yontem kullanilmaktadir
ve elde dilen veriler sayisaldir (Costa ve dig., 2013). I¢ yiikiin degerlendirilmesi igin ise organizmaya uygulanan fizyolojik
yiikiin say1sallagtirilmasi gerekmektedir (Impellizzeri ve dig., 2005). ¢ yiik taleplerinde kalp atim hizi (KAH) miisabaka
sirasindaki fizyolojik yiikiin ve dayaniklilik antrenman giddetinin belirlenebilmesi i¢in kabul gérmiis bir yontemdir (Costa
ve dig., 2013).

Catterall ve digerleri (Catterall ve dig., 1993) bir hakemin etkinliginin miisabakanin boliimlerine gore farklilik
gosterdigini ve bu farkliligin da futbolcularin hareketleri ve oyunun yapisiyla iliskili oldugunu belirtmektedir. Seneler
ilerledikge futbolun hizlanan oyun yapist bu gereksinimleri daha da arttirmistir. Avrupa’nin ist diizey liglerinden bir
tanesinde 2006-2007 ile 2012-2013 futbol sezonlarinda sporcularin miisabaka sirasindaki dis yiik degerleri karsilastirilmig
ve toplam kosu mesafesinde (Kosuioplam) anlamli fark gézlemlenmemistir, ancak yiiksek siddetli aktiviteyle kat edilen
mesafe, yiiksek siddetli aktivite sayis1 ve sprint sayilarinin arttigi belirlenmistir (Barnes ve dig., 2014). Bu bulgular
futbolun seneler ilerledik¢e daha hizli oynanan bir oyun haline doniistiigiiniin agik bir gostergesidir. Literatiirde futbol
hakemlerinin Kosuswplam degerlerinin futbolculara (Rampinini ve dig., 2007) yakin veya daha fazla oldugunu belirten
caligmalar bulunmaktadir (Weston ve dig., 2011). Buna ek olarak miisabakanin farkli periyotlarinda futbolculardan
yiiksek siddetli aktiviteyle daha fazla mesafe kat ettikleri de rapor edilmistir (Weston ve dig., 2011). Hakemlerin
miisabaka sirasinda maksimum kalp atim hizinin (KAHmas) %80-90 araliginda miisabakayr devam ettirdikleri ve
miisabaka sonunda laktik asit (LA) seviyelerinin de 12 mmol.l"! kadar yiikseldigi de ortaya konmustur (Castagna ve dig.,
2007). Ayrica 15 dakikalik periyotlar halinde degerlendirilen futbol miisabakalarinda da hem futbolcular (Bradley ve dig.,
2009) hem de hakemlerde (Krustrup ve Bangsbo, 2001) miisabaka sonuna dogru yiiksek siddetli aktiviteyle kat edilen
mesafelerde diisiis ve KAH verilerinde periyotlara gore farkliliklar da gdzlemlenmistir (Ozaeta ve dig., 2022; Weston ve
dig., 2006).

Literatiirdeki bu bulgular iilkemizde futbol hakemleriyle ilgili ¢ok daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir ve ek olarak futbol hakemlerinin i¢ ve dis yiik degerlerinin incelendigi ¢cok az sayida g¢alisma
bulunmaktadir. Buradan hareketle bu ¢alisma bolgesel lig hakemlerinin miisabaka sirasindaki i¢ ve dis yiik yanitlarinin

incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya en az 2 yil orta hakem deneyimi olan, son 6 ay igerisinde alt ekstremite sakatligi

yasamamig 7 Ankara bolgesi il hakemi katilmistir ve 5 farkli kategoride toplam 62 miisabaka analiz edilmistir. Caligmaya
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baslamadan 6nce calisma igin Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik Kuruldan onay
almmistir (Proje Karar No: 2019/19-27). Hakemlere calisma oncesinde bilgi verilmis, karsilasabilecekleri risk ve

rahatsizliklar1 igeren bilgilendirme onam formu okutup imzalatilmis ve ayrica kisisel bilgi formu doldurulmustur.

