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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Tiirkiye Siiper Lig Mac¢larinin Oyun Teorisi Yaklasimiyla Analizi
Denizcan TERCAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

iktisat Anabilim Dah

Iktisat Program

Oyun teorisi; karsilikh etkilesim altinda olan karar vericilerin bulundugu
durumlar: analiz etmek amaciyla kullanilan matematiksel bir aractir. Ekonomi,
biyoloji, siyaset bilimi ve psikoloji gibi farkh disiplinlerin ilgi alam icerisinde yer
alan bircok konunun analizinde oyun teorik bakis acisindan sikhikla
yararlanilmaktadir. Bu temelde bu calismanin iki amaci bulunmaktadir. Bu
amaclardan ilki; oyun teorik analizin futbol alaninda kullamish bir ara¢ olup
olmadiginin test edilmesidir. Bir diger amac ise Tiirkiye’deki futbol kuliiplerinin
karar alma siireclerinin verimliliginin artirllmasimi degerlendirmektir. Oyle ki;
giiniimiizde ¢ok biiyiik bir endiistri haline gelen futbolda kuliiplerin rasyonel
stratejiler gelistirememeleri, iilke kaynaklarmnin verimsiz kullanim gibi birc¢ok
farklh sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Calisma ii¢c farkh uygulamadan olusmaktadir. Ik kisimda Siiper Lig
karsilagsmalar1 oyun teorik analizin temel konseptlerinden bir tanesi olan tam
bilgi altinda es anh oyunlar olarak modellenmistir. Analiz sonucunda
Fenerbahce, Besiktas, Galatasaray ve Trabzonspor’dan olusan biiyiik takimlarin
“ofansif”’, Anadolu takimlarinin ise “defansif” stratejiyi tercih ettigi durumun
oyunun baskin strateji dengesi oldugu tespit edilmistir. Takimlarin birbirleriyle
oynadiklar1 karsilasmalarda soz konusu stratejileri tercih ederek daha yiiksek
fayda elde edebilecekleri sonucuna ulasilmustir. ikinci kisimda Siiper Lig
karsillasmalarinda kullanilan penalti atislar1 tam bilgi altinda oynanan sifir
toplamh oyunlar olarak modellenmistir. Olusturulan modelden hareketle

oyuncular ve kaleciler icin sag ve sol stratejilerinin karma stratejiler dahilinde



tercih edilme sikhklarina yonelik tahminde bulunulmustur. Son kisimda ise
futbol takimlar kaleci, defans, orta saha ve hiicum hattindan olusan koalisyonlar
olarak modellenmis ve ilgili mevkilerden herhangi birinin oyuna olan katkisimin
digerlerinden daha yiiksek puan getirisi saglayip saglamadigi test edilmistir. En
yiiksek degere sahip mevkinin orta saha oldugu sonucuna ulasilmistir.

S6z konusu ii¢c uygulamadan elde edilen bulgulardan hareketle oyun
teorik analizin futbolda gerek saha i¢i gerekse de saha dis1 karar alma
siireclerinde dogru stratejilerin gelistirilmesinde oldukc¢a kullamish bir arac
olarak goriilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Futbol, Nash Dengesi, Karma Strateji, Shapley
Degeri.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Analysis of Turkish Super League Matches with a Game Theory Approach
Denizcan TERCAN
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Game theory is a mathematical tool used to analyze situations in which
decision makers interact with each other. Game theoretical perspectives are
frequently used in the analysis of many topics of interest in different disciplines
such as economics, biology, political science and psychology. In this respectt, this
study has two objectives. The first of these aims is to test whether game theoretical
analysis is a useful tool in the field of football. Another objective is to evaluate
increasing the efficiency of the decision-making processes of football clubs in
Turkey. Because the inability of clubs to develop rational strategies in football,
which has become a very large industry today, causes many different problems
such as inefficient use of national resources.

The study consists of three different applications. In the first part, Super
League matches are modeled as simultaneous games under complete information,
which is one of the basic concepts of game theoretic analysis. As a result of the
analysis, it was determined that the dominant strategy equilibrium of the game is
the one in which the big teams consisting of Fenerbahce, Besiktas, Galatasaray
and Trabzonspor, prefer "offensive™ strategy and the Anatolian teams prefer
""defensive™ strategy. It is concluded that teams can obtain higher benefits by
preferring these strategies in the matches they play with each other. In the second
part, penalty shootouts used in Super League matches are modeled as games
played under complete information. Based on the model, predictions were made
for the frequency of preference of right and left strategies for players and

goalkeepers within mixed strategies. The fact that the obtained results differ from

Vi



the real-life values by as little as +- 2% supports the idea that game theoretical
analysis methods are a useful tool in explaining the events on the football field.
Finally, football teams are modeled as coalitions of goalkeeper, defense, midfield
and offense and it is tested whether the contribution of any of the positions to the
game vyields higher point returns than the others. It was concluded that the
position with the highest value is the midfield position.

Based on the findings obtained from these three applications, it was
concluded that game theoretical analysis should be seen as a very useful tool in
developing the right strategies in both on-field and off-field decision-making
processes in football.

Keywords: Game Theory, Football, Nash Equilibrium, Mixed Strategies, Shapley
Value.
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GIRIS

Ekolig 2021-2022 Sezonu Futbol Ekonomisi Raporu’na gore Avrupa futbol
piyasasmin hacmi 30,6 milyar Avro’ya ulasmistir. Covid-19 pandemisinden 6nce
2018-2019 futbol sezonunda 28,9 milyar Avro olan s6z konusu rakamin pandemiyle
birlikte 25,2 milyar Avro seviyesine gerilemesine ragmen 2021-2022 sezonunda en
yiiksek diizeyine ulasmasi futbol ekonomisinin biiylikliglinii acik bir sekilde
gostermektedir. Oyle ki ayni rapora gore, 2021-2022 sezonunda Avrupa futbol
pazarinin hacmi énceki yila oranla yaklasik %11 biiyiirken, Avrupa Istatistik Ofisi
verilerine gore 2022 y1li tiglincii ceyreginde Avro Bolgesi’nin tamaminin biiylime hizi
yalnizca %2,1°dir. Ayrica ilgili futbol sezonunda Avrupa futbol organizasyonlarinin
basinda olan Avrupa Futbol Federasyonlari Birligi’nin (UEFA’nin) 5,72 milyar Avro
kar elde ettigi goriilmektedir. S6z konusu rakamlar, Avrupa futbol piyasasinin
biiyiikliigiinii gozler 6niine sermektedir.

Futbol ekonomisinin hacminin bu denli biiylimesi futbol kuliiplerinin endiistri
icerisinde rekabet eden sirketler gibi hareket etmelerine neden olmaktadir. Kuliipler
tipki saha icerisinde oldugu gibi baslica gelir kaynaklar1 olan yaym gelirlerini, mag
giinii gelirlerini ve sponsorluk gelirlerini artirmak igin de stratejiler gelistirmek
zorundadir. Aksi takdirde rekabette rakiplerinin gerisinde kalma riskiyle kars1 karsiya
kalmaktadirlar.

Avrupa futbol ekonomisinin biiyiikligiiniin yarisindan fazlasini olusturan 5
biiyiik lig (Ingiltere, Almanya, Italya, Ispanya ve Fransa) takimlarmin diger iilke
takimlarina uluslararasi turnuvalarda kurduklari dstiinliik, ekonomik giiciin sportif
rekabet agisindan ne kadar onemli oldugunun en agik gostergelerinden bir tanesidir.
Oyle ki, Avrupa futbolunun bir numarali organizasyonu olan UEFA Sampiyonlar
Ligi’'nde son 20 yil icerisinde bu iilke takimlar1 haricinde sampiyonluk kazanan son
takim 2003-2004 sezonunda yasadigi sampiyonlukla Portekiz temsilcisi Porto’dur.
Geriye kalan sezonlarin tamaminda Sampiyonlar Ligi sampiyonlugu yasayan ekipler
en zengin 5 ligin yiiksek biitgeli takimlaridir.

Stiper Lig ekipleri agisindan bakildiginda ise o6zellikle son yillarda doviz
kurlarinda yasanan belirsizliklerin ve yukar1 yonlii ani hareketlerin Tiirk kuliiplerini

ekonomik anlamda c¢ikmaza siiriikledigi goriilmektedir. Kuliiplerin, Kamuyu



Aydinlatma Platformu’na (KAP’a) gonderdigi finansal durum raporlarina gore, 31
Agustos 2023 tarihi itibariyle Galatasaray toplam 9,59 milyar TL borg ile en yiiksek
borca sahip olan takim konumundayken, Fenerbahge 8,63 milyar TL ile ikinci,
Besiktas 7,05 milyar TL ile iiglincii ve Trabzonspor 4,66 milyar TL ile dérdiincii sirada
yer almaktadir. Tiirk futbolunun 4 biiytik kuliibiiniin s6z konusu toplam 29,93 milyar
TL’lik borcuna karsilik alacaklar toplami ise yalnizca 12,45 milyar TL olarak
goriinmektedir (Karakus: 2023, 11 Ekim). Goriildiigii tizere borglari alacaklarimin iki
katin1 asmis olan Tiirk kuliipleri ekonomik olarak oldukga kotii durumdadir. Sahip
olunan bu asir1 borcun siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda en 6nemli unsurlardan bir
tanesi, uluslararasi turnuvalardan saglanan gelirlerdir. Ancak son yillarda Tiirk
kuliiplerinin gosterdikleri basarisiz performanslar, Avrupa kupalarina katilan takim
sayisin1 ve ozellikle Sampiyonlar Ligi gelirlerini olumsuz ydnde etkilemistir. Ozetle,
yiiksek miktarda borca sahip Tiirk kuliiplerinin; s6z konusu borglarini sportif basariyla
elde edilen gelirlerle de finanse edememeleri ekonomik olarak siirdiiriilemez yapilara
sahip olmalarina neden olmaktadir.

Yasanan bu gelismelerin futbol kuliiplerini ekonomik ag¢idan basaril stratejiler
gelistirmeye zorlamasi1 ekonomi biliminin, futbolu daha yakindan incelemesine neden
olmustur. Bir¢ok bilim insani, futbolu farkli perspektiflerden ele alarak caligmalar
ortaya koymustur. Ozellikle, stratejik karar alma temeli {izerine insa edilen ve ekonomi
disiplini igerisinde de dnemli bir yere sahip olan oyun teorisi alaninda futbola yonelik
yapilan ¢alismalar oldukea cesitli ve dikkat ¢ekicidir.

Ug ana béliimden olusan bu tez ¢alismasinda, daha dnce farkli futbol iilkelerine
ait veriler kullanilarak oyun teorik analiz yontemiyle gergeklestirilen c¢alismalara
benzer sekilde, Siiper Lig karsilagmalarina oyun teorisi bakis agisiyla
yaklasilmaktadir. Bu baglamda asagida kisaca bahsedilen ii¢ farkli uygulama
gerceklestirilmis ve kurulan modeller sonucunda elde edilen bulgulardan hareketle
kuliiplerin karar alma stire¢lerine iliskin Oneriler getirilmistir.

Birinci béliimde; oyun teorisi literatiiriine yonelik genel bir ¢cerceve ¢izildikten
sonra; Stiper Lig’de daha once sampiyonluk yasamis ve ligin 4 biiyiikleri olarak
nitelendirilen Fenerbahge, Galatasaray, Besiktas ve Trabzonspor’un oynadiklari
karsilagsmalardaki saha i¢i strateji se¢imlerine yonelik bir degerlendirme

yapilmaktadir. Tam bilgi altinda es anli bir oyun modeli olusturularak hem s6z konusu



4 buylik takim hem de rakipleri i¢in ofansif ya da defansif oyun stratejilerinden
herhangi Dbirinin takimlara daha yiiksek fayda saglayip saglamadigi ve Nash
dengesinin varligi arastirilmaktadir. Ulasilan sonu¢ dahilinde kuliiplerin puan
maksimizasyonu giidiisiiyle gelistirecekleri saha i¢i stratejilerin ¢esitli  gelir
kalemlerine olan muhtemel etkileri tartisilmaktadir.

Ikinci boliimde, daha énce farkli iilkeler i¢in yapilan bir calisma Siiper Lig
verileri kullanilarak ilk kez Tiirk futboluna uyarlanmistir. Basta Ignacio Palacios
Huerta olmak iizere bir¢ok arastirmaci penalt1 atislarini sifir toplamli oyunlar olarak
modelleyerek karma strateji Nash dengesinin varligini arastirmistir. Bu kisimda da
Siiper Lig karsilasmalarinda kullanilan penalt1 atislarindan olusturulan veri seti analiz
edilerek karma stratejiler incelenmistir. Modelden elde edilen bulgular gergek hayat
verileriyle karsilastirilarak modelin tahmin giicli ve Nash dengesi analizinin
uygulanabilirligi hakkinda degerlendirme yapilmistir.

Uciincii boliimde ise hem saha ici hem de saha dis1 igin kuliiplere yol
gbstermesi amaclanan bir uygulama yer almaktadir. Bu uygulamada 2021-2022
sezonunda Siiper Lig’de oynanan karsilagmalar incelenerek futbol takimlari birer
koalisyon olarak modellenmistir. Koalisyon oyunlarmin c¢oziimiinde kullanilan
Shapley degerleri hesaplanarak bir futbol takimini olusturan dort ana mevkiden
(kaleci, defans, orta saha ve hiicum mevkilerinden) herhangi birinin takimlarin
basarisinda diger mevkilere oranla daha yiliksek bir katki saglayip saglamadigi
arastirilmistir. Bulunan sonug¢ dahilinde kuliiplerin transfer biit¢elerini ayarlarken
herhangi bir mevkiye daha yiiksek yatirim yaparak elde ettikleri basariyr artirip
artiramayacaklar1 hakkinda bir 6neri gelistirilmistir.

Ozetle, yukarida kisaca tanitilan ii¢ farkli uygulamadan olusan bu tez ¢alismast;
oyun teorik araglar yardimiyla kurgulanan modeller sayesinde saha iginde ve saha
disinda takimlarin daha rasyonel stratejiler olugturmasina katki saglayarak hem sportif
basarinin artirilmasmma hem de ekonomik siirdiirtilebilirligin saglanmasina katki

saglamay1 hedeflemektedir.



BIiRINCI BOLUM
OYUN TEORISININ TEMEL KAVRAMLARI VE TAM BILGI ALTINDA ES
ANLI OYNANAN OYUNLAR

1.1. OYUN TEORISi

Oyun teorisi, etkilesim halinde olan karar vericilerin yer aldigi durumlari
anlamamiza yardimci olmak iizere tasarlanmis analitik araglar biitiintidiir. Teorinin
altinda yatan temel varsayimlar, karar vericilerin iyi tanimlanmis digsal hedefler
pesinde kostuklari (rasyonel olduklari) ve diger karar vericilerin davranislari
hakkindaki bilgi veya beklentilerini dikkate alarak hareket ettikleridir (Osborne ve
Rubinstein, 1994: 2).

Oyun teorisi matematiksel yontemler kullanarak cesitli taraflar arasindaki
rekabet ve is birligi durumlarmi incelemektedir. Gliniimiizde, basta ekonomi olmak
tizere bir¢ok farkli disiplinden (siyaset bilimi, uluslararasi iliskiler, psikoloji vb.
disiplinlerden) arastirmacilar; savas stratejilerinden iktisadi rekabete, rekabetgi
durumlarda hayvanlarin davranislarindan siyasi oylama sistemlerine kadar uzanan
genis bir yelpazede oyun teorik analizden faydalanarak g¢aligmalar yliriitmektedir

(Peters, 2015: 1).

1.2. OYUN TEORISINiN KISA TARIHi

Oyun teorisi, bilimsel bir ara¢ olarak 20. yiizyilda kullanilmaya baglanmais olsa
da oyun teorik diisiinme bi¢imleri ¢ok daha eski zamanlardan bu yana varligini
siirdiirmektedir. Oyle ki, oyun teorik bakis agisina Incil'de ve Talmud'da dahi
rastlamak miimkiindiir (Peters, 2015: 1). Ornegin, Babillilerin toplumsal yasamlarin
diizenleyen kurallart igeren Talmud’da evlilik sozlesmesi problemine getirilen
¢Oziimiin aslinda evlilik sozlesmesi probleminin isbirlik¢i bir oyun olarak
modellenmesinden elde edilen ¢éziimler oldugu, Aumann ve Maschler tarafindan
1985 yilinda ortaya konulmustur (Sahin ve Eren, 2012: 266).

Savasin, iki oyuncu arasinda sifir toplamli bir oyun olarak algilanmasi da oyun

teorik bakis agisinin ¢ok daha eski donemlerdeki varligina isaret etmektedir. Yaklasik



olarak 3. yiizyilda yazilmis olan Sun Tzu'nun “Savas Sanati” adl klasik eseri bu
durumun en 6nemli 6rnegidir. Strateji ve ¢catigsma lizerine odaklanan ilk yazili eser olan
Savas Sanati, antik Cin'de savasin yiiriitiilmesine ve diplomasiye odaklanan bir
calismadir. Cesitli kralliklar arasindaki uzun siireli ¢atisma déneminde yazilmis olan
kitapta; liderlerin strateji ve taktik konusundaki becerilerinden yararlanilmigtir. Bu
beceriler arasinda planlama, yaniltma ve manevra da yer almaktadir (Niou ve
Ordeshook, 2015:2).

Stratejik bi¢imli oyunlar alanindaki ilk énemli katki ise, Alman matematikg¢i
Zermelo tarafindan 1912 yilinda yapilmistir. Zermelo’nun “Satran¢ Oyununun
Teorisine Kiime Teorisi Uygulamas1 Uzerine” isimli makalesi iki oyunculu ve tam
bilgi altinda oynanan oyunlarin, oyunculardan biri i¢in garantili bir kazanma stratejisi
veya her iki oyuncu igin garantili bir beraberlik stratejisi i¢erdigini kanitlamay1
basarmistir. Ancak Zermelo’nun teoremi satrang gibi sifir toplamli masa oyunlarina
uygulanabilir olsa da taraflarin optimal stratejilerinin bulunmasini saglayamamaktadir
(Colman, 1982: 11).

E. Borel, 1921-1927 yillar1 arasinda yayimladigi dort ¢alismasinda stratejik
oyunlar lizerine yogunlagmistir. Bu ¢aligmalarin birinde Borel, iki kisilik oyunlar i¢in
minimaks ¢6ziimiinii bulmustur. Bu ¢6ziim, oyuncularin en kotii senaryoya hazirlikli
olmalarin1 ve bu durumda en az kayb1 yagamalarin1 amaglamaktadir. Borel ayrica, bu
¢Oziimiin uygulanmast i¢in “karma stratejiler” adim1 verdigi bir kavrami da
tanimlamigtir. Karma stratejiler, oyuncularin farkli stratejileri belirli bir olasilik
dagilimina gore kullanmalarini ifade etmektedir (Aktan ve Bahge, 2013:101).