Verilerin Toplanmasi: Hakemlerin miisabakalardan 1 hafta once laboratuvar ortaminda standart yontemlerle
antropometrik dl¢iimleri gerceklestirilmis ve ardindan Yo-Yo seviye 1 aralikli dayaniklilik testi (Yo-Yo 1) uygulanmistir.
Test sonucunda maksimal oksijen tiiketimi (VO2zmaks) diizeyleri ve miisabaka sirasindaki KAH verilerinin relatif olarak
degerlendirilebilmesi icin KAHmaks degerleri belirlenmistir. Daha sonrasinda hakemlerin miisabakalar sirasinda kiiresel
konumlandirma sistemi (GPS) bulunan KAH monitorii kullanilarak i¢ ve dis yilik yanitlari tiim miisabaka siiresince
kaydedilmistir. Kaydedilen i¢ ve dis yiik yanitlar1 15er dakikalik 6 esit periyot, 1. yari, 2. yari ve miisabaka analizi olarak

degerlendirmeye alinmistir. Caligmada 5 farkli lig kategorisinden toplam 62 miisabaka analiz edilmistir.

Antropometrik élciimler: Hakemlerin boy uzunluklar1 duvara monte stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile viicut
agirliklart elektronik baskiilde (Tanita TBF 401/A, ABD) ve viicut kompozisyonlar1 ise ayaktan ayaga bioelektrik

impedans analizorii (Tanita TBF 401/A, ABD) ile standart yontemlerle laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.

Yo-Yo seviye 1 saha testi: Hakemlere ait KAHmas degerlerinin belirlenebilmesi igin Yo-Yo 1 saha testi
kullanilmustir ve test sirasinda ulastiklari en yiikksek KAH degeri hakemlere ait KAHmaks olarak kaydedilmistir. Yo-Yo 1
testi antropometrik 6l¢limler sonrasinda suni ¢im futbol sahasinda ger¢eklestirilmistir ve katilimeilarin toplam kat ettikleri
mesafe Bangsbo ve digerlerinin (Bangsbo ve dig., 2008) belirledigi formiile yerlestirilerek [VOamaks (Ml.kgt.dk)= (X x
0.0084) + 36,4; X=Kosu mesafesi (m)] VOzmaks degerleri indirekt yontemle hesaplanmustir.

I¢ yiik verileri: Hakemlerin miisabakalar sirasinda ortalama (KAH,r) ve ulastiklar1 en yiiksek (KAH;irne) KAH
degerleri atim/dk cinsinden 1 sn aralik ile KAH monitérii (Polar M400, Finlandiya) kullanilarak kaydedilmistir. Ardindan
bu veriler Yo-Yo 1 testi sonucu elde edilen hakemlere ait KAHmaks’a oranlanarak miisabaka sirasinda ulastiklar1 ortalama
(%K AHgr) ve en yitksek KAH (%K AHine) degerleri hesaplanmistir. Ek olarak miisabaka sirasinda KAHmaks’1n %65°den
diistik (KAH<wgs5), KAHmaks’1n %65-75 araligt (KAHoes.75), KAHmaks’1n %75-85 araligi (KAHy7s.85), KAHmaks’1n %85-
95 araligt (KAHosgs.95) Ve KAHmaks’1n %95 tstiinde (KAHsgs) gegirdikleri siire sn olarak hesaplanmis, sonrasinda 60’a
boliinerek dakika cinsinden degerlendirmeye alinmistir (Gomez-Carmona ve Pino-Ortega, 2016). KAH verileri 0-15 dk
(1. Periyot),15-30 dk (2. Periyot), 30-45 dk (3. Periyot), 45-60 dk (4. Periyot), 60-75 dk (5. Periyot), 75-90 dk (6. Periyot)

olarak 6 esit periyotta, 1. yari, 2.yar1 ve tim miisabaka olarak analiz edilmistir.

Dug yiik verileri: Miisabaka sirasinda hakemlere dis yiik verileri toplam kosu mesafesi (m) (Kosuopiam), Ortalama
kosu hizi (km/sa) (Kosuort), maksimal kosu hizi (km/sa) (Kosumaks), 3,6 km/sa kosu hizdan diisiik (Kosu<se), 3,61-7,20
km/sa kosu hiz araligi (Kosuse.7.2), 7,21-13,00 km/sa kosu hiz araligi (Kosuz2-130), 13,01-18,00 km/sa kosu hiz aralig
(Kosuizp-180) ve 18,00 km/sa kosu hizindan yiiksek (Kosusis0) kat edilen mesafe degerleri metre cinsinden kaydedilmistir
(Gomez-Carmona & Pino-Ortega, 2016). Veriler GPS 6zelligine sahip KAH monitérii (Polar M400, Finlandiya) ile
toplanmus, toplanan veriler 6 esit periyotta (1. Periyot: 0-15dk., 2. Periyot: 15-30dk., 3. Periyot: 30-45dk., 4. Periyot: 45-
60dk., 5. Periyot: 60-75dk., 6. Periyot: 75-90dKk.) 1. yar1, 2.yar1 ve tiim miisabaka olarak analiz edilmistir.

Verilerin Analizi: Miisabaka sirasinda hakemlere ait i¢ ve dig yiik yanitlarinin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra verilerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi uygulanarak bakilmistir. Verilerin normal
dagilim gosterdigi belirlendikten sonra ilk ve ikinci yarilar arasindaki farklarin belirlenmesi igin bagimli gruplarda t-testi,
periyotlar arasindaki farklarin belirlenmesi igin ise Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi (ANOVA), farklarin hangi

periyottan kaynaklandiginin belirlenmesi ise Bonferroni Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Bagimli Gruplarda t-
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testi etki biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi i¢in Cohen d (d) yontemi (Cohen, 2013), Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi
icin eta kare degerleri (n?) hesaplanmustir (Lakens, 2013). Cohen d etki biiyiikliigii d<0,2 ¢ok kiigiik, 0,2< d <0,5 kiigiik,
0.5<d<0.8 orta, 0.8 <d <1 ise bilyiik, d>1 ¢ok biiyiik etki olarak degerlendirilmis (Cohen, 2013), eta kare degerleri
(M%) %< 0,01 kiiciik, n?< 0,06 orta, n? < 0,14 biiyiik olarak simiflandirilmistir (Lakens, 2013). Anlamhlik diizeyi p<0.05
olarak degerlendirilmis, biitiin analizler SPSS 22.0 paket programu yardimiyla gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Tablo 1

Hakemlere Ait Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikler

X +

Yas (yil) 24,44 2,35
Boy Uzunlugu (cm) 181,31 4,79
Viicut Agirhg (kg) 74,97 4,63
Viicut Yag Yiizdesi (%) 10,16 2,14
VO2maks (Ml.kgt.dk?) 54,26 3,48
KAHmaks (atim.dk™?) 193,48 8,93
Hakemlik Deneyimi (y1l) 3,86 0,37

Hakemlere ait bazi fiziksel ve fizyolojik 6zellikler Tablo 1, miisabaka sirasindaki i¢ yiik ¢iktilart Tablo 2, dis yiik
¢iktilar1 ise Tablo 3°de belirtilmistir.

Tablo 2

Miisabaka Swrasinda Hakemlere Ait I¢ Yiik Yanitlar:

1.Periyot 2.Periyot 3periyot  1.Yart 4 periyot 5.Periyot 6.Periyot 2.Yar1 Miisabaka
(0-15dk.) (15-30dk.) (30-45dk.) (0-450K) (45-60dk.) (60-75dk.) (75-90dk.) (45-90dk.) (0-90dk.)