Oyun teorisi literatiiriindeki en 6nemli kilometre tagi ise von Neumann'un 1928
yilinda yayimladigi “Oyunlar Teorisi (Theory of Games)” adli makalesidir. John von
Neumann, s6z konusu makalede sifir toplamli oyunlar igin “minimaks teoremini”
kanitlamigtir. Bu ¢alisgma, von Neumann ve Morgenstern’in (1944/1947) “Oyun
Teorisi ve Ekonomik Davranis (Game Theory and Economic Behaviour)” kitabi i¢in
de bir temel olusturmus ve oyun teorisinin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmistir.
S6z konusu kitapta yazarlar, von Neumann’un sifir toplamli oyunlar {izerine yaptigi
calismay1 genisletmis ve is birligine dayali oyunlarin (koalisyon oyunlarinin) temelini
atmiglardir (Peters, 2015: 2).



1950 ve 1953 yillart aras1 oyun teorisi alaninin 6ncii isimlerinden olan John
Nash’in ¢aligmalarinin yiikseldigi donemdir. Nash bu donemde yayimladigi “N Kisili
Oyunlarda Denge Noktas1” ve “Isbirliksiz Oyunlar” isimli ¢alismalariyla kendi adiyla
0zdeslesmis “Nash dengesi” kavramini ortaya koymustur. Nash ayrica, isbirlik¢i
oyunlarin analizi i¢in kullanilan “Nash-Pareto ¢o6ziimii” kavramini da ortaya
koymustur. Bu ¢6ziim, oyuncularin toplam kazanglarini maksimize eden bir stratejik
denge noktasi1 tanimlamaktadir. Nash’in oyun teorisi alanina yaptig1 katkilar bugiin
hala 6nemli bir yer tutmaktadir.

T. C. Schelling, 1960 yilinda yayimlanan “Anlagsmazligin Stratejisi” adl
calismasiyla, “odak noktasi (focal point)” yaklasimini gelistirmistir. Schelling,
insanlarin birbirleriyle iletisim kurmadan Once bile, ortak bir ¢6ziim iizerinde
anlasabilecegi bir nokta secebildiklerini goézlemlemistir. Bu nokta, oyun teorisinde
“odak noktas1” olarak adlandirilmistir. Odak noktasi yaklasimi, birden fazla Nash
dengesi igeren oyunlarda, hangi dengenin gergeklesecegi sorusuna yanit aramaktadir
(Schelling,1960:57).

J. M. Smith'in 1972’de yayimnlanan ¢alismasi, evrimsel duragan strateji
kavramini ortaya atmistir. Bu kavram, dogal secilim siirecinde belirli stratejilerin
belirgin bir sekilde yerlestigi noktay: ifade etmektedir. Evrimsel duragan strateji,
ekonomi ve biyoloji literatiiriinde sik¢a kullanilan bir kavram haline gelmistir
(Canbolat,2016:45).

1982 yilinda D. Kreps ve R. Wilson, eksik bilgi varsayimi altinda oyunlar ele
alarak “ardisik denge (sequential equilibria) ”” kavramini gelistirmiglerdir. Bu kavram,
bir oyunda belirli bir stratejinin her turda en iyi segenek oldugu bir denge noktasini
ifade etmektedir (Kreps ve Wilson, 1982:257).

Tiim bu ¢alismalarla birlikte oyun teorisi, basta ekonomi olmak iizere birgok
farkl1 disiplin i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Oyle ki 1994 yilinda J. F. Nash, J.
C. Harsanyi ve R. Selten igbirliksiz oyunlar teorisindeki denge analizlerine Onciiliik
ettikleri i¢in; 2005 yilinda ise, R. J. Aumann ve T. C. Schelling oyun teorisi analizinde
anlagmazliklarin ve is birliginin anlagilmasina katkilarindan dolay1r ekonomi bilimi

alaninda Nobel 6diiliine layik goriilmislerdir (Pekkaya ve Glimiis, 2020:2).



1.3. OYUN TEORISINDE TEMEL KAVRAMLAR

Oyun teorisi yontemi kullanilarak yapilmis bir calismay1 kavrayabilmek igin
oncelikle oyun teorisi literatiiriindeki temel kavramlari ve s6z konusu literatiir
icerisinde tasidiklar1 anlamlar iyice Oziimsemek gerekmektedir. Bu nedenle,
calismanin bu boliimiinde oncelikle oyun, oyuncu, strateji, oyuncular i¢in kazanglar

ve oyun matrisi gibi en temel kavramlar tanitilmaktadir.

1.3.1. Oyun

Oyun kavrami, Tirk Dili Kurumu (TDK) tarafindan “insanin vaktini hos
gecirmesine, oyalanmasina yarayan, genellikle belli kurallar1 olan eglence” seklinde
tanimlanmaktadir. Ancak, oyun teorik analizde kullanilan stratejik bi¢imli oyunlar bu
tanimdan farkli olarak en az iki oyuncu, her oyuncu igin bir strateji kiimesi ve her
oyuncu i¢in s6z konusu strateji kiimesine yonelik fayda ve tercihleri igeren modeller
olarak tanimlanmaktadir. n oyunculu stratejik bir oyun matematiksel notasyon
kullanilarak “G = {{N}, {S}, {U}}” seklinde gosterilmektedir. Bu gosterimde N,
oyuncu sayisini; S, oyuncularin sahip olduklar: strateji kiimesini ve U, oyuncularin

kazang/fayda fonksiyonlarini ifade etmektedir (Osborne, 2000: 11).

1.3.1.1. Oyunlarin Simiflandirilmasi

Oyun teorisi literatiiriinde oyunlar genellikle oyuncularin sahip olduklar: bilgi
seviyesi ve oyunun zamansallifi olmak iizere iki ana kriter {iizerinden
siiflandirilmaktadir. Oyuncularin bilgi seviyesi; stratejik bir oyunda taraflarin,
birbirlerinin hamleleri sonucunda olusabilecek muhtemel durumlar1 tam olarak
ongorebilecek biitlin bilgiye sahip olup olmadiklarina gore degismektedir. Biitiin
oyuncular tiim olast durumlar igin ortaya ¢ikacak sonuglar1 ongorebilecek bilgi
seviyesine sahipse bu oyunlara tam bilgi altinda oynanan oyunlar denilmektedir.
Ancak, oyunculardan en az bir tanesi gerek rakibi gerekse de oyunun oynandigi

kosullar gibi, oyunun sonucunu dogrudan etkileyecek unsurlar hakkinda yeterli bilgiye



sahip degilse, bu tarz oyunlara eksik bilgi altinda oynanan oyunlar denilmektedir
(Liang ve Xiao, 2012:473).

Zamansallik agisindan incelendiginde ise oyunlar es anli oyunlar ve dinamik
oyunlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu ayrim yapilirken 6nemli olan oyuncularin
hamlelerini ayni anda m1 yoksa sirayla m1 yapiyor olduklaridir. Eger bir oyundaki
herhangi bir oyuncu rakibinin hamlesini dnceden gozlemleyemiyorsa; yani biitiin
oyuncular hamlelerini ayni anda yapiyorlarsa bu oyunlara es anli oyunlar deniliyorken,
oyuncularin hamlelerini belirli bir sirayla yaptiklari oyunlara dinamik oyunlar
denilmektedir. Es anli oyunlar genellikle oyun matrisi kullanilarak gorsellestirilirken,
dinamik oyunlar oyun agac1 kullanilarak modellenmektedir.

Asagidaki tablo, bilgi seviyesi ve zamansallik yoniinden oyunlarin

siiflandirilisini 6zet halinde gostermektedir.

Tablo 1: Oyunlarin Siiflandirilmasi

Bilgi ) )
Es Anh Dinamik
Seviyesi/Zamansallik
Al Tam Bilgi Altinda Tam Bilgi Altinda Dinamik
Tam Bilgi
Es Anli Oyunlar Oyunlar
o Eksik Bilgi Altinda Eksik Bilgi Altinda
Eksik Bilgi ) )
Es Anli Oyunlar Dinamik Oyunlar

Kaynak: Yilmaz, 2016: 4.

1.3.2. Oyuncu

Herhangi bir oyun igerisinde sahip oldugu bilgi, olusturdugu strateji ve elde
etmeyi disiindiigii/istedigi kazang seviyesi dogrultusunda karar veren bireyler
oyuncular olarak tanimlanmaktadir. Her oyuncunun amaci, yapacagi tercihler
dogrultusunda kendi faydasini maksimize etmektir (Rasmusen, 2006: 12). Oyuncular
modellenen duruma goére ¢ok genis bir aralikta yer alabilirler. Ornegin, bir politika
yapim slireci modellenirken oyunculardan bir tanesi olarak devlet kurumlar ele

alinirken, bagka bir zaman aksam yemegi i¢in disariya ¢ikma plani yapan bir ¢ift kendi



iclerinde oyuncular olarak ele alinabilmektedir. Ancak, daha 6nce Osborne’un
taniminda da belirtildigi iizere oyun teorik bir model igerisinde her oyuncunun mutlaka
sahip olmasi gereken ii¢ sey bulunmaktadir. Bunlar; Strateji kiimesi, bilgi kiimesi ve

fayda/kazang fonksiyonudur.

1.3.3. Strateji

Tirk Dil Kurumu, strateji kelimesinin dilimizdeki karsiligi olarak izlem
kelimesini kullanmaktadir. izlem kelimesinin strateji kelimesini karsilayan anlami ise
“Onceden belirlenen bir amaca ulagsmak i¢in tutulan yol” seklindedir. Bu kullanim,
oyuncular tarafindan amaca ulasmak icin art arda yapilan hamlelerin biitliniinii
oyuncunun stratejisi olarak degerlendirmemiz gerektigini diistindiirmektedir. Ancak,
s06z konusu ¢alismada oyuncularin stratejileri denildiginde oyun igerisindeki karar
anlarinda oyuncularin attiklar1 adimlar kastedilmektedir. Ornegin, bir iilke merkez
bankasinin politika yapim siirecinin incelendigi bir oyunda oyunculardan biri olarak
yer alan merkez bankasinin elinde faiz artirmak, faiz oranini sabit tutmak ya da faiz
oranini azaltmak seklinde ii¢ secenek oldugunu varsayalim. Bu se¢enekler s6z konusu
modelde merkez bankasinin sahip oldugu strateji kiimesi igerisinde yer alan stratejiler
olarak degerlendirilmektedir. Ornekte de yer aldigi iizere her oyuncunun oyun
igerisinde sahip oldugu stratejilerin tamamini gosteren bir strateji kiimesi (S;)
bulunmaktadir. n sayida stratejiye sahip herhangi bir 1 oyuncusu i¢in strateji kiimesinin
gosterimi “S; = {sq, S, ....., Sp}” seklindedir. Strateji kiimesi igerisinde yer alan s; ise
i oyuncusunun sahip oldugu stratejilerden her birini temsil etmektedir
(Tadelis,2013:46).

Strateji kavrami agiklanirken belirtilmesi gereken son kisim ise piir strateji ve
karma strateji arasindaki ayrimdir. Piir stratejiler; oynanmast bir olasilifa bagh
olmadan kesinlikle oynanan stratejileri ifade ederken; karma stratejiler ise belirli bir

olasiliga gore oynanan stratejileri ifade etmektedir (Y1lmaz, 2016: 9).



1.3.4. Tercihler ve Kazan¢/Fayda Fonksiyonlar:

Tercihler; oyuncularin sahip olduklar1 stratejiler arasindaki se¢imlerini ifade
etmektedir. Oyuncularin sahip olduklar1 stratejiler arasindan hangisini tercih
ettiklerinin ya da stratejiler arasinda kayitsiz kaldiklarinin bilindigi varsayilmaktadir.
Oyuncularin her tercihi rakip oyuncularin tercihlerine de bagl olarak bir reel sayilar
kiimesinde karsilik bulmaktadir. Ordinal olarak birbirleriyle kiyaslanabilen bu
degerler oyunculara ait kazang fonksiyonunu olusturmaktadir. Her i oyuncusu i¢in
kazang fonksiyonu “u;” ile ifade edilmektedir. Bir oyuncu, muhtemel stratejilere bagl
olarak kendisinin ve rakibinin kazan¢ fonksiyonunu ne kadar dogru tahmin edebilirse
elde ettigi kazancini arttirmakta o denli basarili olacaktir (Osborne ve Rubinstein,
1994: 13).

1.3.5. Oyun Matrisi

Oyun teorisi literatliriinde, es anli oyunlarin gdsteriminde genellikle oyun
matrisi olarak adlandirilan gosterim yontemi kullanilmaktadir. Matrislerin biyiikligii
oyuncularin sahip olduklar1 strateji sayisma gore belirlenmektedir. Ornegin 2
oyunculu ve her oyuncunun 2 stratejiye sahip oldugu bir oyunun oyun matrisiyle

gosterimi agagida yer almaktadir:

Tablo 2: Oyun Matrisi

Oyuncu 2
A B
A 1 2 1 2
Oyuncu 1 (g, Uan) (uzlm' U;\B)
B (uga,Uga) (ugg, UgR)

Kaynak: Kasthurirathna ve Piraveenan,2015:8.
Oyun matrisini olusturan hiicrelerin her birinde oyuncularin s6z konusu strateji

bilesimi sonucunda elde ettikleri kazang diizeyleri yer almaktadir. Ornegin u'aa her

iki oyuncu da A stratejisini tercih ettiginde birinci oyuncunun elde edecegi kazang
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diizeyini ifade ederken, u?aa ise aym strateji tercihleri dogrultusunda ikinci

oyuncunun elde edecegi kazang diizeyini ifade etmektedir.

1.3.6 Stratejik Baskinhk

Oyuncular, stratejiler, kazang fonksiyonlar1 ve oyunun kurallar1 belirlendikten
sonra oyuncularin verili durumdaki davranislar1 ngoriilmeye ¢alisilarak oyunun hangi
denge noktasinda sonuglanacagini incelemek gerekmektedir. Bunun i¢in ilk olarak
stratejik baskinlik kavrami incelenmelidir. Oyun teorisi literatiiriiniin temel
varsayimlari arasinda yer alan rasyonel oyuncular varsayimindan hareketle bir
oyuncunun alternatif stratejiler arasinda se¢cim yaparken her zaman kendisi i¢in en
yiiksek kazanci saglayan stratejiyi tercih edecegi varsayilmaktadir.

Oyunculardan herhangi biri i¢in sahip oldugu stratejilerden bir tanesi diger
stratejilere gore daha yiiksek kazang sagliyorsa s6z konusu strateji baskin strateji
olarak adlandirilmaktadir. Baskin stratejiler ise kesin baskin stratejiler ve zayif baskin
stratejiler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Eger bir strateji, rakip oyuncunun
stratejisine bagli olmadan oyuncunun sahip oldugu tiim alternatif stratejilere gore daha
yiksek kazang sagliyorsa kesin baskin strateji olarak adlandirilirken; en az bir
durumda diger stratejilerden daha yiiksek kazang saglayip diger durumlarda ise en az
alternatif stratejiler kadar kazang sagliyorsa zayif baskin strateji olarak
tamimlanmaktadir (Yilmaz, 2016: 9). Ornegin, s; Ve s; olmak iizere iki farkli stratejiye
sahip herhangi bir i oyuncusu i¢in s; stratejisi s; stratejisine gore her durumda daha
yiiksek kazang sagliyorsa bu strateji “kesin baskin strateji” olarak adlandirilirken, s;
yalnizca bir durumda daha iyi sonug verirken diger durumlarda en az s; kadar kazang

sagliyorsa “zayif baskin strateji” olarak adlandirilmaktadir (Tadelis, 2013: 61).

o ui(sj,s_i) > ui(s{,s_j), si,s{ € Sjve s_; € S_; s; > s;’ (kesin baskin
strateji)

o ui(sj,s_i) = ui(s{,s_j), si,s{ € Sjve s_; € S_; si = s;’ (zayif baskin
strateji)
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1.3.7 Nash Dengesi

Unlii matematikgi ve oyun teorisi literatiiriiniin 6ncii isimlerinden John Nash
tarafindan gelistirilen ve onunla ayni adi tagiyan Nash Dengesi kavrami oyun teorik
modellerin ¢oziimiinde en sik basvurulan yontemler arasinda yer almaktadir.
Oyuncularin karsilikli 6ngoriileri dogrultusunda rakiplerinin stratejilerine karsilik
olarak kendileri i¢in en iyi tepkiyi verdikleri strateji profili Nash Dengesi olarak kabul
edilmektedir. Daha agik sekilde Nash Dengesi, oyuncularin karsilikli olarak optimal
tercihlerde bulundugu denge noktasi olarak ifade edilmektedir (Karabacak, 2021: 54).

Stratejik  bigimli  bir oyunda eger; u;(si",Vs_;) = u;(s;, Vs_;) ve
u_;(Vs;,s_;") = u;(Vs;,s_;) ise (s;%,s_;") strateji profili Nash dengesi olarak kabul
edilmektedir. Nash dengesi durumunda taraflar tek baslarina strateji degistirerek daha
yiiksek kazang saglayabilecekleri baska bir denge noktasina ulasamadiklari i¢in, s6z

konusu denge kararli ve istikrarh bir denge profilidir (Tadelis, 2013: 90).

1.4. TAM BILGI ALTINDA ES ANLI OYUNLAR

Tam bilgi varsayimi; oyuncularin tiim eylemlerinin, ortaya ¢ikmasi muhtemel
tiim olas1 sonuglarin, strateji kombinasyonlarinin sonuglar iizerindeki etkilerinin ve her
oyuncunun olasi sonuglar arasinda yaptigi tercihlerin; tiim oyuncularin ortak bilgisi
dahilinde oldugunu ifade etmektedir (Tadelis, 2013: 45). Es anlilik varsayimiyla ise
oyuncularin kararlarini birbirlerinden bagimsiz ve habersiz olarak aldiklar1 kabul
edilmektedir. Es anli oyunlarda oyuncular, birbirlerinin hamlelerini kendi hamlelerini
hayata ge¢irmeden 6nce gozlemleyememektedir.

Tam bilgi ve es anlilik varsayimlarinin tanimlarindan hareketle oyun teorisi
literatiiriindeki temel oyun tiirleri arasinda yer alan tam bilgi altinda es anli oyunlar;
oyuncularin bilgi kiimeleri arasinda bir asimetrinin bulunmadigi, oyuncularin oyunla
ilgili tiim bilgiye sahip oldugu ve oyuncularin hamlelerini es zamanli olarak

gergeklestirdigi oyun tiirii olarak tanimlanmaktadir (Liang ve Xiao, 2012:473).
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1.4.1. Tam Bilgili Es Anlh Oynanan Oyun Ornegi: Mahkimlar ikilemi

Oyun teorisi literatiiriinde en bilinen oyun Orneklerinden biri mahkGmlar
ikilemi oyunudur. Mahkamlar ikilemi oyunu, tam bilgi altinda ve es anli olarak
oynanmaktadir. Bu oyunda, cinayet siiphelisi olarak iki kisinin yakalanmis oldugu,
ancak, polislerin elinde sadece hafif bir hirsizlik suglamasina yetecek kadar delil
bulundugu varsayilmaktadir. Bu nedenle, siiphelileri cinayet sugundan tutuklamak
isteyen polislerin en az bir siipheliden itiraf almasi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda polisler, siiphelileri birbirleriyle is birligi yapmalarin1 engellemek
amaciyla ayr1 odalarda sorgulamakta ve onlara suglarini itiraf ettikleri takdirde daha
az hapis cezasi alacaklari bir teklifte bulunmaktadirlar. Polisler tarafindan siiphelilere
sunulan anlagsmanin sartlar1 (Osborne, 2000:11);

e ki siipheli de sessiz kalirsa 2’ser yil hapis cezast,

e iki siipheliden bir tanesi itiraf ederken digeri sessiz kalirsa, itiraf eden i¢in 1

yil, sessiz kalan igin 5 yil hapis cezasi ya da

e her iki siipheli de itiraf ederse ikisi i¢in de 4’er yil hapis cezas1 seklindedir.