92,50+ 92,85+ 93,33+ 92,89+ 91,49+ 91,79+ 91,62+ 91,63+ 93,47+

%KAHzirve
4,57 4,81 4,71% 4,39* 5,39 5,36 5,54 5,07 4,43
81,61+ 82,44+ 8348+ 8251+ 79,85+ 80,74+ 81,01+ 80,54+ 81,52+
% KAHort
5,39 5,53* 5,30%$ 4,95* 5,62 6,07 6,26 5,64 5,04
K AH<0465 0,68+ 0,32+ 0,22+ 1,24+ 0,89+ 0,65+ 0,49+ 2,04+ 3,28+
1,37 0,84 0,81 2,31 1,54¢ 1,71 1,88 4,91 6,86
KAHogsrs 244+ 2,56+ 2,08+ 7,10+ 341+ 322+ 2,74+ 939+ 16,49+
2,16 2,75 2,55 6,75 2,60%* 2,80 2,73 7,53@ 13,35
KAHosges 6,08+ 6,10+ 5,88+ 18,07+ 6,59+ 6,08+ 6,64+ 1933+ 37,40+
2,50 2,58 2,66 6,24 2,68 2,49 2,33 6,26 10,80
KAHogsos 5,45+ 5,47+ 6,23+ 17,17+ 3,85+ 4,69+ 4,86+ 1341 30,57+
3,64 3,48 3,65* 9,73* 3,46* 3,70 3,37 9,66 18,14
K AHs0s 0,32+ 0,52+ 0,57+ 1,43+ 0,24+ 0,33+ 0,25+ 0,83+ 2,26+
1,09 1,11 1,21 3,12 0,58 0,74 0,65 1,74 4,22

*: 1. Yar1 2. Yaridan Yiiksek, @: 2. Yar1 1.Yaridan Yiiksek, £: 4,5,6’nc1 Periyottan Yiiksek, ¥: 1,2,3,6’mc1 Periyottan Diisiik, é:
2,3,6’mc1 Periyottan Yiiksek, !: 4,5’ inci Periyottan diigiik, #: 4,5”inci Periyottan yiiksek, , $: 1’inci Periyottan Yiiksek, +: 3. Periyottan
Yiiksek; p <0,05

Hakemlere ait i¢ yiik verilerine bakildiginda 1. yart %KAHu (ts0)= 4,598, p= 0,000, d=0,182), %KAHine (0=
3,620, p= 0,001, d=0,131) ve KAHuyss.o5 (ts0)= 4,285, p= 0,000, d= 0,190) degerlerinin 2. yaridan yiiksek, bu bulgularin
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aksine KAHyss.75 (t60)=-3,482, p= 0,001, d= 0,158) 2. yar1 degerlerinin ise 1. yaridan yiiksek oldugu gériilmiistiir. Diger
KAH degerleri ise miisabakanin yarilarina gére farklilik géstermemistir (p>0,05).

Relatif KAH verileri periyotlara gore degerlendirildiginde % KAHzire (Fi,60= 5,480, p=0,000, n? =0,084), %KAH,r
(Faso= 11,751, p= 0,000, n?= 0,164), KAH<y6s (F1,60= 4,328, p= 0,001, n>= 0,067), KAHuyses.75 (F(160= 6,761, p= 0,000,
1= 0,101) ve KAHug6.95 (F(1.60= 9,626, p= 0,000, n?= 0,138) istatistiksel olarak anlaml farklilik gosterirken, KAHo76.55
ve KAH:¢ verileri periyotlar arasinda benzerdir (p>0,05). Bonferroni ¢coklu karsilagtirma sonuglart % KAH;irve, 0KAHo,
KAHuysgs-95 3. periyot verilerinin 4., 5. ve 6.’1inc1 periyottan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte 3.
periyot %KAH, 1. periyottan, 2. periyot ise 4. ve 5’inci periyottan anlamli derecede yiiksektir (p<0.05). 4. periyottaki
KAH verileri degerlendirildiginde KAH<ygs 2., 3. ve 6’inc1 periyottan, KAHyes.7s ise 1. ve 3’iincii periyottan yiiksek,
KAHysgs-95 ise 1., 2., 3. ve 6’ mnc1 periyottan diisiik degerler gostermistir. Ek olarak 3. periyotta 6l¢iilen KAHos6.75 degerleri

4. ve 5’inci periyottan diisiiktiir.

Tablo 3
Miisabaka Siwrasinda Hakemlere Ait Dis Yiik Yanitlar

1.Periyot 2.Periyot 3periyot ~ 1.Yart 4 periyot 5. Periyot 6. Periyot 2.Yar1 Miisabaka
(0-15dk.) (15-30dk.) (30-45dk.) (0-450dK (45-60dk.) (60-75dk.) (75-90dk.) (45-90dk.) (0-90dk.)