Yukaridaki sartlar sunuldugunda birbirleriyle iletisim halinde olmayan ve her
zaman i¢in kendi faydalarini maksimize etmeye c¢alisan rasyonel oyuncular olan
stiphelilerin ikisinin de itiraf et stratejisini tercih edecegi diisliniilmektedir. Bu durumu
daha iyi anlayabilmek i¢in mahkamlar ikilemini oyun teorik bir model olarak ele
almak gerekmektedir.

Oyun teorik bir modelin var olabilmesi icin birbirlerinin kararlarindan
etkilenen oyuncularin, her oyuncunun sahip oldugu stratejileri gosteren strateji
kiimelerinin ve yine her oyuncunun oyun sonucunda elde edebilecegi muhtemel
kazanglar igeren kazang fonksiyonlarmnin bulunmasi gerektigi bilinmektedir. Buna
gdre Mahkiimlar Ikilemi &rneginde, oyuncular Siipheli 1 ve Siipheli 2; stratejiler itiraf
et ya da sessiz kal; kazanglar ise her durumda ortaya ¢ikan hapis cezasi miktarlar
olarak belirlenmektedir. Tiim bu bilesenler oyun matrisi yontemiyle asagidaki sekilde
gosterilmektedir (Osborne, 2000: 12).
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Tablo 3: Mahkamlar Tkilemi

Siipheli 2
Itiraf Et Sessiz Kal
itiraf Et (-4,-4) (-1,-5)
Siipheli 1 i
Sessiz Kal (-5,-1) (-2,-2)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Her oyuncunun sahip oldugu stratejiler ve olasi strateji bilesimleri sonucunda
taraflarin karsi karsiya kalacaklari hapis cezasi siireleri, oyun matrisinde yer
almaktadir. Hiicrelerde yer alan degerlerin negatif olmasi taraflarin hapis cezasini
olumsuz bir olgu olarak degerlendirmesinden kaynaklanmaktadir.

Her iki oyuncunun da olusmasi muhtemel dort durum arasindaki tercihleri
asagidaki gibi ortaya ¢ikmaktadir (Osborne, 2000: 13):

uy ,(itiraf, sessiz) > uy,(sessiz, sessiz) > uy,(itiraf, itiraf)
> uy p(sessiz, itiraf)

Her iki oyuncu i¢in de en yiiksek faydayi saglayan segenck; rakibi sessiz
kalirken kendisinin itirafta bulundugu strateji profilidir. Ayrica yukaridaki tercih
siralamasi dikkatle incelendiginde “itiraf et” stratejisinin, rakibin stratejisi veriyken,
her durumda ““sessiz kal” stratejisinden daha yiiksek fayda sagladigi goriilmektedir. Bu
da demek oluyor ki mahktmlar ikilemi oyununda; “itiraf et” stratejisi iki oyuncu igin
de kesin baskin stratejidir. Bu nedenle birbirlerinin tercihlerinden habersiz sekilde
hareket edecek olan her iki oyuncu da sahip olduklart kesin baskin stratejiyi tercih
ederek bireysel faydalarii maksimize etmeye c¢alisacaktir. Ancak, “itiraf-itiraf”
strateji profilinde olusan Nash dengesi her iki oyuncu i¢in de muhtemel dort olasilik
igerisinde {igiincii sirada tercih edilmektedir. Oyuncular kendileri i¢in en iyi sonucu
elde etmek amaciyla hareket etseler de bu amaca ulasamamaktadir. Bu durum oyunun
bir ikilem olarak adlandirilmasinin temel sebebidir. Yine de oyunun oynandigi
kosullar ve modele ait varsayimlar degismedigi siirece her iki oyuncu da denge
gerceklesmisken tek baglarina stratejilerini degistirmeyi tercih etmeyecektir. Clinkii
rakip oyuncu “itiraf et” stratejisini tercih ederken diger oyuncunun “sessiz kal”

stratejisine yonelmesi, alacagi hapis cezas1 miktarini artirmaktadir. Her iki oyuncunun
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stratejisi de rakibin stratejisine verilmis en optimal tepki oldugu i¢in “itiraf-itiraf”

denge profili kararl1 bir baskin strateji Nash dengesidir (Tadelis, 2013: 53).

1.5. SPORDA OYUN TEORIiSi UYGULAMALARI

Oyun teorik analiz yontemi, dogas1 geregi rekabeti igerisinde barindiran spor
alaninda yapilan ¢alismalarda siklikla basvurulan bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle
futbol ve basketbol gibi, finansal biiyiikliiglin giinden giine arttig1 takim sporlarinda
gerek saha dis1 yonetimsel kararlarda gerekse de saha igine yonelik taktiksel tiretim
stireglerinde yapilacak hatalarin maliyetinin giderek artmasi, stratejik karar almanin
oneminin ve bu siireglere yonelik akademik ilginin artmasina neden olmaktadir.
Calismanin bu kisminda oyun teorik analiz yontemlerinin farkli spor dallar1 i¢in saha
ici ve saha dis1 kararlarin analizinde nasil kullanildigina yonelik Orneklere yer
verilmektedir. ilk olarak basketbolla ilgili oyun teorik analizin kullamldig
uygulamalardan bahsedildikten sonra voleybol, beyzbol ve tenis gibi spor dallarinda
yapilmis ¢alismalara deginilmektedir.

Basketbol alaninda oyun teorik yaklasim kullanilarak yapilan bir uygulama
Brian Skinner’in 2010 yilinda yayimladigi “The Price of Anarchy in Basketball ” isimli
makalesinde islenmektedir. Skinner, ¢alismasinda basketbol takimlarimin hiicum
setlerini birer ag akisi1 olarak modellemis ve siireci bir optimizasyon problemi olarak
ele almistir. Olusturulan modelde hiicum seti igerisinde her oyuncunun topu eline
aldig1 anda bir karar noktas1 haline geldigi ve sut kullanmak ile takim arkadasina pas
atarak akisi siirdiirmek arasinda bir tercih yaptig1 varsayilmaktadir. Bu sayede,
basketbol takimlarinin hiicum setlerinde kullanilan sutlarin oyuncular arasinda takimin
faydasint maksimum kilacak sekilde optimal bir dagiliminin olup olmadig: test
edilmektedir. Skinner, oyuncularin sut basar1 yiizdelerinden hareketle olusturdugu
beceri egrileri lizerinden yaptigi analizinde; bes oyuncudan olusan bir takimin
birbirlerinin beceri egrilerinden haberdar oldugu varsayimi altinda en makul
stratejinin, oyuncularin atig-basar1 yiizdelerinin esitlendigi noktaya ulagmak oldugunu
gostermistir. Skinner’e gore eger herhangi bir A oyuncusu B oyuncusundan daha
yiiksek bir yiizde ile sut atiyorsa siirekli olarak biitiin hiicumlarin onun atisiyla

sonlanmasi takimin basar1 yiizdesini olumsuz etkileyecektir (Skinner, 2010:7).

15



Asagida Skinner tarafindan yapilmis ¢calismada Ray Allen i¢in olusturulmus verimlilik

egrisi yer almaktadir.

Sekil 1: Ray Allen Verimlilik Egrisi

0.6

optimum\strategy
i \ Nash equilibrium
X /
& /
DR S e S SN e st =
=
@
2@

If Ray Allen
were not playing

0.4
0 0.2 04 0.6

Ray Allen’s shot fraction, x

Kaynak: Skinner, 2010: 10

Yukaridaki sekilde dikey eksende takimin toplam sutlardaki basari yiizdesi yer
alirken yatay eksende Ray Allen’in sut kullanma siklig1 yer almaktadir. Skinner
olusturdugu s6z konusu egriden hareketle takim i¢in ilgili sezonda Nash dengesinin
sutlarin ortalama %40°’nin Ray Allen tarafindan, geri kalaninin ise takimin diger
oyunculari tarafindan kullanildigi noktada gergeklestigini gostermektedir. Ancak bu
noktada takimin toplam sutlardaki basar1 yiizdesi, Ray Allen’in olmadig1 maglardaki
basar1 yiizdesiyle neredeyse ayni degeri almaktadir. Egriden anlagilacag: iizere, en
yiiksek basar1 yiizdesinin elde edildigi optimal strateji, Ray Allen’in toplam sutlarin
yaklasik %20’sini kullandig1 ve oyuncular arasinda daha esit bir dagilimin olustugu
noktadir. Bu analiz hiicum setlerinin siirekli olarak en iyi sut kullanan oyuncunun
elinde sonlanmasi gerektigi anlayisinin aslinda makul bir strateji olmadigim
gostermektedir. Bunun yerine en iyi sutdrler ve diger oyuncularin sut yiikii arasinda
bir denge kurulmali ve rakip savunmanin ilgisinin tek bir oyuncu {izerinde
yogunlagmasinin 6niine gegilmelidir (Skinner, 2010: 12).

Bilgisayar bilimleri alaninda caligmalar yapan Aditya Singh, Skinner’in
calismasindan hareketle benzer bir analiz gelistirmistir. Singh 2023 yilinda
yayimladigi caligmasinda ABD Ulusal Basketbol Ligi (NBA) takimlarindan
Washington Wizards takiminin 2022-2023 sezonunda oynadig1 karsilasmalardan elde
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ettigi istatistikler ile olusturdugu veri setini kullanmistir. Singh; Washington Wizards
takimi oyuncularini, maglara diizenli olarak (en az 30 mag) ilk beste baslayan
oyuncular ve ilk beste baslamasalar dahi diizenli olarak siire alan oyuncular olmak
lizere iki gruba ayirmistir. Yapilan analiz sonucunda, kullanilan sutlarin 6zellikle
belirli oyuncularda yogunlastigi stratejilere dayali hiicum setlerinin, sutlarin oyuncular
arasinda daha esit dagildig: stratejilere oranla daha basarili olduguna yonelik anlamli
bir sonu¢ elde edilememistir. Ozetle, Singh tarafindan yapilan ¢alismada da tipki
Skinner’de oldugu gibi basketbol takimlari i¢in hiicum setlerini siirekli olarak takimin
en iyi sutdrlerinin sutlariyla sonlandirma tercihinin, sanilanin aksine optimal bir
strateji olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Her iki ¢aligmada da sutlarin oyuncular
arasinda daha dengeli dagilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Lee ve Chin 2003 yilinda yayimladiklar1 “Strategies to serve or receive the
service in volleyball” isimli makalelerinde bir voleybol maginin karar setinde yazi/tura
atisint kazanan takimlar i¢in ilk hiicumda servis atma ya da servis karsilama
seceneklerinin hangi kosullar altinda daha iyi oldugunu incelemektedir. Baslangigta
sahanin hangi tarafinda olundugunun bir 6neminin olmadig: varsayilirken daha sonra
bu etki de modele dahil edilerek daha genel bir ¢dziime ulasilmaktadir. Oncelikle
voleybol oyununun kurallar1 geregi, minimum iki puan farkla n puana kadar oynanan
tek bir voleybol seti modellenmektedir. Model, A ve B adi verilen iki takimdan
olusurken A takimi ilk 6nce servis atan takim olarak kabul edilmektedir. Modelde yer
alan p degeri, ilk servisi atan A takiminin ralliyi kazanma olasiligin1 gosterirken; q
degeri ise B takiminin servis karsilayan taraf oldugu bir ralliyi kazanma olasiligini
gostermektedir (0 <p <1 ve 0<gq<1). Calismada son olarak her rallinin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Buna gore biitiin degiskenlerin dahil
edildigi genel modelde A takiminin kurayr kazandigr durumda oniinde dort farkh
segenek bulunmaktadir. Bu segenekler sahanin sag ya da sol bolgesinde oynamak veya
servis atan ya da karsilayan taraf olmak seklindedir. Eger A takimi saha bolgeleri
arasinda bir se¢im yaparsa B takimi A takiminin tercih etmedigi bolgede miicadele
etmek durumunda kalirken, ilk hiicum igin servis atan ya da karsilayan taraf olmak
arasinda bir se¢im yapacaktir. Yazarlar tiim olast durumlar i¢in takimlarin seti
kazanma olasiliklarina dair degerleri hesapladiktan sonra ilk tercihi yapan takimin

sahanin dogru bolgesini se¢mesinin, kazanma olasiligini yaklagik 0,54 degerinde
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artirdigi sonucuna ulagmistir. Buna gore karar setinde ilk se¢imi yapacak olan takimlar
icin optimal strateji sahanin dogru bolgesini segebilmektir. Eger ilk tercihi yapan takim
optimal stratejiyi tercih ederse diger takimlar i¢in optimal strateji ilk hiicumda servisi
karsilayan takim olmaktir (Lee ve Chin, 2003: 67).

Hirotsu ve Ito, 2007 yilinda yaptiklari ¢alismayla oyun teorisi kullanarak
voleybol taktiklerini analiz etmek i¢in bir yontem dnermislerdir. Yazarlar yaptiklar:
calismada; hiicum eden takimin 6n tarafi ile savunmadaki takimin blok hatt1 arasinda
gerceklesen sekansa odaklanmaktadir. Bunun nedeni; s6z konusu aksiyon esnasinda
taraflardan yalnizca bir tanesinin basarili olma ihtimalinin bulunmasidir. Dolayisiyla
yazarlar voleybol oyununa ait bu aksiyonu sifir toplamli bir oyun olarak
modellemislerdir. Yazarlar ilk olarak, hiicum dizilislerinin ve blok dizilislerinin
modellerini kategorize etmislerdir. Buna gore; hiicum eden takimlarin ileri
oyuncularint 3 farkli formasyon (Pattern Ill, Pattern XI ve Pattern 1V) ve her
formasyon i¢in topa vurulabilecek muhtemel 3 pozisyon (Right, Center ve Left) olmak
tizere 9 ayr1 segenekle kullanabileceklerini kabul etmislerdir. Savunma yapan
takimlarin blok formasyonlari ise “spread”, “bunch” ve “dedicate” olmak tizere {ig
cesit olarak siniflandirilmistir. S6z konusu stratejiler oyun matrisine aktarildiginda 9x3
boyutlu bir matris ortaya ¢ikmaktadir.

9x3 boyutlu oyun matrisi olusturulduktan sonra yazarlar oyunu ¢ézmek iizere
Visual Basic programlama kodu ile oyun analiz sistemini gelistirmistir. Elde edilen
¢ozlim; basaril1 bloklarin orani ile minimaks stratejilerini vermektedir. Oyunun teorik
altyapis1 bu sekilde olusturulduktan sonra yazarlar 2004 yilinda diizenlenen
tiniversitelerarast kadin voleybol liginden alinan verileri kullanarak analizlerinin
gergek hayattaki gegerliligini test etmislerdir. Bunun igin; ilgili sezonda ligi kazanan
takimin sekiz karsilasmada rakip takim hiicumlarina karsi blok diziligleri analiz
edilmistir.

“Pattern IX” ve “dedicate” eslesmeleri veri miktar1 yeterli olmadig ig¢in
yazarlar tarafindan hesaplamaya dahil edilmemistir. Yapilan analiz sonucunda oyunun
degeri 0,29 olarak hesaplanmistir. Hiicum eden takimlar i¢in karma stratejiler ise 0,68
ile (Pattern 111, C) ve 0,32 ile (Pattern Ill, L) olarak belirlenmistir. Ancak, gergekte en
cok karsilagilan durum hiicum eden takimlarin (Pattern I11, R) stratejisiyle hiicum ettigi

durumdur. Bu nedenle, oyunun hesaplanan degeri 0,29 olmasina ragmen, sampiyon
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takimin basarili blok oran1 ¢cok daha yiiksektir. Eger rakip takimlar yukarida olasilik
degerleriyle belirtilen karma stratejilerini kullanmis olsalardi, savunmadaki takimin
(ligi lider tamamlayan takimin) basarili blok oranini 0,29’a kadar disiirebilirlerdi.
Baska bir deyisle, rakip takimlar bu karma stratejiyi ve oyunun degerini bilselerdi,
basarili hiicum oranlarini artirabilirlerdi. Yazarlar elde ettikleri s6z konusu sonugtan
hareketle oyun teorik modellerle yapilacak analizler dogrultusunda hareket eden
takimlarin avantaj saglayabilecekleri yorumunda bulunmuslardir (Hirotsu ve Ito,
2007: 50).

Mottley(1954), spor stratejileri  gelistirmede bilimsel ydntemlerin
uygulanmasiin takimlarin performansini 6nemli o6lgiide artirabilecegini ileri
stirmiigtiir. Bu onermeden hareketle Lin, 2014 yilindaki ¢alismasinda, oyuncularin
oyun oncesinde kullanabilecekleri bir voleybol stratejisi olusturmak ve oyun sirasinda
stratejide yer alan yonergeleri uyarlamak i¢in oyun teorik bir analiz gelistirmistir.
Tipkt Hirotsu ve Ito’nun ¢alismasinda oldugu gibi Lin de smagdrler ve blokgularin
kars1 karsiya geldikleri sekansi sifir toplamli oyunlar olarak ele almistir.

Voleybolda savunmadaki takimlar, bir smagore karsi savunma yapmak i¢in bir
veya iki blokc¢u kullanabilir. Takimlar orta seviye maglarda genellikle her smagore
kars1 savunma yapmak i¢in yalnizca bir blokgu kullanirken, daha rekabet¢i maglarda
bir smagére karsi iki blok¢u kullanir. ki blok¢u kullanmak; blogun rakip hiicumculari
engelleme olasiligini artirirken, ayni zamanda rakibin smag atma stratejisinin yanlig
tahmin edilmesi sonucunda olusacak riskleri de artirmaktadir. Bu bilgilerden hareketle
voleybol maginin seviyesine gére, mag sirasinda bir smagore karsi bir blokgu veya bir
smacore karsi iki blok¢u olmak tizere iki senaryo ortaya ¢ikabilecegi varsayilmaktadir.

Lin, ¢alismasinda bu iki senaryo i¢in ayr1 ayri analizde bulunmustur.

Sekil 2: 1 Smagor -1 Blok¢u Oyunu i¢in Smagoriin Stratejileri

Sideline spike | ——| /<

The net Cross-court spike
Spiker

Kaynak: Lin, 2014: 765.
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Yukaridaki sekil, 1 sma¢or ve 1 blok¢unun kars1 karsiya geldigi durumlarda
strateji se¢imlerini gostermektedir. Smagor yan ¢izgiye (sideline) ya da g¢apraza (cross-
court) dogru vurus yapmayi tercih edebilir. Savunmaci ise smagoriin bu hamlelerden
hangisini tercih edecegine yonelik inanci dogrultusunda iki hamleden birini
savunmaya yonelik hamle gelistirmektedir. Taraflar tercih ettikleri stratejiler
dogrultusunda a, b, ¢ ve d olmak iizere olas1 kazan¢ degerleri elde etmektedir. S6z
konusu modelde bir takimin kazanci diger takimin kaybidir, yani her strateji
kombinasyonunun getirisi, puan kazanmanin goreceli avantajina atifta bulunur.
Smagdr, savunma blogunu gegerek atak yapmayi basarirsa hiicum puani kazanirken;
blok¢u smagdriin basarili olmasini engellerse savunma puani kazanir. Kazang
degiskeni, bir takimin goreceli avantajidir; bagka bir deyisle, karsilasma sonucunda
her iki tarafin puan kazanma olasiliklar1 arasindaki farktir. Ornedin, smag¢ yapma
basar1 oran1 %75 ve bloklama basar1 oran1 %25 ise hiicuma gore goreceli avantaj 0,5
(=%75-%25) olurken savunmaya gore goreceli avantaj -0,5 (=%25-%75) olacaktir.
Negatif getiri, puan kazanma olasiliginda goreceli bir dezavantaj anlamina gelir. Bu
nedenle, a, b, ¢ ve d’nin tiimii 0’dan 1’e kadar degisen pozitif sayilardir. Bu géreceli
avantaj formatinin kullanilmasi, hesaplamalar1 ve analizi basitlestirir ve voleybolun
sifir toplamli oyun karakteristigini yansitir. Asagida ilgili modelin kazang¢ matrisi yer

almaktadir.

Tablo 4:Smagér ve Blok¢u Oyununun Kazang Matrisi

Defans (Blok)
Sideline (Ds) Crosscourt (Dc)
Hiicum Sideline (Os) —a,a b,—b
(Smacor) Crosscourt (Oc) c,—cC —d, d

Kaynak: Lin, 2014:766.

Smagore karst blokcu senaryosunun karsilasma sonucunu etkileyen {i¢ 6nemli
belirleyicisi vardir. Bunlar; smag¢ériin hiicum oyunu, blokgunun bu oyuna iliskin
tahmini ve her iki oyuncu arasindaki beceri farkidir. Antrendriin her iki oyuncu

arasindaki beceri farkliliklarina iligkin 6znel yargisi, oyundaki kazang matrisini
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belirler. Voleybol oyununu analiz ederken ilk oncelik, her iki takim i¢in de tek bir
genel strateji saglayan piir strateji Nash dengesini belirlemektir. Kazang matrisine
gore, istikrarlt bir denge mevcut degildir. Cilink{i eger smagdr yan ¢izgiden smag
yapmay1 secerse, blokcu da a > —b oldugundan yan cizgiden blok yapmay1
se¢cmelidir. Ancak, blokgu yan ¢izgiden blok yaparsa, sma¢dr ¢ > —a oldugundan yan
¢izgiye smag yerine ¢apraza smag¢ yapmay1 se¢melidir. Dolayisiyla, d > —c oldugu
icin blok¢unun yan ¢izgiden bloklamadan capraz sahadan bloklamaya ge¢mesi ve
smagoriin de yan ¢izgiden smaglamaya geri donmesi gerekir. Goriildiigii tizere dort
hiicreden higbiri her iki oyuncunun da ¢ikarlarini ayn1 anda karsilayamaz. Bu nedenle
oyunda piir strateji Nash dengesi bulunmamaktadir. Lin olusturdugu modelde piir
strateji bulunmamasi nedeniyle bu asamada karma strateji Nash dengesini kesfetmeye

calismustir.

Tablo 5: Karma Stratejilere Gére Smacor ve Blokgu Oyununun Kazang Matrisi

Defans (Blok)
Sideline Crosscourt
(Ds) (De)
. . -0,2,0,2 0,6,—0,6
Hiicum Sideline (Os) (%40, (%60) | (%80), (%20)
(Smacor) 0,7,—0,7 -0,4,0,4
Crosscourt (Oc) (%859, (%15) (%30), (%70)

Kaynak: Lin, 2014:767.

Karma strateji dengesinin hesaplanmasinda, optimum olasilik dagilimlart bir
smacdre karsi bir blok¢u durumu i¢in formiile edildikten sonra gercek verilerden
hareketle oyunun kazan¢ matrisi yukaridaki gibi olusturulmustur. Karma strateji
dengesi kullanilarak elde edilen sonug olasiliklar1 asagidaki gibi siralanmaktadir:

Ds = %52,6, D¢ = %474, Os = %57,9, O¢c = %421

Karma strateji dengesi yoluyla her iki tarafin kazanglarii maksimize edecek
sonuglar; kenar ¢izgisine sma¢ vurmanin, smagoriin oyun sirasinda gergeklestirdigi
hamlelerin %57,9’unu olusturmasi gerektigini, kenar ¢izgisini engellemenin ise
blok¢unun oyun sirasinda gergeklestirdigi hamlelerin  9%52,6’sin1  olusturmasi

gerektigini gostermektedir.
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Calismada ele alinan diger senaryo olan bir smagor ve iki blokgudan olusan

modelde taraflarin sahip olduklari stratejiler asagidaki sekilde yer almaktadir.

Sekil 3: 1 Smagor-2 Blokgu Oyunu Igin Smagér Stratejileri

Ewvade

1_
Open 'I:'.-locl-(\\§

The net
Spiker
Closed line block B

Sharp angle

Closed cross block

Kaynak: Lin, 2014:7609.

Her iki tarafin da iicer stratejiye sahip oldugu durumda da ilk senaryodaki
varsayimlardan hareketle yeni oyun matrisi asagidaki gibi olusturulmustur. Matriste
satir oyuncusu, hiicum eden smagdrken, siitun oyuncusu iki voleybolcudan olusan

savunma blogudur.

Tablo 6:Bir Smagér ve iki Blok¢u Oyunun Kazang Matris

Defans (Blok)
Closed Open Block Closed Cross
Sideline Block (Do) Court Block
(D) ° (Dc)

Sideline () -0,7,0,7 -0,2,0,2 0,7,-0,7
(%15), (%85) (%40), (%60) | (%85), (%15)

Hiicum Evade (O,) -0,2,0,2 0,8,-0,8 -0,2,0,2
(Smacor) ¢ (9%40), (%60) (9%90), (%10) | (%40), (%60)

Sharp Angle 0,8,-0,8 -0,2,0,2 -0,8,0,8
(Ca) (%90), (%10) (%40), (%60) | (%10), (%90)

Kaynak: Lin, 2014: 769.




Yeni durumda karma strateji dengesinin sonuglar1 asagidaki gibi listelenmistir:
Dy = %41,7, D, = %16,7, D. = %41,7,
0, = %444, 0,= %167,  0,= %389.

Hiicum smagoérii igin en uygun strateji, hiicumlarin %44,4’linde yan ¢izgiden
smag vurmak, %16,7’sinde blogun iizerine vurmak ve %38,9’unda ise keskin bir aciyla
capraza smag vurmaktir. Blokgular i¢in en uygun strateji ise, hiicumlarin %41,7’sinde
yan ¢izgiyi kapatmak, %16,7’sinde agik blok yapmak ve %41,7’sinde gapraz sahay1
kapatmaktir (Lin, 2014: 771). Bu calismalardan anlasildig: tizere oyun teorik analiz
voleybol takimlarina etkili bir strateji gelistirme sans1 tanimaktadir. Etkili bir voleybol
stratejisi gelistirmek takimlarin basarisini artirmada 6nemli bir fayda saglayacaktir.
Voleybol oyunculari, oyun oncesinde yiiksek performans sergileyebilmek igin
modelden elde edilen stratejik ongoériileri takip edebilir ve oyun sirasinda durum
degisikliklerine gére uygun ayarlamalar yapabilir. Sonuglar oyun teorisinin voleybol
antrendrlerine ve oyuncularina miisabaka boyunca oyun planlarint uygulama
konusunda etkili talimat saglayabilecegini gostermektedir. Voleybol maginda her iki
tarafin kazan¢ siirecini maksimuma c¢ikararak tiiretilen stratejik formiil, voleybol
takimlarinin hem hiicum hem de savunma oyunculari i¢in en yiiksek fayday1 saglama
imkani sunmaktadir.

Spor dallar1 arasinda oyun teorik analize en sik basvurulan alanlardan bir digeri
de beyzboldur. Beyzbolda 6zellikle taktik segim siireglerinin modellenmesinde oyun
teorik analiz yontemleri sik¢a kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan ¢aligmalardan bir
tanesi Jesse Weinstein-Gould tarafindan yapilan “Keeping the Hitter Off Balance:
Mixed Strategies in Baseball” baslikli makaledir. Calismada aticilar ve vurucular
olmak {iizere iki oyuncudan olusan sifir toplamli ve es anli olarak oynanan bir oyun
modellenmektedir. Rasyonel oyuncular olan aticilar ve vurucular muhtemel stratejiler
arasindan karsilikli olarak birbirlerinin hamlelerine gore en optimal tepkiyi vermeyi
hedeflemektedir. Bunun icin aticilar sececekleri stratejiyi kendileri belirlerken
vurucular aticilarin  hangi stratejiyi tercih edebileceklerine dair tahminleri
dogrultusunda hamle yapmaktadir. Ilgili ¢alismada s6z konusu varsayimlar dahilinde
taraflar i¢in karma strateji Nash dengesinin varlig test edilmektedir. Yapilan analiz

sonucunda veri setinde yer alan 813 g¢iftten 796'sinda (%98'inde) oyuncularin tahmin
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edilen karma stratejiler dogrultusunda hareket etikleri sonucuna ulasilmigtir
(Weinstein-Gold, 2009: 2).

Beyzbol alaninda 2016 yilinda yapilmis bir diger c¢alismada da beyzbol
karsilagsmasinin sonucunun énceden tahmin edilebilir olup olmadig1 sorusunun cevabi
aranmaktadir. Caligmada bir beyzbol karsilagsmasi rakip tiirleri ve kazang yapilari
hakkinda eksik bilgi altinda birden fazla 'atici-vurucu' etkilesiminden olusan bir
tekrarli oyun olarak ele alinmaktadir. Denge sonucunu tartisirken, rastgelelik faktorii
dikkate alinmaktadir. Bir vurucu ya da atici, rakibinin hamlesine miimkiin olan en iyi
yanit1 secebilir ancak stratejisi istenmeyen bir sekilde sonuglanabilir (6rnegin, bir
vurucu iyi bir vurus yapsa da vurus disarida kalabilir). Bu nedenle genel olarak,
beyzbol sonuglarinin rastgele ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir. Ancak, bu rastgeleligi
hesaba katarak, bir denge sonucu tahmin etmek miimkiindiir. Esas olarak, hem vurucu
hem de atict oyuncular say:r elde etmek i¢in bir minmaks oyunu oynamaktadir. Bu
dogrultuda, olasilik dagilimi g6z 6niine alindiginda vurucu oyuncularin stratejik olarak
beklenen kazanglarini maksimize etmek i¢in hareket ettikleri goriiliirken, aticilarin bu
degeri minimize etmeyi amagladiklari goriilmektedir. Bu varsayimlar 1siginda bir
beyzbol oyunu, 'atici-vurucu' bilesen oyunlariin sonlu bir tekrari olarak temsil
edilebilir ve bu da denge patikasinin genellestirilmesine olanak tanir. Elde edilen
denge patikas1 dahilinde gercek verilerden hareketle karsilasmalarin sonuglarinin
ongoriilebilecegi; ilgili calismanin temel bulgusudur (Lee, 2006: 86).

Goldstein ve Young’in 1996 yilinda yayimladiklari makalelerinde Evrimsel
Istikrarl Strateji (Evolutionary Stability Strategy - ESS)” teorisinin gegerliligi, Major
League Baseball (MLB) oyuncularinin el kullaniom kompozisyonu iizerinde oyun
teorisi kullanilarak test edilmistir. Bir ESS, popiilasyonun tiim {iyeleri tarafindan
benimsendiginde ve hi¢bir alternatif onun ortalama getirisinden daha yiiksek fayda
saglamadiginda ortaya ¢ikmaktadir (Maynard Smith ve Price, 1973). Yani bir bireyin
stratejisi rakipleri tarafindan benimsenen stratejiler tarafindan belirlenmektedir. ESS,
cesitli saf tepki alternatiflerinin bir popiilasyonda sabitlenmeyi basardigi karma veya
bilesim stratejilerinden de olusabilir (Vincent ve Brown, 1988). Yazarlar bunun igin
aticilarin  atist kullanmak ve wvurucularin atist karsilamak icin hangi ellerini
kullandiklarina dair verilerden yararlanmistir. S6z konusu veri seti 1876 ile 1985

yillart arasinda oynamis MLB oyuncularint kapsamaktadir. Bu da 3.284 kisilik bir
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orneklemi, yani oyun tarihindeki tiim oyuncularin yaklagik %24'iinii olusturmaktadir.
Bir oyuncunun soyadi A, H, J, K, L veya M harfleriyle basliyorsa drnekleme dahil
edilmistir (bu harfler rastgele bir sekilde se¢ilmistir). Bu sekilde 1.455 atic1 ve 1.829
vurucudan olusan bir 6rneklem elde edilmistir. Daha sonra, kararli durum yanlilik
seviyelerini tahmin etmek i¢in, ESS denklemleri sol-sag ve atici-vurucu karsilagmalari
i¢in vurus performanslarinin bir 6deme matrisinden tiiretilmistir. Denklemler, solak
aticilarin popiilasyonun yaklasik %31’inde stabilize olacagi bir atici-vurucu dengesini
basarili bir sekilde tahmin etmistir. Vurucular i¢in tahminler %27 solak, %11 her iki
eliyle vuran ve %63 sag elini kullanan seklindedir ve %3 hata paytyla dogru ¢ikmustir.
Kazan¢ matrisindeki keyfi olmayan ortak kazang birimi degerlerine dayanan bu
basarili tahminler ESS’nin gecerliligini desteklemektedir. Dolayisiyla, vurucularin ve
aticilarin solakliginin MLB'nin tarihi boyunca karma bir strateji olarak evrimlesecegini
ve bu stratejilerin denge seviyelerinin dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini
gostererek rekabetei etkilesimlerin incelenmesinde ESS yaklasiminin gegerliligi i¢in
giclii bir destek saglamaktadir (Goldstein ve Young, 1996: 168).

Tenis alaninda yapilan ¢alismalarda serviste risk alma tercihlerini daha sik
analiz etme egilimi vardir. Bu, servisin oynanacak ilk atig olmasi ve dolayisiyla
rallideki onceki atiglar1 dikkate almak zorunda kalmayarak analizi basitlestirmesi
nedeniyle makul goriinmektedir. Barnett ve digerleri (2008) oyuncularin iki hizh
servis atmay1 tercih edebilecekleri durumu; saha ylizeyinin tiiriinii ve her iki
oyuncunun servis atma ve karsilama yeteneklerini dikkate alarak analiz etmistir.
Pollard ve digerleri (2009) ise, oyuncularin mag¢ boyunca servis stratejilerini
degistirme olasiligina izin vererek bu modeli genisletmistir. Oyuncularin servislerinde
stirekli bir risk miktarinin mevcut oldugu gerceginin géz 6niinde bulundurulmasi, daha
yiiksek riskli bir birinci servis ve daha diisiik riskli bir ikinci servis stratejisinin ¢ogu
pratik durumda optimal oldugunu ortaya koymustur (Pollard ve digerleri, 2007). Bu
iki calisma, servis atan oyuncunun tek karar verici oldugu ve bu nedenle optimal
stratejinin kesin olarak tek bir strateji olacagi durumu analiz etmektedir (6rnegin bir
oyuncu hem birinci hem de ikinci servislerde her zaman yiiksek riskli tipik bir ilk
servis atmalidir vb.). Barnett ve digerleri tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢alismada ise
servis karsilayanin diisiik ya da yiiksek riskli bir ikinci servis bekleyip beklemedigi de

dikkate alinarak serviste risk alma stratejisi analiz edilmektedir. Bu durumda servis
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kullanan oyuncu i¢in en uygun stratejinin 6rnegin servislerin %20'sinde yiiksek riskli
bir ilk servis ve %80'inde diisiik riskli bir ikinci servis atmak seklinde bir karma strateji
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu oyun teorisi senaryosu, soz konusu ¢alismada Rafael
Nadal ve Andy Roddick’in birbirleriyle oynadiklar1 karsilagsmalara ait ger¢ek zaman
verilerinden hareketle analiz edilmektedir. Ayrica yine bu calismada model, servis
anindaki skorlar1 da igerecek sekilde genisletilmis ve servis atan oyuncunun daha
onemli puanlarda daha fazla risk almasimin faydali olup olmayacagi
degerlendirilmistir. Ilgili ¢alismadan alinan asagidaki tablo s6z konusu iki oyuncu i¢in
farkli zeminlerde; yiiksek riskli ve diistik riskli servislerden puan alma olasiliklarini

gostermektedir.

Tablo 7:Roddick ve Nadal’in Yiiksek ve Diisiik Riskli Servislerden Puan Alma Olasiliklar1

RODDICK NADAL
Istatistik Cim Sert Toprak Cim Sert Toprak
dy;js 0,512 0,551 0,458 0,582 0,571 0,608
dpijs 0,535 0,528 0,364 0,510 0,495 0,546
Karsilagsma 37 99 17 24 72 72

Kaynak: Barnett vd., 2011: 16.

Tabloda yer alan dhijs degerleri oyuncularin yiiksek riskli servislerden puan
alma olasiliklarim gosterirken, Ojijs diisiik riskli servislerden puan alma olasiliklarini
gostermektedir. Buna gore rasyonel oyuncular olduklari kabul edilen Nadal ve
Roddick i¢in agagidaki iki strateji daha makul gériinmektedir:

e Nadal ¢im zeminde diisiik riskli servisleri tercih etmelidir,
e Roddick ¢im zeminde daha yiisek riskli servisleri tercih etmelidir.

Servis karsilayanin diisiik ya da yiiksek riskli bir ikinci servis bekleyip
beklemedigi de hesaba katildiginda yukaridaki veriler 1s1ginda genisletilen oyunun

kazang¢ matrisi yazarlar tarafindan asagidaki gibi olusturulmustur.
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Tablo 8: Roddick ve Nadal I¢in Kazang Matrisi

NADAL
Diisiik Riskli Yiiksek Riskli
Servis Beklemek | Servis Beklemek
D“ss‘,‘eknﬁ;s"“ 0,53 0,57
RODDICK " T
Yiiksek Blskll 0,55 0,51
Servis

Kaynak: Barnett vd., 2011:16.