Kosumas 1600+ 1525+ 15,62+ 1745 1547+ 1518+ 1524+ 1690+ 1831+

(km.sa) 2,32 2,33 2,26 2,11 2,28 1,90 2,29 2,01 1,96
Kosuort 501+ 4,65+ 4,68+ 4,78+ 4,71+ 4,56+ 4,61+ 4,63+ 4,70+
(km.sat) 0,42* 0,47 0,44 0,33* 0,44 0,49 0,55 0,36 0,30

Kosuss 41,84 49,79+ 4425 13589+ 52,70+  5896= 5486+  166,53= 30243+

(m) 23,57 26,79 25,40* 50,86 25,86 34,08 24,95 60,109 96,17

Kosuser2 53468+ 549,50+ 532,50+ 161678+ 527,60+ 506,85+ 537,40+ 157186+ 3188,64+

m 13,31 16,15 14,53 289,51 15,42 13,60 16,28 289,12 927,18

Koswr2130 595350 49921+ 53134+ 162592+ 52935+ 51437+ 494,87+ 153861 316450+

- 18,01% 19,66 16,53  319,76* 19,16 19,68 21,71 380,23 64560

Kosuiao180 7711+ 5795+ 59,59+ 194,66+ 63,96 5838t 61,54+ 183,90+ 378,56+

- 53,52 60,76 51,16 120,26 53,75 46,41 5486 117,32 200,79

Kosus-1s0 7,47+ 2,84+ 3,54+ 13,87+ 2,98+ 1,42+ 2,82+ 7,24+ 21,11+

(m) 16,24 11,09 10,84 25,49 8,05 6,13 12,05 17,08 28,52

*:1. Yar1 2. Yaridan Yiiksek, @: 2. Yar1 1.Yaridan Yiiksek, £: 2,3,4,5,6’nc1 Periyottan Yiiksek, &: 2,4,5,6’mnc1 Periyottan Yiiksek, #:
5,6 Periyottan Diistik,

Hakemlere ait dis yiik verileri degerlendirildiginde 1. yar1 Kosuor (tso)= 3,294, p= 0,002, d=0,217), ve Kosur2-130
(teo)= 3,162, p= 0,002, d= 0,123 ) degerlerinin 2. yarindan yiiksek, Kosu<s ¢ (te0)= -4,267, p= 0,000, d= 0,265) 2. yari
verilerinin de 1. yaridan yiiksek oldugu belirlenmistir. Kosumaks, Kosus e-7,2, Kosuiz-18.0 ve Kosusis dis yiik verileri ise

yarilara gore benzerdir (p>0,05).
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Hakemlerin miisabaka sirasindaki Kosuse.7,2, Kosuiz o180, Kosu>iso, Kosumaks kinematik verileri periyotlara gore
farklilik gdstermemistir (p>0,05). Buna karsilik Kosu<s ¢ (F(.60= 4,525, p= 0,001, n?= 0,070), Kosuz 2130 (F(1.60= 6,210,
p= 0,000, n?= 0,094) ve Kosuort (Fre0= 9,048, p= 0,000, n?>= 0,131) verileri periyotlara gore farkhidir. Post hoc
karsilagtirmalar1 hem 1. hem de 3. periyot Kosu<s¢ verilerinin 5. ve 6’inc1 periyottan diisiik oldugunu gdstermistir. Ek
olarak 1. periyot Kosuz2.130’un 2., 4., 5. ve 6’inc1 periyottan yiiksek ve 1. periyot Kosuor ise diger tiim periyotlardan

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sekil 1
Hakemlerin Miisabaka Sirasinda Periyotlara Gore Kat Edilen Mesafe (m) Cevaplari

1500

1400

1300

1256 ®

1200 1174 1172

1159 1150
1140

metre (m)

1100

1000

900

1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot 5. Periyot 6. Periyot

(*:2,3,4,5 Ve 6. Periyottan Yiiksek)

Hakemlerin 1. yaridaki (3589,57+ 232,37 m) Kosuplam degerleri 2. yaridan (3461,99+ 274,41 m) anlamli derecede
yiiksektir (tg0=3,745, p=0,000). Kosutopiam degerlerinin (Fg,g0= 10,112, p= 0,000, n?= 0,144) periyotlar arasinda anlamli
farklilik gosterdigi ve bu farkliligin 1. periyotta olgiilen yliksek Kosuwpiam degerinden kaynaklandigi da ayrica
belirlenmistir (Sekil 1; p<0,05).