Bu iki kisilik sifir toplamli oyunu ¢6zmek icin standart oyun teorisi teknikleri
kullanildiginda Roddick i¢in %50 diistik riskli servis ve %50 yiiksek riskli servis;
Nadal iginse %75 diisiik riskli servis ve %25 yiiksek riskli servis seklinde karma
stratejiler ortaya ¢ikmaktadir. Her iki oyuncunun da bu karma stratejileri benimsedigi
oyunun sonucu, Roddick'in ikinci serviste puanlarin %54'tinii kazanacag: sekildedir.
Eger oyunculardan biri bu stratejilerden saparsa, diger oyuncu stratejisini buna gore
degistirerek avantaj saglayabilir. Ornegin, Roddick stratejisini %80 diisiik riskli servis
ve %20 yiiksek riskli servis olarak degistirirse, Nadal %100 disiik riskli servis
bekleme stratejisini segebilir ve Roddick ikinci serviste 0,53-0,8+ 0,55:0,2 =
%53,4 puan kazanabilir (Barnett vd., 2011: 16).

Ravi vd. “Using Game Theory To Maximize The Chance of Victory In Two-
Player Sports” isimli c¢aligmalarinda iki oyunculu spor dallarinda oyuncularin
rakiplerini derinlemesine incelemelerine ve kazanma sanslarini en {ist diizeye
cikarmak i¢in stratejik bir plan hazirlamalarina yardimci olabilecek bir arag
gelistirmek icin oyun teorik yaklasimin kullanilabilecegini onermektedir. Gergek
diinyada dogrudan uygulanabilir bir ¢dziim 6nermek amaciyla yazarlar arastirma alani
olarak badminton sporunu se¢mislerdir. Badminton, iki oyuncunun biri say1 alincaya
kadar doniisiimlii olarak asirtma vurus yaptig: bir raket sporudur. Ilgili calismada
yazarlar tarafindan iki model ortaya konulmustur. Her iki modelde de bir oyuncu igin
Oneri ve tavsiyeler saglamak amaciyla girdi olarak rakibin ve s6z konusu oyuncunun
geemis karsilasmalarma ait veriler kullanilmaktadir. “Tavsiye modeli” olarak
adlandirilan ilk model, oyuncunun ve rakibin kariyerleri boyunca yaptiklar cesitli
atislart dikkate almaktadir. Bu modelin esas amacinin, oyuncularin rakibin oynadigi

farkli atiglar1 anlamasina yardimci olmak ve puan kazanma sansinin maksimum olmasi
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icin oynayabilecegi olasi en iyi atislar hakkinda bilgi edinmek oldugu, yazarlar
tarafindan agikc¢a ifade edilmistir. Simiilasyon modeli olarak adlandirilan ikinci model
ise tavsiye sisteminin bir uzantisidir ancak kullanildiginda magin ge¢misini de dikkate
alir. Bu modelde oyuncular i¢in en iyi atiglar1 belirlemek tizere bir 6diil sistemi
kullanilmaktadir. Bu model sayesinde oyuncular rakiplerine karsi mag¢ pratigi
kazanarak ger¢cek macga ¢ikmadan dnce mag durumunu simiile edebilirler. Oyun teorik
bakis agisiyla degerlendirildiginde s6z konusu iki model; en iyi tepki stratejisi
kavramini kullanarak rakibin olasi atiglarinin her biri i¢in oyunculara yapmalari
gereken en iyi atiglart oneren bir 6neri araci islevi gérmektedir. S6z konusu modelleri
olusturabilmek icin diinyanin en iyi ve en istikrarli performans gosteren iki badminton
oyuncusu olarak kabul edilen Lin Dan ve Lee Chong Wei arasinda 2011-2019 yillar
arasinda oynanan karsilagsmalara ait istatistikleri iceren veri seti yazarlar tarafindan
olusturulmustur. Veriler manuel olarak toplanmis ve kapsamli bir modelleme igin atig
bazinda, kazanilan puanlar ve setler agisindan sonuglariyla birlikte agiklanmistir.
Toplanan verilerden hareketle badminton oyunu dahilindeki ¢esitli senaryolar i¢in en
iyi tepki fonksiyonlarmmi olusturan yazarlar gelistirdikleri algoritma sayesinde
badminton oyuncularinin fayda maksimizasyonuna ulasabilmeleri i¢in oyun teorisi
yaklasiminin kullanigh bir ara¢ olduguna yonelik ¢ikarimda bulunmuslardir (Ravi vd.,
2021: 6).

Farkli spor dallarina ait yukaridaki 6rnek ¢aligmalari ele aldiktan sonra simdi
de saha dig1 kararlara yonelik oyun teorisi uygulamasinin yer aldig: bir ¢aligmaya
deginilebilir. “An Economic Model of Player Trade in Professional Sports: A Game
Theoretic Approach” basglikli makalesinde Haugen, bir spor ligindeki rekabetgi denge
sorununu ele almaktadir. Calismada konuyla ilgili standart literatiiriin aksine, marjinal
olarak farkli iki takim arasindaki ticareti tahmin etmek igin basit bir oyun teorisi
yaklasimi kullanilmistir.  Kurulan oyun teorik model asagidaki varsayimlara
dayandirilmistir (Haugen, 2006: 310):

1) Modelde iki takim bulunmaktadir. iki takim gelecekte bir (veya birkag)

magca ¢ikacaktir ve birer oyuncularini sabit bir fiyattan satisa ¢ikarmislardir,

2) Takimlar marjinal olarak birbirlerinden farklidir; Takim 1'in Takim 2'den

biraz daha iyi oldugu varsayilmaktadir. Matematiksel olarak bu, oyun
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sonuglart iizerindeki olasilik dagiliminin [p+¢ p—¢,1—2p] ile
tanimlanabilecegi anlamina gelmektedir; burada € > 0 kiigiik bir sayidir,

3) Satiga sunulan oyuncular esit derecede iyidir; dolayisiyla teklif edilen fiyat
esit olmalidir, bu fiyat ¢ olarak simgelenmektedir,

4) Her takim i¢in oyuncuyu satin almak (B) ya da almamak (NB) seklinde iki
tercth bulunmaktadir,

5) Satin alma kararlarinin es zamanli olarak verildigi ve her iki ekibin de var
olan tiim bilgileri bildigi ve kabul ettigi varsayilmaktadir,

6) Ayrica beklenen puan skorunun takimlar i¢in birincil performans hedefi
oldugu ve takimlardan birinin satin alip digerinin almadig1 bir sonucun
ortaya ¢ikmasi halinde bu beklenen puan skorunun o > 0 parametresi kadar
artacag1 veya azalacagi varsayilmistir. Buna ek olarak, a'nin her iki takimin
toplam beklenen puanina kiyasla kii¢iik oldugu varsayilmaktadir. Ayrica
(galibiyet i¢cin 3, beraberlik icin 1, maglubiyet icin 0) puan semast
varsayilmistir,

7) Oyun giiciinii ekonomik degerlere veya nakit akisina doniistiiren bir gelir
fonksiyonunun R(beklenen puan) varligi varsayilmaktadir.

8) Kazanglar  su  sckilde  tanimlanir: “Kazang = Nakit akist +
R(beklenen puan)”

9) R"( )>0veyaR"( ) <0’dir.

Bu varsayimlardan hareketle s6z konusu oyunun kazan¢ matrisi asagidaki gibi

olusturulmustur.

Tablo 9:Alim-Satim Oyunu i¢in Kazang Matrisi

Takim 2
B NB
R(p—3e+1) Rp—3e+1- )
B
Takim R(p+3e+1) —Cc+R(p+3e+1+
1 —c+R(p—3e+1+ a) R(p—3e+1)
NB
c+R(p+3e+1— ) R(p+3e+1)

Kaynak: Haugen, 2006: 311.
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Yukaridaki matriste Takim 1 satir oyuncusuyken Takim 2 siitun oyuncusudur.
Hiicrelerde yer alan degerlerin nasil hesaplandigina iliskin siire¢ Takim 2'nin sag iist
hiicredeki kazanci olan, ¢+ R(p —3e+ 1 — a) ifadesinin eclde edilisi {izerinden
asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Haugen, 2006: 310) :

Takim 1'in satin alma (B) ve Takim 2'nin satin almama (NB) tercihleri, Takim
2'nin oyuncuyu Takim 1'e c fiyatindan sattigini gésterir. Sonug olarak, Takim
2'nin kazancina ¢ kadar bir nakit akisi unsuru eklenir. Buna ek olarak, bir
oyuncunun kaybt nedeniyle a kadar beklenen puan kaybederler ve toplam
beklenenpuan “3(p — €) +1 x (1 — 2p) —a = p — 3e +1— a”olur.
Sonug olarak, toplam kazang (varsayim 8'e gore) “c + R(p — 3¢ + 1la) ” olur.
Matrisin diger elemanlar: da benzer sekilde hesaplanmuistir.

Matris incelendiginde, oyuncularin fiyat1 olan ¢ degeri sabit gibi goriinebilir.
Ancak, oyuncu fiyati (c), oyuncunun satigi sonrasinda takimin yasayacagi Oyun
giiciindeki kayb1 da yansitmalidir. Net getiri kaybina yol agacak sekilde bir oyuncuyu
satan herhangi bir takim, gelir fonksiyonunda bir fayda artisi yasanmadan bunu
yapmakla rasyonel davranmamis olur. Bu nedenle, ¢ ve R() birbirlerine bagl
olmalidir. Bu bagimlilig1 bulmak i¢in, her iki takimin da esit derecede iyi oldugunu
varsaymak kullanislt olacaktir. Bigimsel olarak bu, ¢ = 0 anlamina gelir. Ardindan
c’yi R()’nin bir fonksiyonu olarak belirlemek igin basit bir arbitraj argiimani
uygulanabilir. Takim 2'nin, B stratejisini sectigini varsayalim. Bu durumda Takim 1,
B stratejisini segerek R(p + 1) ya da NB stratejisini secerek ¢ + R(p + 1- a) kazang
elde edebilir. Burada 6nemli olan nokta agiktir: ¢ fiyati, yukarida da belirtildigi gibi,
oyun giiclindeki kayb1 yansitmalidir; aksi takdirde Takim 2’nin bdyle olmayan bir
fiyat1 kabul etmesi rasyonel bir tercih olarak kabul edilemez. Sonug olarak;

Rp+1)=c+R(p+1—-—a)veR(p+1)=—-—cc+R(p+1+a

esitliklerinden hareketle ¢ degeri “c=[R(p+1-a)—R(p+1+a)]/2”
seklinde elde edilmelidir. Tlgili oyun matrisi ve ¢ ifadesine konulan s6z konusu kisit
ile tasarlanan oyun ¢oziildiigiinde oyuncu ticaretini olusturan farkli piir strateji Nash
dengelerinin var oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu Nash dengeleri yalnizca gelir
fonksiyonunun sekli tarafindan belirlenir. Digbiikey bir gelir fonksiyonu artan
rekabet¢i dengesizlik saglarken, i¢biikey bir gelir fonksiyonu bunun tam tersini ima

eder (Haugen, 2006: 312). Calismada yazar tarafindan € = 0 varsayiminin kaldirildig
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ve daha fazla oyuncunun yer aldig1 durumlar da ele alinarak tartisma genisletilmis olsa
da yukarida elde edilen sonucun aksi bir sonug elde edilmemistir.

Goriildigi tizere farkli spor dallarinda oyun teorisi temelli birgok uygulama
yer almaktadir. Ozellikle piir ve karma stratejilere dayali analizler takim sporlarinda
ya da bireysel sporlarda karar alicilarin rasyonel stratejiler gelistirebilmesini saglama
potansiyeline sahip iki temel kavram olarak dikkat ¢ekmektedir. Elbette bu tez
caligmasinin ana inceleme alani olan futbolda da oyun teorik analiz yonteminden
yararlanilarak yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalar, ilerleyen boliimlerde
gelistirilen uygulamalarla olan iligkileri dogrultusunda ilgili kisimlarda ele

alinmaktadir.

1.6. DORT BUYUK TAKIM VE ANADOLU TAKIMLARI ARASINDAKI
KARSILASMALARIN TAM BILGI ALTINDA OYNANAN OYUNLAR
SEKLINDE MODELLENMESI

Tiirkiye futbol kamuoyunda (medya, taraftar vb.) Siiper Lig’de daha once
sampiyonluk yasamig ve ligin dort biyiikleri olarak adlandirilan takimlarin
(Fenerbahge, Besiktas, Trabzonspor ve Galatasaray) Anadolu takimlariyla oynadiklari
maglarda ofansif bir oyun tarzi benimsemesi gerektigine inanilirken, Anadolu
takimlarmin ise s6z konusu ekiplerle oynanan karsilasmalarda defansif bir oyun
anlayis1 benimsemeleri gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle, Anadolu takimlarin
calistiran teknik direktorlerin dort biiyiikler karsisinda bu yaygin inanistan hareketle
daha defansif ve kaybetmemeye odakli bir oyun oynamalar1 bu durumu acik bir sekilde
gbzler Oniine sermektedir.

Calismanin bu kisminda, s6z konusu anlayisin ne kadar dogru oldugu, son dort
sezonda oynanan karsilasmalar incelenerek test edilmektedir. Onceki kisimlarda
bahsedildigi gibi farkli spor dallarinda da siklikla kullanilan oyun teorik bakis agisiyla;
futbol karsilagmalari oyun teorik bir model olarak ele alinmakta ve taraflar igin (dort
biiylikler ve Anadolu takimlarn i¢in) her zaman daha yiiksek fayday:r saglayan bir
baskin stratejinin varligi arastirilmaktadir. Uygulamaya gegmeden dnce literatiirde yer

alan benzer calismalar ve elde edilen sonuclar incelenmektedir.
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1.6.1. Futbolda Taktiksel Secimlerle lgili Oyun Teorisi Literatiirii

Futbol takimlarmi yoneten teknik direktorlerin verdikleri en Onemli
kararlardan bir tanesi, takimlarin1 hangi stratejiyle sahaya ¢ikaracaklaridir. Teknik
direktorler sezon boyunca karsilastiklar1 rakiplere gore oyun stratejilerini
degistirebilecekleri gibi, olusturduklar1 ana plana sadik kalma yoluna da
gidebilmektedir. Ancak hangi yontemi tercih ederlerse etsinler stratejilerinden elde
edecekleri fayda, rakiplerinin strateji tercihleriyle dogrudan iliskilidir. Bu nedenle,
karsilikl1 etkilesime dayalt durumlarda karar vericilerin davraniglarini incelemekte
kullanilan oyun teorik analiz, teknik direktorlerin oyun stratejilerinin belirlenme
stirecini modellemek i¢in de olduk¢a kullanishidir. Bu kisimda, oyun teorisi
kavramlariyla teknik direktorlerin strateji secim siireclerini agiklamak ve farkli futbol
takimlar1 i¢in optimal oyun stratejisini elde etmek amaciyla yapilan calismalara
deginilmektedir.

Teknik direktorlerin takimlarini hangi dizilisle sahaya siireceklerine yonelik
kararlar oyun stratejilerinde onemli bir yer kaplamaktadir. Bu nedenle, Hirotsu ve
Wright (2006), futbol takimlarinin oyun dncesinde ve oyun esnasinda karsilikli olarak
yaptiklar1 dizilis degisikliklerinin mag¢1 kazanma olasiliklar1 {izerindeki etkisini
6lgmeyi amaglamiglardir. Bunun i¢in futbol karsilagmalarini, bir oyuncunun kaybinin
digerinin kazancina esit oldugu iki oyunculu sifir toplamli bir oyun olarak
modellemislerdir. Dizilise dair taktiksel kararlarin gercekten de oyunu kazanma
olasiligini etkileyebilecegi sonucunu elde eden yazarlar Japonya profesyonel futbol
ligine ait verilerden yararlanarak s6z konusu sonucun gecerliligini test etmislerdir.
Yapilan analiz sonucunda dogru taktik dizilisin, takimlarin kazanma olasiligi
agisindan 6nemli bir fark yarattigi goriilmiistiir (Hirotsu ve Wright, 2006: 17).

Haugen tarafindan 2010 yilinda yapilan caligmada futbol maclarindaki stratejik
tercihleri analiz etmek i¢in basit bir oyun teorisi ¢cercevesi onerilmektedir. Bu ¢ergeve,
0zel stratejiler uygulayarak uluslararasi rekabet performansina ulasan Norvec gibi
futbol iilkelerinin yiikselisini ve diisilisiinii agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Haugen
calismasinda, iki takimli ve her takimin iki stratejiye sahip oldugu oyun teorik bir
model gelistirmistir. Modelin oyunculari olarak Norveg milli takimi ile daha yiiksek

profilli bir milli takim olan Brezilya milli takim1 se¢ilmistir. Norveg icin olusturulan
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strateji kiimesi N ve A stratejilerinden olusmaktadir (SN°™Ve = {N, A}). N olarak
tanimlanan strateji uzun toplar ve hizli hiicumlara dayali ve Norve¢ milli takiminin
siklikla tercih ettigi oyun stratejisidir. A stratejisi ise orta saha oyuncularinin daha ¢ok
kullanildig1 tipik bir Avrupali oyun stratejisidir. Brezilya i¢in tanimlanan strateji
kiimesi ise N ve B stratejilerinden olusmaktadir (SBT¢%ya = (N, B}). N stratejisi
Norve¢ milli takimina ait strateji kiimesinde yer alan stratejiyle ayniyken, B stratejisi
Brezilya gibi yiiksek profilli takimlarin daha ¢ok tercih ettigi ve N stratejisinin
tamamen karsit1 bir oyun anlayigini temsil etmektedir. Takimlarin ilgili stratejilerden
elde etmeyi bekledikleri kazanglar hesaplanirken karsilasma sonuglar1 dikkate
alinmaktadir. Ornegin her iki takimin da N stratejisini tercih ettigi durumda maglarin
%40°1n1 Norveg’in %20’sini Brezilya’nin kazandig1 ve geri kalan miicadelelerin ise
beraberlikle sonuclandigi (%40) kabul edildiginde, elde edilen olasilik degerlerine
futbol karsilagsma kurallarindan hareketle 3, 1 ve 0 katsayilar1 verilmistir. Buna gore
her iki takimin da N stratejisini tercih ettigi durumda 6rnegin Norveg takiminin elde
edecegi kazang fonksiyonu: “3 - 0,40 + 0 - 0,20 + 1 - 0,40 seklinde olusturulmustur.
Tiim strateji bilesimleri icin takimlara ait kazan¢ fonksiyonlari ayni sekilde elde

edildikten sonra kazan¢ matrisi asagidaki gibi ortaya ¢ikmistir.

Tablo 10: Norveg ve Brezilya Arasindaki Oyun Matrisi

Brezilya
B N
N (1,6,1,3) (16,1
Norveg A (1,1,1,7) (1,33,1,33)

Kaynak: Haugen, 2010: 16.

Tablo 10 incelendiginde oyunun baskin strateji Nash dengesinin (N, B) strateji
profili oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu sonug, Norveg gibi takimlarin daha giiglii
rakiplerle karsilastiklarinda kendi oyun tarzlarim1 korumalar1 gerektigi sonucunu
ortaya c¢ikarmistir. Caligmanin ilerleyen kisimlarinda Haugen bu kez Brezilya gibi
yiiksek profilli takimlar yerine Belarus gibi, Norve¢ milli takimindan daha diisiik
takimlarla olan karsilagmalari incelemistir. Yukaridaki model olusturma siireciyle ayni

sekilde olusturulan yeni oyunda bu kez Belarus vb. takimlarin Norveg’in oyun tarzini
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taklit etmesiyle olusan (N, N) strateji profili yeni Nash dengesi olarak ortaya ¢ikmustir.
Haugen tarafindan yapilan bu calisma futbol takimlarinin oyun stratejisi se¢im
siirecinin oyun teorik analiz yontemleri kullanilarak daha verimli hale
getirilebilecegini ve rakip takimlarin tercihleri de dikkate alinarak strateji
gelistirmenin daha saglikli olacagini gostermektedir.

Gambarellis’ ve Goossens, rakipler tarafindan benimsenen stratejilerin her bir
kombinasyonu i¢in kazanma olasiliklarina iligkin tahminler verildiginde, takimlar i¢in
bir stratejik tavsiye ile sonuglanan oyun teorik bir model gelistirmistir. Olusturulan
modelde her bir takimin ofansif (0) ve defansif (D) olmak iizere iki ayri stratejik
secenegi oldugu varsayilmaktadir. A ve B olarak isimlendirilen takimlarin kazanma
olasiliklar1 & ve f8 ile sembolize edilmektedir. Ornegin her iki takimin da defansif bir
strateji tercih ettigi durumda takimlarin kazanma olasiliklart app ve Bpp seklindedir
(app + Bpp < 1). llgili strateji bilesiminde karsilasmanim beraberlikle sonuglanma
olasiligi ise (1 — app — Ppp)'ye karsilik gelmektedir. Ayni sekilde,

® 0po Ve Boo her iki takim da ofansif bir yaklasimla,

® agp Ve Bop A takiminin defansif B takiminin ofansif yaklagimla ve

® agp Ve Bop A takiminin ofansif ve B takiminin defansif yaklagimla

sahaya ¢iktig1 durumda takimlarin kazanma olasiliklarini ifade etmektedir.

A takiminin i stratejisini ve B takiminin j stratejisini (i, j € {0, D}) benimsedigi
her durum igin A (B) takiminin beklenen getirisi a;; (b;j) olarak tanimlanmaktadir.
Kazanglar, bir galibiyetin p puan ve beraberligin q puan kazandirdig1 hipotezine dayali
olarak asagidaki gibi hesaplanir:

aj=p-oytq-(1—o5—Byj) =g+ (P—aq - a—q-By
bjj = p-Bij+q- (1 —aj—Bijj) =q+ (p—a)Bi —q-aj

Normal bigimli degisken toplamli bir oyun bu sekilde tanimlandiktan sonra ilk
olarak, herhangi bir takimin baskin stratejiye sahip olup olmadig: arastirilmaktadir.
Eger piir stratejiler dahilinde oyunun ¢6ziimii elde edilemiyorsa takimlarin sahip
olduklar1 stratejilerin A takimi i¢in (q(A4p), q(4p)) ve B takimi i¢in (q(Bp), q(Bop))
olasilik degerleriyle oynandig1 varsayimi yapilmaktadir. Bu yontem oyunun karma
stratejiler dahilinde ¢6ziilebilmesini saglamaktadir. Bu durumda takimlarin beklenen

kazanclar1 asagidaki sekilde elde edilmektedir.
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p* = q(Ap) - q(Bp) - app *+ q(Ap) - 4(Bo) - apo + q(Ao) - q(Bp) - aop
+9(Ao) - q(Bo) " aoo
p® = q(Ap) ' q(Bp) - bpp + q(Ap) - q(Bo) - bpo + q(Ao) - 4(Bp) * bop
+q(Ao) - q(Bo) " boo
Calismada oyun teorik bir model olarak bu sekilde insa edildikten sonra, italya
ve Kosta Rika milli takimlar1 arasinda 2014 Diinya Kupasi’nda oynanan karsilasmaya
ait verilerden yararlanarak modelin isleyisi test edilmektedir. Bunun igin, strateji
tavsiyesinin otomatik olarak hesaplanmasi amactyla bir algoritma gelistiren yazarlar
cesitli bahis sirketlerinin ilgili mag i¢in belirledikleri oranlar1 kullanmaktadir. Sonug
olarak, italya ve Kosta Rika arasinda oynanan karsilasma icin strateji se¢imlerine gore

asagidaki kazang matrisi elde edilmistir.

Tablo 11: italya- Kosta Rika Kazang Matrisi

Kosta Rika
Defansif Ofansif
italya Defansif (2,02,0,64) (247,0,34)
Ofansif (2,07,0,84) (2,12,0,74)

Kaynak: Gambarellis’ ve Goossens, 2019: 266.

Kazang matrisinde goriildiigii iizere eger italya savunma yaklagimini secerse
Kosta Rika takiminin se¢imine bagli olarak 2,02 veya 2,47 puan elde etmektedir. Diger
taraftan, italya hiicum yaklasimini segerse, sirasiyla 2,07 veya 2,12 puan elde edebilir.
Dolayistyla, Italya takiminin higbir durumda baskin bir segenegi yoktur. Kosta Rika
acisindan bakildiginda bu takim i¢in defansif yaklasim kesinlikle tercih edilebilir,
¢linkii Italya ne yaparsa yapsin defansif strateji ofansif yaklasimdan daha yiiksek bir
beklenen getiri saglar (Italya savunma yaklasimimi segerse 0,64 > 0,34 ve hiicum
etmeyi secerse 0,84 > 0,74). Sonug itibariyle, oyunun ¢6ziimii Kosta Rika i¢in
defansif, Italya igin ise ofansif stratejinin tercih edilmesidir (Gambarellis’ ve
Goossens, 2019: 266).

Bu calismalar futbol takimlarinin strateji se¢im siireglerinin oyun teorik
modeller olarak ele alinabilecegini agik¢a gostermektedir. Bu tez calismasinda da

0zellikle Haugen ve Gambarellis’ve Gossens tarafindan kullanilan yontemlere benzer
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bir model gelistirilerek Tiirkiye’deki futbol takimlarmin strateji segimlerinin

rasyonalitesi degerlendirilmektedir.

1.6.2. Yontem ve Veri Seti

Bu uygulamada, onceki ¢aligmalarda farkli iilke 6rneklerinde oldugu gibi,
Siiper Lig karsilagsmalari tam bilgi altinda oynanan es anli oyunlar seklinde
modellenerek takimlarin ofansif ya da defansif stratejiler arasinda yaptiklar1 segcimler
degerlendirilmektedir. Model olusturulurken Siiper Lig’de 2018-2019 ve 2021-2022
sezonlart arasinda oynanan ve taraflarin stratejilerinin belirgin bir sekilde
gbzlemlenebildigi, 4 biiyiikk takim ve Anadolu takimlari arasinda oynanan 318
karsilagmaya ait istatistikleri iceren veri setinden yararlanilmaktadir. S6z konusu veri
seti, karsilagsmalardaki saha i¢i aksiyonlar olarak pas, sut, orta, gol pozisyonu ve gol
beklentisinin sayisal degerlerini icermektedir. lgili veri setinden hareketle olusturulan
modelde Nash dengesinin varligi arastirilmaktadir. Ardindan elde edilen bulgular
gercek degerlerle karsilastirilarak; oyun teorik yaklagimin ilgili karsilasmalarda ne

kadar saglikli sonuglar verdigi degerlendirilmektedir.

1.6.3. Modelin Kurulmasi

Stratejik bigimli bir oyunun varligindan s6z edilebilmesi igin birbirlerinin
aldig1 kararlardan etkilenen oyuncularin, oyunculara ait stratejileri iceren strateji
kiimelerinin ve kazan¢ fonksiyonlarimin olmasi gerektigi bilinmektedir. Ayrica
stratejik bicimli bir oyuna yonelik saglikli bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in
modelin belirli varsayimlara dayandirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Siiper Lig
karsilasmalarinin tam bilgi altinda oynanan es anli oyunlar seklinde modellendigi
stratejik bicimli oyun asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:

e Modelde “Anadolu Takimi1” ve “Biiyiik Takim” olmak {izere iki adet oyuncu

bulunmaktadir.

e Her oyuncu “ofansif ya da defansif oyun” seklinde iki stratejiye sahiptir.

e Oyuncular stratejilerini es zamanli olarak belirlemekte ve birbirlerinin

kararlarini oyun baslamadan 6nce gézlemleyememektedir.

36



e Her oyuncu rasyoneldir ve puan maksimizasyonuna yonelmektedir.
e Her iki takim da birbirlerinin mag sonucuna iligkin belirsizlik degerlendirmesi
konusunda hemfikirdir.

e Her iki takimin da galip gelme olasilig esittir.

1.6.4. Oyuncular

Modelde iki adet oyuncu bulunmaktadir. Siiper Lig ekipleri iki grup olarak
ayrilmis ve modelin oyunculari olarak tanimlanmistir. Fenerbahge, Galatasaray,
Besiktas ve Trabzonspor “Biiylik Takim” olarak incelenirken son 4 sezonda Siiper
Lig’de yer alan diger ekipler ise “Anadolu Takimi” olarak modelde yer almaktadir.
Biiyiikler grubu “B” olarak sembolize edilirken, Anadolu Takimlar1 ise “A” olarak

sembolize edilmektedir.

1.6.5. Stratejilerin Belirlenmesi

Modelde yer alan oyuncularin strateji kiimeleri asagidaki gibidir:

Sg = {Ofansif(0), Defansif (D)}
Sa = {Ofansif(0), Defansif (D)}

Her iki oyuncu da iki adet stratejiye sahiptir. S6z konusu stratejiler “ofansif (O)
oynamak” ve “defansif (D) oynamak” seklindedir. Oyunun olusturulmasi agsamasinda
veri seti igerisinde yer alan kargilagmalarda taraflarin hangi stratejiyi tercih ettikleri
belirlenmektedir. Ancak, futbol olduk¢a karmasik bir oyun oldugu i¢in bu islem
oldukga zorlayict olmaktadir. Bunun nedeni bazi karsilasmalarda taraflarin kesin
olarak ofansif ya da kesin olarak defansif oynadiklarini sdylemenin oldukga zor
olmasidir. Bu nedenle, model olusturulurken taraflarin oyun anlayislarinin belirgin bir
sekilde anlasildig1 karsilasmalar dikkate alinmistir. Son 4 sezon igerisinde biiyiik
takimlar ve Anadolu takimlar1 arasinda yaklasik 450 karsilasma oynanmisken bu
karsilagmalarin 318 tanesinde taraflarin oyun anlayiglar1 belirgin bir sekilde

gbzlemlenebilmektedir.
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Taraflarin oyun stratejilerinin belirlenmesi Biiylik takimlar ve Anadolu
takimlar1 arasinda oynanan s6z konusu 318 karsilasmada ortaya c¢ikan degerler
karsilastirilarak yapilmustir. Bir takimin herhangi bir karsilasmada yakaladigi gol
pozisyonu sayisi, sut sayisi, orta sayisi ve rakip ceza sahasina giris sayisi gibi hiicuma
yonelik istatistiklerden en az 3 tanesi lig ortalamasinin lizerindeyse s6z konusu takimin
ilgili magta ofansif stratejiyi tercih ettigi beklenmektedir. Ancak, bu beklenti ayni
zamanda ilgili maglarda takimlara ait beklenen gol istatistigi ve topla oynama yiizdesi
ile ortiisiiyorsa dogru kabul edilmektedir. Ayni sekilde, bir takim herhangi bir
karsilasmada s6z konusu istatistiklerde lig ortalamasinin altinda kaliyorsa defansif
oyun anlayisina sahip oldugu kabul edilmektedir.

Asagidaki veri seti igerisinde yer alan karsilasmalardan bir tanesi igin

takimlarin stratejik kararlarinin belirlenme siireci gosterilmektedir.

Tablo 12: 2019-2020 Sezonunda Oynanan Fenerbahge-Gaziantep FK Kargilagsmasi

Topla
Pozisyon Sut Orta RCSG | Oynama xG Karar
(%)
Biiyiik 0 Ofansi
(FB) 10 19 10 29 %71 4.4 P
Anadolu
(Gaziantep | 2 4 2 4 %29 | 03 De{f”S
FK)
Lig
Ortalamasi 5,42 11,62 13,38 14,53 %50 1,42 -
(Takim)

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki tablo, 2018-2019 sezonunda Fenerbahge ile Gaziantep Futbol
Kuliibii arasinda oynanan karsilasmaya ait istatistikleri ve ilgili istatistikler i¢in genel
ortalamalar1 igermektedir. Buna gore, Fenerbahce orta sayisi disindaki hiicum
istatistiklerinin tamaminda lig ortalamasinin oldukga tizerinde yer almaktadir. Siiper
Lig’de bir takim mag¢ bagina ortalama 5 gol pozisyonu yakalarken Fenerbahce s6z
konusu karsilasmada 10 gol pozisyonu yakalamis ve 29 kez rakip ceza sahasina

girmistir. Acilan orta sayisinda lig ortalamasiin altinda kalmis olsa da diger
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istatistikler 1s1¢1nda Fenerbahge’nin s6z konusu karsilasmada ofansif bir stratejiye
sahip oldugu rahatlikla soylenebilir. Oyle ki, Fenerbah¢e bir takimin karsilasma
igerisinde yasanan aksiyonlar sonucu ka¢ gol atmasinin beklenebilecegini dngdren
beklenen gol istatistiginde de ilgili karsilasmada oldukga yiiksek bir degere sahiptir
(4,4 xG).

Ayni degerlendirme karsilasmanin diger tarafi olan Gaziantep FK icin de
yapildiginda ilgili istatistiklerin tamaminda ortalamanin oldukca altinda kaldigi
goriilmektedir. Bu nedenle, Gaziantep FK’nin s6z konusu karsilasmada daha defansif

bir strateji tercih ettigi sdylenebilir.

1.6.6. Kazang¢larin Hesaplanmasi

318 karsilagma i¢in taraflarin stratejileri belirlendikten sonra dort olast durum
ortaya ¢ikmaktadir. Bu dort durum asagidaki gibidir:

e Her iki takimin da ofansif stratejiyi tercih etmesi.

e Her iki takimin da defansif stratejiyi tercih etmesi.

e Biiyiik takimin ofansif, Anadolu takiminin defansif stratejiyi tercih etmesi.

¢ Biiyiik takimin defansif, Anadolu takiminin ofansif stratejiyi tercih etmesi.

Oyuncularin muhtemel durumlarda elde etmeyi bekledikleri kazanglarin
hesaplanmasinda Haugen’in 6nceki bdliimde ele alinan ¢aligmasinda (2010) kullandig:
yontem izlenerek karsilasmalarin sonuglarindan ve taraflarin elde ettikleri puanlardan
faydalanilmaktadir. Bilindigi tizere, bir futbol karsilagmasinda kazanan taraf 3 puan
elde ederken karsilagmanin beraberlikle sonuglandigi durumda taraflar 1’er puanla
sahadan ayrilmaktadir. Kaybeden taraf ise karsilasmadan puansiz ayrilmaktadir.
Buradan hareketle, taraflarin kazanglarimi belirlerken 4 olas1 strateji bilesimi igin
maglarin nasil sonuglandigi incelenmektedir. Sonucglar asagidaki tabloda yer

almaktadir.
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Tablo 13: Olas: Strateji Bilesimleri I¢in Karsilasma Sayilari

Stratejiler Karsilasma Sayisi
Bilyiik Beraberlikle Anadolu
Biiyiik Anadolu Takimin Takimimmin | TOPLAM
Kazandig Sonuclanan Kazandig
Ofansif Ofansif 37 15 10 62
Ofansif Defansif 107 38 41 186
Defansif Ofansif 25 13 11 49
Defansif Defansif 3 8 10 21

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

Taraflarin  kazang fonksiyonlarinin olusturulabilmesi

i¢in

her strateji

bilesimine ait biiyiik takimin galip gelme olasiligi (Psa), karsilasmanin beraberlikle

sonuclanma olasihigi (Peer) ve Anadolu takiminin galip gelme olasiligt (Pag)

belirlenmelidir. Ornegin, her iki oyuncunun da ofansif stratejiyi tercih ettigi durum ele

alindiginda 62 karsilasmanin 37 tanesinde Biiyiik takim, 10 tanesinde Anadolu takimi

galip gelirken 15 karsilasma ise beraberlikle sonuglanmistir. Bu verilerden hareketle

Pea ,Peer Ve Pag degerleri (ofansif, ofansif) strateji bilesimi i¢in asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

Pga =

AB =

_ Biiyiik Takimin Kazandig1 Karsilasma Sayist 37

Berabere Biten Kargilagsma Sayis1 15

Toplam Karsilasma Sayisi

BER =

Toplam Karsilasma Sayisi

T 62

= =024
62

Anadolu Takiminin Kazandig1 Karsilasma Sayis1 10

Toplam Karsilasma Sayisi

62

0,60

=0,16

Tiim olasi strateji bilesimlerine ait Pg,, Pggr V€ P4 degerleri de ayni sekilde

hesaplandiktan sonra asagidaki tablo ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 14: Strateji Bilesimleri I¢in Olasilik Degerleri

Biiyiik Anadolu

Tal){llm Takim Pga Pper Pag
Ofansif Ofansif 0,60 0,24 0,16
Ofansif Defansif 0,58 0,20 0,22
Defansif Ofansif 0,51 0,27 0,22
Defansif Defansif 0,15 0,38 0,47

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiim strateji bilesimleri i¢in olasilik degerleri belirlendikten sonra takimlarin
elde etmeyi bekledikleri kazanclar her iki takima ait asagidaki kazan¢ fonksiyonlari
esas alinarak hesaplanmaktadir.

Up(sp,sa) =3+ Pga +1-Pggr + 0 Pap
Ua(sp,sa) =0-Pgy +1-Pggr + 3 Pap

Yukarida yer alan fayda fonksiyonlari olusturulurken strateji bilesimleri i¢in
ortaya ¢ikmasit muhtemel olasilik degerleri ve s6z konusu durumlarda ilgili takimin
elde edecegi puan dikkate alinmaktadir. Ornegin, biiyiik takimin fayda fonksiyonunda
(Up); karsilagsmanin biiyiik takim lehine sonuglanma olasiligi olan Pg,’nin Kkatsayisi
bir futbol karsilasmasinda kazanan takimin elde edecegi 3 puandan hareketle 3 olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekilde diger olasi durumlar igin de 1 (beraberlik) ve 0
(maglubiyet) katsayilari kullanilmaktadir. Anadolu takimi i¢in de ayni ydnteme
bagvurulmus ve buna gore (ofansif, ofansif) strateji bilesimi i¢in oyuncularin elde
etmeyi bekleyecekleri kazang diizeyleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Ug(Ofansif, Ofansif) = 3 - Pgy + 1 - Pggr + 0 Pap
=3-060+1-024+0-0,16=18+0,24+0= 2,04
U, (Ofansif, Ofansif) = 0+ Pgy + 1 Pggr + 3 - Pap
=0-060+1-0,244+3-0,16=0+0,24+0,48=0,72

Her iki takim da ofansif stratejiyi tercih ettiginde Biiyiik takim 2,04 puan elde
ederken, Anadolu takimi 0,72 puan elde etmektedir. Tiim olas1 durumlar igin taraflarin
elde edecekleri kazanglar ayni sekilde hesaplandiginda sonuglar asagida yer alan

tablodaki gibidir.
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Tablo 15: Strateji Bilesimleri I¢in Kazang Degerleri

Biiyiik Takimin Anadolu Takiminin Us Un
Stratejisi (sg) Stratejisi (sa)
Defansif Defansif 0,83 1,79
Defansif Ofansif 18 0,93
Ofansif Defansif 1,94 0,86
Ofansif Ofansif 2,04 0,72

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

1.6.7. Oyun Matrisi

Oyuncular, stratejiler ve kazanglar belirlendikten sonra 2 oyunculu ve her
oyuncunun 2 stratejiye sahip oldugu, tam bilgi altinda es anli olarak oynanan oyunun

oyun matrisi asagidaki gibi olugsmaktadir.