TARTISMA

Bu c¢alismanin dis yiik bulgular1 hakemlerin hem toplam is ¢iktisi (Kosutopiam, Kosuort) hem de orta siddetli (Kosuz -
130) aktivitelerinin 2. yarida distiigiint, yirime (Kosu<sg) aktivitelerinin ise 2. yarida anlamli sekilde arttigim
gostermektedir. Yiirime (Kosu<se) aktivitelerindeki anlamlilik 2. yarinin tiim periyotlarinin (45-60dk., 60-75dk., 75-
90dk.), 1. (0-15dk) ve 3. (30-45dk) periyottan yiiksek olmasiyla iliskilidir.

Futbol hakemleri ile ilgili yapilan miisabaka analizi sonuglar1 elit ingiliz (11622m; 9438m) ve italyan (11584m)
hakemlerin ¢alismamizdan ¢ok daha yiiksek Kosuipiam mesafelerine ulasabildiklerini gostermektedir. Bu bulguya ek
olarak 2. yarilarda Kosutplam degerlerinde anlamli diisiis yasadiklari da rapor edilmistir (Castagna ve dig., 2002; Catterall
ve dig., 1993; Weston ve dig., 2007). Elit hakemlerin amatdrlere gore ¢ok daha yiiksek kinematik bulgulara sahip
olduklari toplam 110 futbol hakeminin katildig1 ¢alismada agikga rapor edilmistir (Castillo-Rodriguez ve dig., 2021). Elit

seviye hakemlerin degerlendirildigi bir diger ¢aligmada da miisabakanin 2. yarisindaki Kosutopiam degerinin %4.1 distiigi
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ve bu diislisiin anlamli oldugu belirtilmistir (D'ottavio ve Castagna, 2001). Calismamizda miisabaka devreleri arasindaki
bu kinematik farkliligin 1. periyottaki (0-15dk) toplam is ¢iktis1 (Kosutoplam, Kosuort) ve orta siddetli aktivitelerinin
(Kosur2-130) yiksek, yirtiime (Kosu<sg) aktivitelerinin ise diger periyotlardan diisiik olmasindan kaynaklandig
goriilmektedir. Calismamizin aksine Ispanyol amator futbol hakemleriyle yapilan bir ¢aligmada miisabakanin son
ceyreginde en yiiksek Kosuiwplam mesafesi degerlerine ulasildigr fakat bu bulgunun uzatma dakikalarimin son g¢eyrek
stiresine eklenmesinden kaynakladigi ve bu dakikalar degerlendirmeye alinmadiginda 1. periyottaki Kosuor Verilerinin
daha yiiksek oldugu agikca goriilmektedir (Ozaeta ve dig., 2022). Bu bulgu ¢alismamizla paralellik gosteriyor olsa da
Ispanyol hakemlerin 1. periyottaki Kosuor degerleri (7.43 km.sa?) ¢alismamizdan (5.01 km.sa™) yiiksektir (Ozaeta ve
dig., 2022). Elit hakemler iizerinde yapilan diger ¢aligmalar da bizim ¢alismamizin 1. periyottaki yiiksek Kosutopiam
bulgularini destekler niteliktedir (D'ottavio ve Castagna, 2001; Krustrup ve dig., 2009). Avrupa’nin iist diizey liglerinden
birinde miisabaka siiresi 5 dakikalik periyotlara gore degerlendirilmis ve hakemlerin en yiiksek Kosuioplam degerlerine 0-
5dk., 5-10dk. ve 45-50 dk. arasinda ulastiklari, yari sonlarina dogru Kosuopiam’in diistiigii belirlenmistir (Weston ve dig.,
2011). Bu bulgularin aksine Brezilyali elit (5219m-5230m; (Costa ve dig., 2013), 4625m-4530m; (da Silva ve dig.,
2008)) ve Ispanyol amator hakemlerin (4300m-4350m; (Ozaeta ve dig., 2022)) 1. yaridaki Kosuswpiam mesafelerini 2.
yarida istatistiksel olarak koruyabildiklerini gésteren galigmalar da literatiirde yer almaktadir (Costa ve dig., 2013; da

Silva ve dig., 2008; Ozaeta ve dig., 2022).