Tablo 16: Uygulama Oyun Matrisi

Anadolu Takimi
Ofansif Defansif
L Ofansif (2,047 0,72) (1,94 1 0,86)
Bilylik Takim Defansif (1,8/0,93) (0,83/1,79)

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

2x2 boyutundaki matriste Biiyiik takim satir oyuncusu, Anadolu takimi ise
siitun oyuncusu konumundadir. Bu dogrultuda, hiicrelerde yer alan ve takimlarin
kazang diizeylerini gosteren degerlerden ilk sirada yer alanlar Biiylik takima (satir
oyuncusuna) aitken, ikinci sirada yer alan degerler ise Anadolu takimina (siitun

oyuncusuna) aittir.
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1.6.8. Oyunun Coziimii ve Nash Dengesi

Dengenin saptanabilmesi igin oncelikle oyuncularin her kosulda kendilerine
daha yiiksek kazang saglayan bir baskin stratejiye sahip olup olmadiklari

arastirilmalidir. Bu inceleme asagidaki gibi yapilmaktadir.

Biiyiik Takim:
Ug(Ofansif, Ofansif ) > Ug(Defansif, Ofansif) — 2,04 > 1,8

Ug (Ofansif, Defansif) > Ug(Defansif, Defansif) —» 1,94 > 0,83

Anadolu takiminin ofansif stratejiyi tercih etmesi veri kabul edildiginde Biiyiik
takim; defansif oynayarak 1,8 puan elde ederken ofansif oynayarak 2,04 puan elde
etmektedir. Anadolu takimimin defansif strateji tercih ettigi diisiintildiigiinde ise Biiyiik
takim ofansif oynayarak 1,94 puan elde ederken defansif oynayarak 0,83 puan elde
etmektedir. Agik¢a goriilmektedir ki, Anadolu takimi hangi stratejiyi benimserse
benimsesin Biiylik takim i¢in ofansif strateji her zaman defansif stratejiye gore daha
yiiksek kazan¢ saglamaktadir. Bu nedenle, ofansif strateji biiyiik takim igin “kesin

baskin strateji” olarak degerlendirilmektedir.

Ug( S0y, Saco,0)) > Us(SB(p), Saco,p))

Anadolu Takimi:
U, (Ofansif, Defansif ) > U, (Ofansif, Ofansif) — 0,86 > 0,72
U, (Defansif , Defansif) > U, (Defansif, Ofansif) — 1,79 > 0,93

Biiyiik takimin ofansif stratejiyi tercih ettigi veri kabul edildiginde Anadolu
takimi; defansif strateji sectiginde 0,86, ofansif stratejiyi sectiginde ise 0,72 puan elde
etmektedir. Biiyiik takimm savunmaya dayali defansif bir strateji tercih ettigi
diistiniildiigiinde ise, Anadolu takimi ofansif oynayarak 0,93 puan elde ederken
defansif oynayarak 1,79 puan elde etmektedir. Goriildiigii izere, Biiyiik takim hangi
stratejiyi benimserse benimsesin Anadolu takimi i¢in defansif strateji her durumda
ofansif stratejiye oranla daha yiiksek kazang¢ saglamaktadir. Bu nedenle, defansif

strateji Anadolu takimi igin “kesin baskin strateji” olarak degerlendirilmektedir.

Ua(Sg(o,0) Sam)) > Us(S(o,p), Sa(0))
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Gorlldugi iizere; biiylik takim i¢in ofansif strateji kesin baskin strateji
konumundayken, Anadolu takimi ic¢in defansif strateji kesin baskin strateji
konumundadir. Bu nedenle, s6z konusu oyunda denge (ofansif, defansif) strateji
bilesiminde ger¢eklesmis olacaktir. S6z konusu strateji bilesiminde Biiyiik takim 1,94
puan elde ederken Anadolu takimi 0,86 puan elde etmektedir. Bu denge; “kararli bir
baskin strateji Nash dengesi” olarak tanimlanmaktadir. Ciinkii denge gergeklestiginde;
oyunculardan herhangi biri i¢in tek basina stratejisini degistirmek daha kazanglh
olmayacaktir. Bu nedenle higbir oyuncu, rakibinin stratejisi degismedigi siirece kendi

stratejisinden vazgegmeyecekltir.

1.6.9. Analiz

Biiytik takimlar ve Anadolu takimlar1 arasinda oynanan Siiper Lig
kargilagmalarin1 tam bilgi altinda es anli oynanan bir oyun olarak modelledigimizde,
ortaya ¢ikan denge strateji bilesimi (ofansif, defansif) olarak belirlenmistir. Buna gore,
Stiper Lig karsilagmalarinda Biiyiik takimlar olarak adlandirilan Fenerbahge, Besiktas,
Galatasaray ve Trabzonspor, Anadolu takimlariyla oynadiklari karsilasmalarda ofansif
bir oyun anlayis1 sergileyerek daha yliksek puan elde ederken; Anadolu takimlar1 s6z
konusu karsilagsmalarda defansif stratejiyle daha basarili olmaktadir. S6z konusu
dengenin veri seti icerisinde kag¢ defa gerceklestigini gormek Nash dengesinin ger¢ek
hayattaki durumlar1 6ngdérmek ic¢in ne kadar kullanisli oldugu hakkinda bilgi sahibi
olmak icin de oldukg¢a dnemlidir. Ilgili veri setinde yer alan karsilasmalarda taraflarin

strateji secimleri asagidaki tablodaki gibi gergeklesmistir.

Tablo 17: Veri Setindeki Karsilagsmalar

Se Sa Karsilasma Sayisi
Ofansif Defansif 186
Ofansif Ofansif 62
Defansif Ofansif 49
Defansif Defansif 21

TOPLAM 318

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo incelendiginde, degerlendirmeye alinan 318 Siiper Lig karsilagmasinin
%S58,4’line denk gelen 186’sinda, modelde 6ngoriildiigii gibi Biiyiik takimlarin ofansif
stratejiyi, Anadolu takimlarinin ise defansif stratejiyi tercih ettigi goriilmistiir. Bu
durum, kurulan model sonucunda elde edilen bulgularin ger¢ek hayatla olduk¢a benzer
sonuclar ortaya koydugunu gostermektedir. Takimlar oynadiklari karsilagmalarin
biiyiik ¢ogunlugunda modelin 6ngordiigli gibi davranmislardir. Bu sonug biiyiik
takimlar ile Anadolu takimlar1 arasinda oynanan karsilagsmalarda biiyiik takimlarin
ofansif oynayarak Anadolu takimlarinin ise defansif oynayarak daha yliksek basari
elde edeceklerine yonelik kamuoyu algisinin basit oyun teorik yaklasimla yapilan
analizin sonucuyla ortiistiigiinii gostermektedir.

Kurulan oyun teorik modelde rasyonel karar alicilar olan futbol kuliiplerinin
puan maksimizasyonu giidiisiiyle hareket ederek saha igi strateji se¢imlerini nasil
yapmalari gerektigine yonelik bir analiz gergeklestirilmistir. Bu noktada tartigsilmasi
gereken bir diger konu; kuliiplerin bu davranislarinin, elde ettikleri gelirler tizerindeki
etkisidir. Bu baglamda sorulmasi gereken soru; kuliiplerin puan maksimizasyonuna
yonelmesinin gelirleri {izerinde pozitif bir etkisinin olup olmadigidir. Bunun i¢in
oncelikle kuliiplerin gelir kalemleri belirlenmelidir. Ekolig 2021-2022 Sezonu Futbol
Ekonomisi Raporu incelendiginde kuliiplerin baglica gelir kalemlerinin; Uluslararasi
Turnuva Gelirleri (UEFA Gelirleri), Yayin Gelirleri, Ma¢ Giinii Gelirleri ve
Sponsorluk Gelirleri oldugu goriilmektedir.

Uluslararasi turnuva gelirleri Tirkiye’deki kuliipler igin UEFA turnuvalarina
katilimla elde edilen gelirleri igermektedir. Bu gelir kalemi igerisinde yer alan en
onemli alt gelir kalemleri; yayin gelirleri ve turnuvaya katilim payidir. UEFA
turnuvalarinda gosterilen performansa dayali yapilan 6demeler de bu gelir kalemi
igerisinde yer almaktadir. Ozellikle ddviz borcu bu denli yiiksek olan Tiirk
kuliiplerinin finansal siirdiiriilebilirlikleri i¢in bu gelirler ¢ok 6nemlidir.

Yayin gelirleri kalemi, Siiper Lig karsilasmalarinin yaym haklarindan elde
edilen gelirleri icermektedir. Belirli kurallar dahilinde (6nceki sezon sampiyonluk
sayilar1 vb. Olgiitlerle) yaymci kurulus tarafindan yapilan 6demeler bu kalemi

olusturmaktadir.
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Mag giinii gelirleri kalemi, kuliiplerin oynadiklari karsilasmalarda satilan
biletlerden ve mag giiniinde stadyum c¢evresinde bulunan lisansl tirlinlerin satildigi
magazalarda yapilan alisverislerden elde ettikleri gelirleri igeren kalemdir.

Son olarak sponsorluk gelirlerinden olusan gelir kalemi ise kuliiplerin basta
forma ve isim sponsorluklart olmak {izere gesitli haklarin satisindan elde ettikleri
gelirleri igermektedir.

Kuliiplerin baglica gelirleri yukaridaki dort kalemin dogrusal fonksiyonu
seklinde asagidaki sekilde formiile edilebilir:

R = f(UEFA Gelirleri, Yayin Gelirleri, Mag¢ Giinii Gelirleri, Sponsorluk Gelirleri, Diger)

Yukarida yer alan gelir kalemleri ile takimlarin topladiklari puanlar arasindaki
iliski puan maksimizasyonunun gelirler tizerindeki etkisini anlamak i¢in 6nemli bir
gostergedir. Uluslararasi turnuva gelirleri takimlarin elde ettikleri basariyla dogrudan
iligkisi olan gelir kalemidir. Sezon sonunda olugan puan tablosuna gore ilk siralarda
yer alan takimlar uluslararasi turnuvalara katilma hakki elde ederler. Avrupa kuliipleri
icin uluslararasi alanda en prestijli turnuva Sampiyonlar Ligi’dir. Liglerinde en yiiksek
puant toplayan takimlar tilkenin sahip olduklari kontenjan dogrultusunda Sampiyonlar
Ligi’ne katilma hakki elde etmektedir. Bu tez ¢alismasinda incelenen donem igerisinde
ligi iki defa en yiiksek puani toplayarak sampiyonlukla tamamlayan Galatasaray 60
milyon Avro’nun tizerinde uluslararasi turnuva geliri (UEFA geliri) elde etmistir. Ayni
donem igerisinde siirekli olarak ligin {ist siralar1 i¢in miicadele etmeye baslayan ve
tarihinin ilk lig sampiyonlugunu kazanan Basaksehir Futbol Kuliibii ise 40 milyon
Avro’nun iizerinde bir uluslararasi turnuva gelirini kasasina koymustur. Gorildigi
tizere takimlar ne kadar fazla puan toplayabilirlerse uluslararasi turnuvalara katilma
sanslar1 o denli ylikselmekte ve bu organizasyonlardan yiiklii miktarlarda gelir elde
etmektedirler.

Stiper Lig’de yaym gelirleri takimlar arasinda belirli kriterlere gore
paylastirilmaktadir. Buna gore 2021-2022 sezonunda toplam yayin gelirinin %37’si
ligde miicadele eden 20 takim arasinda esit olarak paylastirilmistir. Ilgili sezonda her
kuliip bu kalemden yaklasik 45 milyon TL gelir elde etmistir. Yayin gelirinin %46’s1
ise takimlarin basarisina gore (galibiyet ve beraberlik sayilarina gore) pay

edilmektedir. Alinan her galibiyet 2,97 milyon TL iken beraberlik durumunda bu
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miktar takimlar arasinda boliisiilmektedir. Yayin gelirinin %6’s1 ise ligi ilk 6 sirada
bitiren takimlara dagitilmaktadir. Buna gore s6z konusu sezonda bu kalem dahilinde
ligin ilk 6 sirasini olusturan Trabzonspor 46, Fenerbahge 38, Konyaspor 29, Basaksehir
20, Alanyaspor 9 ve Besiktas 5 milyon TL kazanmistir. Yayin gelirinin kalan %11°1
ise  Siiper Lig’de daha oOnce sampiyonluk yasayan takimlar arasinda
paylastirilmaktadir. 2021-2022 sezonunda kuliipler sampiyonluk basina 4,16 milyon
TL gelir elde etmistir (Ekolig, 2022: 47). Goériildiigi {izere; toplam yayimn gelirinin
%52’si dogrudan ilgili sezonda takimlarin elde ettigi basariya bagli olarak (daha
yiikksek puan daha yiiksek yayin geliri), %11°1 ise ge¢mis sezonlarda elde edilen
basariya bagl olarak dagitilmaktadir. Buna gore puan maksimizasyonuna yonelen
takimlarin yayin gelirinden aldiklar1 payr da artirmayir basardiklar1 rahatlikla
goriilmektedir.

Mag gilinii gelirleri kalemi ise takimlarin 6zellikle bilet ve lisansli iiriin
satisindan elde ettikleri gelirleri icermektedir. Takimlarin tribiinlere gektikleri seyirci
sayist bu gelir kaleminin artmasinda en biiyiik etkendir. Takimlarin sahip olduklar
taraftar sayilar1 oynadiklari karsilagmalar1 takip eden biletli seyirci sayisini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica takimlarin gosterdikleri basarili performans da taraftarlarin
tribiine gitmesine olumlu ydnde katki saglamaktadir. Ornegin Trabzonspor 38 yil
aradan sonra sampiyon oldugu 2021-2022 sezonunda %70,5 stadyum doluluk oraniyla
en fazla seyirciyi tribiine ¢eken takim olmustur. Diger kuliiplere gore daha fazla
taraftara ve daha biiyiik stadyumlara sahip olan Istanbul’un ii¢ biiyiik takim genellikle
daha yiiksek seyirci Oniinde oynarken Trabzonspor ligde gosterdigi basarili
performans sayesinde ilgili sezonda bu takimlarin iizerinde seyirciyi tribiine cekmeyi
basarmigstir. Elbette bilet fiyatlar1 ve lisansl {iriin fiyatlar1 gibi etkenler de mag giinii
gelirleri lizerinde 6nemli bir etki gosterse de kuliiplerin biletli seyirci sayisini artirarak
mac¢ gilinii gelirlerini artirabilecegi rahatlikla sdylenebilir. Trabzonspor Orneginde
goriildiigii tizere kuliiplerin seyirci sayisini artirabilmeleri ise sahada alacaklari olumlu
sonuglarla dogrudan iligkilidir.

Son olarak sponsorluk gelirleri kalemi incelendiginde bu kalemin de takimlarin
saha i¢i performanslariyla dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir. Elbette sponsorluk
iliskileri yerel ya da ulusal ¢apta ¢ok farkli dinamiklere (schir temsili, sermaye

gruplariyla olan iliskiler, siyaset vb. dinamiklere) sahip olsa da saha igerisinde elde
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edilen basar1 takimlarin sponsorlar tarafindan tercih edilebilirligini artirmaktadir.
Ozellikle uluslararasi turnuvalara katilim gosterme basarisini yakalayan takimlar
sponsorluk gelirleri agisindan olduk¢a avantajli olmaktadir. Tirkiye’deki 4 biiyiik
takim, sponsorluk gelirlerinin ¢ok biiyiik bir oranini, sahip olduklari marka degeri
nedeniyle ellerinde bulunduruyor olsalar da basta Basaksehir Futbol Kuliibii olmak
tizere Konyaspor, Sivasspor ve Alanyaspor gibi son yillarda Siiper Lig’de basari
yakalamis takimlarin sponsorluk gelirlerindeki artig, sportif basarinin kuliiplerin gelir
kalemleri iizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Oyle ki Konyaspor 2021-2022
sezonunda en ¢ok sponsoru olan takim unvanini almistir.

Toparlamak gerekirse takimlarin puan maksimizasyonunu saglayacak sekilde
oyun teorik modelin 6ngordiigii strateji segimlerini yapmalari farkli gelir kalemleri
izerinde yukarida belirtilen kanallar sayesinde (performansa dayali 6demeler ve
taraftar sayist artisi vb.) olumlu etki yaratarak kuliiplerin toplam gelirlerini
artirmalarin1 saglayacaktir. Bu sayede kuliipler daha giiclii ekonomik yapilar haline
gelerek varliklarini siirdiirebileceklerdir. Kuliiplerin istatistiksel verilerden hareketle
rakip davranislarin1 da dikkate alarak saha ici stratejilerini oyun teorik bakis agistyla
gelistirmeleri; yalnizca sportif basarty1 degil, ayn1 zamanda ekonomik basariy1 da

beraberinde getirecektir.
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IKINCi BOLUM
SIFIR TOPLAMLI OYUNLAR

Bir oyuncunun kazancinin diger oyuncunun kaybina esit oldugu ve oyuncularin
karsilikli ¢ikarlarinin birbiriyle tamamen zit oldugu oyunlar, oyun teorisi literatiiriinde
sifir toplaml1 oyunlar olarak tanimlanmaktadir. Sifir toplamli oyunlar, sabit toplamli
oyunlara 6rnek olusturmakla birlikte s6z konusu oyunlarda toplam fayda her zaman
sifira esittir. Gergek hayatta taraflar arasindaki ¢ikar catismasinin ve rekabetin st
diizeyde oldugu birgok durum sifir toplamli oyun olarak modellenebilmektedir.
Savaglar, ticaret rekabetleri ve kaynaklarin sinirli oldugu durumlarda yapilan paylasim
pazarliklar1 gibi durumlar siklikla karsi karsiya kalinan sifir toplamli oyun
ornekleridir. Calismanin bu kisminda; iki oyunculu ve es anli olarak oynanan sifir
toplamli oyunlara genel bir bakis yapildiktan sonra, uygulama olarak Siiper Lig
kargilasmalarinda kullanilan penaltt atiglar1  sifir  toplamli  oyunlar olarak
incelenmektedir. Penalt: atiglarindan hareketle oyun teorik yaklasimin gergek hayatta

karsilasilan denge durumlarini agiklamaktaki basarisi test edilmektedir.