Calismaya katilan amat6r hakemlerin Kosuis 0-18,0, Kosus1s,0 ve Kosumaks degerlerinin yarilara gore farklilasmadigi gibi
periyotlar arasinda da anlamli farklilik olmadigi gézlemlenmistir. Literatiirde hakemlerin hiz kategorilerinin farkli
degerlendirildigi bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir (Castagna ve dig., 2002; D'ottavio ve Castagna, 2001; da Silva ve dig.,
2008; Krustrup ve dig., 2009; Ozaeta ve dig., 2022; Weston ve dig., 2007). Bu ¢aligmalardan biri hakemlerin Kosutopiam
verilerinin yarilara gore farklilik gosterse de, yiiksek siddetli aktivite (11.3 km.sa™®) ve sprintle (>18.2 km.sa!) kat edilen
mesafelerin 2. yarida degismedigini rapor etmistir (da Silva ve dig., 2008). Elit hakemlerle ilgili baska ¢alismalar da
Kosumaks (Costa ve dig., 2013; Ozaeta ve dig., 2022), yiiksek siddetli aktivite (>18.0 km.sa*;18.1-24 km.sa*) (Castagna
ve dig., 2002; D'ottavio ve Castagna, 2001) ve sprint (>24 km.sa!; >19,8 km/sa) (Castagna ve dig., 2002; D'ottavio ve
Castagna, 2001; Weston ve dig., 2007) mesafelerinin hem yarilara hem de periyotlara gére degismedigini belirlemistir ve
bizim ¢aligmamizin sonuglarini destekler niteliktedir. Futbol hakemlerinin yiiksek hizlardaki mesafelerini 2. yarida
koruyabildikleri gozlemlense de bu durum diisiik ve orta siddetteki hiz seviyelerinde ayni netlikte degildir. Yapilan bir
miisabaka analizi ¢alismasinda diisiik (5.8 km.sa™) ve orta siddetli aktivitelerin (8.8 km.sa™) 2. yarida arttig1 belirlenmis
(da Silva ve dig., 2008), bu bulgunun aksine bir baska ¢alismada ise hakemlerin <13 km.sa™ aktivitelerinin yarilara gore

farklilik gostermedigi rapor edilmistir (D'ottavio ve Castagna, 2001).

Fizyolojik olarak degerlendirildiginde ise calismamiz hakemlerin %KAHot ve yiiksek siddetli (%KAHzie, KAHogs.
95) KAH yanitlarinin ikinci yarilarda diistiigiinii, ayn1 zamanda orta siddetli KAH (KAHygs5.75) yanmitlarinin da 2. yarida
anlaml sekilde arttigim gostermektedir. 3. periyottaki (30-45 dk) yiiksek KAH (%KAHot, KAHzive, KAHuygs.05)
yanitlarindan kaynakli en yiiksek, 4. periyottaki (45-60dk) diisik KAH cevaplari ise (KAH<ys5, KAHug5-75, KAHgg5.95)
en diisiik fizyolojik yiike maruz kaldiklar: periyotlar olarak degerlendirilebilir.

Hakemlere ait miisabaka KAH verileri de Kosutopiam verileri diigtiikge %KAHon Ve %KAH;ine verilerinin 2. yarida
diisiis gosterdigini desteklemektedir (Ozaeta ve dig., 2022). Buna ek olarak 2. yaridaki diigiikk ve orta siddetteki KAH
(KAHo60-70, KAHus70-80) verilerinin arttigy, yiiksek siddetlilerin (KAHo g0-100) ise anlamli derecede diistiigii rapor edilmistir
(10). 1. ve 2. periyottaki KAHor yanitlarinin 2. yarmin tiim periyotlarindan (45-60dk, 60-75dk, 75-90dk) yiiksek, 1.
periyottaki KAH;ire yanitlarinin ise sadece tek periyotta (60-75dk) anlamli farklilik gosterdigi gériilmektedir (Ozaeta ve
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dig., 2022). Avrupa’nin en onemli liglerinden bir tanesinde elit futbol hakemlerinin en diisiik KAH cevaplarina 4.
periyotta ulagtig1 ve 2. yarimin sonuna dogru KAH verilerinin anlamli sekilde yiikseldigi (5. ve 6. periyot) belirlenmigtir
(Weston ve dig., 2006). Literatiirde kinematik bulgulardaki farkli sonuglar KAH bulgularina da yansimaktadir. Tiirk
amatdr ve elit hakemlerin miisabaka sirasinda %K AHor (Bozdogan ve dig., 2016; Ozdamar ve dig., 2021) ve %KAH;ire
(Bozdogan ve dig., 2016) degerlerinin ilk yar1 ve ikinci yariya gore farklilik gostermedigi, ek olarak Uluslararasi
miisabakalar1 yoneten hakemlerin de %K AHor degerlerinin yarilara gore farklilasmadigi rapor edilmistir (Krustrup ve
dig., 2009). Bir baska ¢alismada da elit hakemlerin kinematik bulgularinda 2. yar1 disiisler gézlemlenmis fakat bu
bulgular %KAH,r verilerine yansimamigtir (Catterall ve dig., 1993).

SONUC ve ONERILER

Literatiirde celiskili bulgular yer alsa da hakemlerin miisabaka sirasinda en az futbolcular kadar yiiksek kinematik
ciktilara ulastiklar1 ¢aligmalarla desteklenmektedir (Rampinini ve dig., 2007; Weston ve dig., 2011). Hakemlerin iizerine
binen yiiksek i¢ ve dis yiikklenmeler sonucunda enerji depolarindaki azalma hakemlerde yorgunluga sebep olmus olabilir
ve bu durum ¢aligmamizda 2. yaridaki performans (Kosutopiam, Kosuort, Kosuz2.130) parametrelerinde goriilen diisiisiin
baslica nedeni olarak gosterilebilir. Performans diisiisli ise periyotlar ve yarilar arasindaki fizyolojik (%KAHt ,KAHire,
KAHugs.g5) farkliliklara neden olmus olabilir. Bu durumun aksine hakemlerin Kosumaks’larimi ve yiiksek siddetli
aktiviteyle (Kosuiso-180, Kosusig0) kat ettikleri mesafeleri koruyabilmeleri miisabakanin her aninda ani gelisen durumlara
yorgunluga ragmen adapte olabildiklerini gosteren bir bulgudur. Siddetli aktiviteler 2. yarida diisiis gdstermemis olsa da
aktivite sonrasi toparlanma siirecini etkilemis olabilir, bu durum yiiriime (Kosu<s ) V& KAHugs.75 aktivitelerinin 2. yarida

artmasinin nedeni olarak gosterilebilir.

Bu ¢alisma bolgesel lig hakemleri ve alt kategori miisabakalardan elde edilen verilerle gerceklestirilmistir. Elit seviye
hakemlerle iist seviye liglerden elde edilecek veriler daha farkli sonuglar gosterebilir ve elit seviye hakemlerin miisabaka
profillerinin belirlenmesi i¢in faydali olabilir. Bununla birlikte tilkemizdeki bolgesel lig hakem sayisinin elit seviyeye
gore yiiksek olmasi ¢caligmamizin daha genis bir popiilasyona hitap edebilecegini gdstermektedir. Bu ¢aligma bdlgesel lig
hakemlerinin miisabaka sirasinda karsilagabilecekleri hem i¢ hem de dig yiiklerin analiz edilebilmesi i¢in 6nemlidir.
Miisabaka sirasinda karsilasilacak yiiklerin belirlenmesi bolgesel lig hakemlerinin antrenman planlamalarint daha dogru

seklide yapabilmelerine katki saglayacaktir.
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