2.1. IKi OYUNCULU SIFIR TOPLAMLI OYUNLAR

Olas1 tiim durumlar i¢in oyuncularin karsilikli kazanglar toplaminin sifira esit
oldugu oyunlar sifir toplamli oyunlar olarak adlandirilmaktadir. Bu durum, kazanan
oyuncularin kazanglarinin kaybeden oyuncularin kayiplart tarafindan 6dendigi
anlamma gelmektedir. Sifir toplamli iki oyunculu oyunlar i¢in oyunun matris
gosterimi  ikinci oyuncunun kazanglarma yer verilmeyerek daha basit hale
getirilebilmektedir. Bunun nedeni, ikinci oyuncunun kazancinin birinci oyuncunun
kazancinin negatifine esit olmasidir. Asagida sifir toplamli bir oyun olarak modellenen

tas-kagit-makas oyununa ait oyun matrisi yer almaktadir (Prisner,2014:5).
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Tablo 18: Iki Kisili Sifir Toplamli Oyun Matrisi (Tas-Kagit-Makas)

Oyuncu 2
Tas Makas Kagit
Tas 0 1 -1
Oyuncu 1 Makas -1 0 1
Kagit 1 -1 0

Kaynak:Prisner,2014:5.

Tablo 18’de yer alan tiim hiicrelerdeki degerler Oyuncu 1’in ilgili strateji
bilesiminden elde ettigi kazang miktarlarini ifade etmektedir. Ikinci oyuncunun kazang
miktarlar1 hiicrelerdeki degerlerin -1’le ¢arpilmasiyla elde edilebilecegi icin bu
miktarlara daha 6nce de belirtildigi lizere tabloda ayrica yer verilmemistir. Goriildigi
lizere tas-kagit-makas oyunu taraflardan bir tanesinin galip geldigi ya da oyunun
beraberlikle sonuclandig1 farkli durumlar igerse de her durumda taraflarin toplam
kazan¢ miktarlari sifira esittir (Prisner,2014:5).

Genel olarak ifade etmek gerekirse; rekabetgi bir oyunda herhangi bir (a4, a,)
strateji  profili igin u;(a;,a,) + uy(a;,a;) =0 kosulunu saglayan kazang
fonksiyonlarmin gegerli oldugu oyun “sifir toplamli oyun” olarak kabul edilmektedir.
(Osborne, 2000:366)

2.1.1. Karma Stratejiler

Herhangi bir i oyuncusunun karma stratejisi, oyuncunun piir strateji segimleri
tizerindeki bir olasilik dagilimidir ve karma stratejiler o;€A(S;) seklinde ifade
edilmektedir. Eger s; stratejisi 1 oyuncusunun piir stratejileri arasinda yer aliyorsa ve i
oyuncusu o; karma stratejisini oynuyorsa; s6z konusu oyuncunun s; piir stratejisini
oynama olasilig1 o;(s;) olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle karma strateji, o;, i
oyuncusunun piir strateji uzayindan [0,1] araligina tanimlanmis bir fonksiyon olarak
(o; +' S; = [0,1]) goriilmektedir. Karma stratejilere dayali analize, ancak oyunun piir
stratejiler dahilinde bir ¢oziimii elde edilemediginde basvurulmaktadir. Karma
stratejilerin, oyuncularin piir strateji uzay1 tizerinde dagitilmis olasilik degerleri olmasi

sebebiyle, i oyuncusuna ait tiim karma stratejilerin toplami (yani piir stratejilerin
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oynanma olasiliklarinin toplami, X's;€0;(s;) = 1) 1’e esit olmalidir. Karma stratejiler;
pilir stratejilerin aksine herhangi bir s stratejisinin 1’den kiigiik bir olasilikla
oynanacagint gosterdigi i¢in (eger 1’e esit olsaydi piir strateji olurdu), s6z konusu
strateji tercih edildiginde oyuncunun elde edecegi fayda diizeyinden bahsedilirken
“beklenen fayda” kavrami kullanilmaktadir. Herhangi bir i oyuncusunun oi karma
stratejisini oynamaktan bekledigi kazan¢ Eu;(o;) seklinde sembolize edilmektedir
(Yilmaz, 2016: 89).

Oyuncularin birbirlerinin stratejilerine karsilikli olarak en 1iyi tepkileri
verdikleri denge durumunun oyun teorisi literatiirinde Nash dengesi olarak
tanimlandigi  bilinmektedir. Buna goére; u;(oi,Vo_;) = u;(Vo;, Vo_;) ve
u_;(Vo;,0;) = u_i(Vo;, Vo_;) ise (o;,0;) strateji profili karma strateji Nash
dengesini ifade etmektedir (Tadelis, 2013: 107).

2.1.2. Eslesen Paralar Oyunu ve Karma Strateji Nash Dengesi

Eslesen paralar oyunu; iki oyuncunun es zamanli olarak bir madeni paranin iki
yiiziinden bir tanesini (yaz1 veya tura) sectikleri ve bu se¢imler dogrultusunda kurallar
dahilinde oyunun kazananini belirledikleri stratejik bi¢imli bir oyundur. Buna gore;
eger iki oyuncu da ayn1 ylizii secerse oyunu birinci oyuncu kazanir ve ikinci oyuncu
birinci oyuncuya 1 TL 6deme yapar, eger iki oyuncu da farkli yiizleri secerse oyunu
ikinci oyuncu kazanir ve birinci oyuncu ikinci oyuncuya 1 TL Odeme yapar.
Gortiildugi tizere, eslesen paralar oyunu oyunculardan birinin kazancinin diger tarafin
kaybina esit oldugu ve iki tarafin da es zamanlh olarak oyundan kazancgli ¢cikamadigi
sifir toplaml1 oyunlar i¢in klasik bir 6rnek konumundadir. Eglesen paralar oyununun

oyun matrisi asagidaki gibidir (Tadelis, 2013: 108):

Tablo 19: Eslesen Paralar Oyunu

Oyuncu 1
Yazi Tura
Yazi (+1,-1) (-1,+1)
Oyuncu 2 Tura (=1,+1) (+1,-1)

Kaynak: Osborne ve Rubinstein, 1994: 17.
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Eslesen paralar oyununun (yazi, yazi) noktasinda sonuglandigini varsayalim.
Boyle bir durumda ikinci oyuncu stratejisini degistirerek daha fazla kazang
saglayacagini bildigi i¢in bu noktada kalmak istemeyecektir. Oyunun s6z konusu
biitiin sonuclarinda tipki (yazi, yazi) strateji profilinde oldugu gibi iki oyuncudan bir
tanesi bu tarz bir degisiklige gitmek isteyecegi i¢in (birinci oyuncu olasi biitiin
durumlarda rakibinin stratejisini taklit etmeye c¢alisirken, ikinci oyuncu rakibinin
stratejisinin aksi yonde hareket etmeye calisacaktir), eslesen paralar oyununda piir
stratejiler dahilinde bir Nash dengesinin varligindan s6z edilememektedir (Osborne ve
Rubinstein, 1994: 2).

Bu tarz oyunlarda dengeyi kesfedebilmek ve dngoriilerde bulunabilmek icin
karma stratejiler ve beklenen kazang kavramlarina bagvurmak gerekmektedir. Bunun
icin, oyuncularin sahip olduklar1 stratejileri belirli olasilik oranlari dahilinde tercih
edecekleri varsayilmaktadir. Buna gore her iki oyuncunun sahip oldugu stratejilerin
olasilik dagilimi; birinci oyuncu igin ikinci oyuncunun yazi stratejisini tercih etme
olasilig1 g, tura stratejisini tercih etme olasiligi (1 — q); ikinci oyuncu igin birinci
oyuncunun yazi stratejisini tercih etme olasilig1 p, tura stratejisini tercih etme olasiligi
(1 — p) seklindedir.

Her oyuncu strateji kiimesi igerisinde yer alan herhangi bir stratejiden elde
etmeyi bekledigi kazanci hesaplarken rakibinin hangi olasilikla hangi stratejiyi tercih
edecegine yonelik sahip oldugu inanci dikkate alacaktir. Buna gore, her iki oyuncunun
yazi ya da tura stratejisini tercih etmekten bekledigi kazanglar asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Osborne, 2000:109):

Birinci oyuncu ig¢in;

e Yazi stratejisinden beklenen kazang: q-1+ (1 —q)-(-1) =2q—-1

e Tura stratejisinden beklenen kazang: q- (—1)+(1—q)-1=1—2q

Ikinci oyuncu igin;

e Yaz stratejisinden beklenen kazang: p-(—=1)+ (1 —p)-1=1-2p

e Tura stratejisinden beklenen kazang: p-1+ (1 —p)-(—-1)=2p—-1

Rasyonel oyuncularin stratejiler arasinda se¢im yaparken kendilerine daha

yiiksek kazang saglayan stratejiyi tercih edecekleri varsayimi, oyun teorisinin temel
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hareket noktalarindan bir tanesidir. Oyuncular yaz1 ya da tura stratejilerinden herhangi
birinden daha yiiksek kazang elde edebileceklerine inandiklar anda o stratejiyi tercih
etmektedirler. Ancak, bu durumu ortaya ¢ikaran, rakiplerinin hangi olasilikla hangi
stratejiyi tercih edecegine yonelik inanglaridir. Ornegimizdeki her iki oyuncunun
beklenen kazang fonksiyonlarinda yer alan p ve g degerleri rakiplerinin tercihlerine
yonelik atfettikleri olasilik degerlerini temsil etmektedir. S6z konusu p ve q olasilik
degerleri igin esik degerler q icin 2q- 1 = 1- 2q esitliginden hareketle g = 0,5 olarak
elde edilirken ayn sekilde p i¢in de 1 — 2p = 2p — 1 esitliginden hareketle p = 0,5
olarak hesaplanmustir.

Gorildiigii tizere her iki degisken icin de esik deger 0,5 olarak
hesaplanmaktadir. Ciinkii her iki oyuncu da p ve q olasilik degerleri 0,5 oldugunda
stratejiler arasinda kayitsiz kalmaktayken degerler 0,5’in altina ya da istiine dogru
hareket ettikge iki stratejiden birini tercih etmektedir. Bu nedenle, oyunun karma
stratejilere gore ¢oziimi (p = 0,5,q = 0,5) strateji profilinde ortaya g¢ikmaktadir
(Osborne, 2000:109).

Oyuncularin tercihlerinin geometrik olarak gosterimi ise en iyi tepki
fonksiyonu egrileri (Best Response Function, BRF) kullanilarak yapilmaktadir.
Eslesen paralar oyunundaki oyuncularin en iyi tepki fonksiyonu egrileri agagida yer
alan grafikteki gibidir. Oyunculara ait en iyi tepki fonksiyonu egrilerinin (BRF; ve
BRF,) kesistigi A noktast (p = q = 0,5) daha once de belirtildigi iizere; eslesen
paralar oyununa ait karma strateji Nash dengesini ifade etmektedir. Oyunculara ait en

iyi tepki fonksiyonlari ise asagida yer almaktadir (Osborne, 2000: 109).

p=1 eBerq<05 gq=1 egerp<0,5
BRF, ={0<p<1 egerq=05 ve BRF, ={0<g<1 egerp=20,5
p=0  egerq>05 q=0 egerp>0,5
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Sekil 4: Eslesen Paralar Oyununda Karma Strateji Dengesi

BRF:2

0,5

0 0,5 1 q

Kaynak: Osborne, 2000: 109.

Eslesen paralar oyunu, oyunculardan bir tanesinin kendi eylemini diger
oyuncunun eylemiyle eslestirmek istedigi, digerinin ise bu eslesmeden kag¢inmak
istedigi durumlara 6rnek olusturmaktadir. Bu durum futboldaki penalt: atiglarin1 akla
getirmektedir. Penalti vuruslari sirasinda kaleciler, penaltiy1 kullanan oyuncunun topa
vuracagl yone dogru ziplamak isterken, kullanici ise kalecinin ziplamayi sectigi yoniin
tersine dogru topa vurmak ister. Ayn1 yone gittiklerinde kalecinin basarili olma
olasilig1 artarken, farkli yonlere gidildiginde tam tersi olur. Goriildiigii iizere, bu tam

olarak eslesen paralar oyununun yapisiyla aynidir (Tadelis, 2013: 111).

2.2. UYGULAMA: SIFIR TOPLAMLI OYUN OLARAK SUPER LIiG
KARSILASMALARINDA KULLANILAN PENALTI ATISLARININ
INCELENMESI

Futbolda, kendi ceza sahasi i¢inde rakibine faul yapan veya topa elle miidahale
eden oyuncunun takimi aleyhine verilen serbest atig cezasina penaltt ad1 verilmektedir.
Penalt1 atis1, ceza sahasi ortasinda ve kaleye on bir metre uzaklikta bulunan penalti
noktasindan gerceklestirilmektedir. Penaltt aninda penalti kazanan takimin atisi
kullanacak oyuncusu ile aleyhine penalti verilen takimin kalecisi karsi karsiya

gelmektedir.
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Uluslararast Futbol Birligi Kurulu (International Football Association Board -
IFAB) tarafindan hazirlanan kural kitapgigina gore bir penalt: atig1 agagidaki kurallar
dahilinde kullanilmaktadir (IFAB,2023):

e Top penaltt noktasinda sabit durmalidir ve kale direkleri, iist direk ve kale
aglar1 hareket halinde olmamalidir,

e Penaltt vurusunu kullanacak oyuncu agik bir sekilde belirlenmelidir.
Savunan takimin kalecisi, topun vuruldugu ana kadar, ylizii vurusu yapacak oyuncuya
doniik olacak sekilde kale ¢izgisinde yer almali ve kale direklerine, iist direge ya da
aglara dokunmamalidir,

e Vurusu yapan oyuncu Ve kaleci disindaki tiim oyuncular penalti noktasindan
en az 9,15 metre mesafede penalti noktasinin gerisinde ve ceza alani diginda olmalidir,

e Penalt1 vurusunu kullanan oyuncu, topu ileriye dogru vurmalidir; top ileriye
dogru hareket ettigi siirece topa topukla vurulabilir. Topa vuruldugu anda savunma
yapan kalecinin bir ayaginin en azindan bir kismi kale ¢izgisine temas etmelidir ya da
kale ¢izgisi ile ayn1 hizada (havada) olmalidir,

e Topa vuruldugunda ve top acik bir sekilde hareket ettiginde top oyundadir.
Vurusu yapan oyuncu, top baska bir oyuncuya dokunana kadar topla tekrar
oynayamaz,

e Penalt1 vurusu, topun hareketi durdugunda, top oyun disi oldugunda veya
hakem herhangi bir ihlal nedeniyle oyunu durdurdugunda tamamlanir.

S6z konusu kurallar dahilinde gerceklestirilen penalti atiglar1 bir futbol
karsilasmasinin sonucunu dogrudan etkileyen énemli bir faktordiir. Oyle ki gerek lig
karsilagmalarinda gerekse de eleme usulii gergeklestirilen turnuva karsilagmalarinda
penaltilar takimlarin ve turnuvalarin kaderini belirlemektedir.

Penalt1 atis1 kurali ilk olarak 1891 yilinda “futbolun besigi” olarak adlandirilan
Ingiltere’de oynanan bir Federasyon Kupasi karsilasmasi sonucunda ortaya ¢ikmigtir
(Orta, 2020: 499). Jack Hendry isimli futbolcunun Federasyon Kupasi ¢eyrek final
karsilagsmasinda kaleye yonelen topu eliyle ¢ikarmasi ceza sahasi igerisinde yapilan bu
tarz kural dis1 hareketlerin cezalandirilmasi geregini dogurmustur. Boylelikle kendi
ceza sahasi igerisinde kaleci disindaki oyuncularin topa elle temas etmeleri ya da kaleci
dahil tiim takimdan herhangi bir oyuncunun rakip takim oyuncusuna kendi ceza sahasi

icerisinde faul yapmasi penalt1 atisiyla cezalandirilmaya baslamistir.
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Penalt1 atiglarinin futbol tarihinin yazilmasinda basrollerden bir tanesi haline
gelmesi ise seri penalti atiglarinin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesmistir. 1968 Avrupa
Futbol Sampiyonasi'nda oynanan Italya-Sovyetler Birligi karsilasmasinin beraberlikle
sonuglanmast sonucunda turnuvaya devam edecek takim yazi-tura atisiyla
belirlenmistir. Yapilan yazi-tura atis1 sonucunda Italya milli takimi finale ¢ikan taraf
olmustur. Ayn1 Italya, finalde dénemin giiglii ekiplerinden Yugoslavya’y1, 1-1’lik
beraberlikle sona eren ilk karsilasmadan yalnizca 2 giin sonra oynanan ikinci magta 2-
0 maglup ederek kupaya uzanan taraf olmustur. Finale ¢ikan takimin yazi-tura atisiyla
belirlenmesi ve finalde yine beraberlikle biten karsilasmanin ardindan yalnizca 2 giin
sonra ikinci bir karsilagsmanin oynanmak zorunda olmasi, s6z konusu yontemi futbol
kamuoyu agisindan tartigsmali hale getirmistir.

1968 Avrupa Sampiyonasi’ndan 4 ay sonra diizenlenen Olimpiyat
Oyunlari'nda Israil takiminimn yine kura sonucunda elenmesi IFAB’1n bu konu iizerine
ciddi bir sekilde egilmesine neden olmustur. IFAB tarafindan 27 Haziran 1970’te
alinan Kararla, eleme usulii gergeklestirilen turnuva karsilagmalarinin beraberlikle
sonuclanmast halinde turnuvaya devam edecek takimlarin seri penalti atiglari
sonucunda belirlenmesine karar verilmistir.

Seri penalt1 atislari, beraberlikle sonuglanan eleme karsilagmalarinin ardindan
takimlar tarafindan belirlenen bes oyuncunun sirayla penalti atist kullanmasi
yontemiyle esitligin bozulmasinin amaglandigi uygulamaya verilen isimdir. Eger
karsilikli belirlenen bes futbolcunun yaptigi atislar sonucunda da esitlik bozulmazsa
diger oyuncular sirayla penalt atis1 kullanmaya devam etmektedir. Bu siireg, taraflar
arasindaki esitlik bozuluncaya kadar stirmektedir.

Seri penalti atis1 uygulamasi ilk defa 30 Eyliil 1970°de o donem Kupa Galipleri
Kupasi adiyla gergeklestirilen turnuvada Honved ve Aberdeen arasinda oynanan
karsilasmada hayata gecirilmistir. Honved, Aberdeen’i seri penalti atiglart sonucunda
maglup ederek bir ist tura yiikselmistir. Kuliip futbolunun en yiiksek ligi olan
Sampiyonlar Ligi’nde (o donemdeki adiyla Sampiyon Kuliipler Kupasi) ilk seri penalti
atis1 uygulamasi ise 4 Kasim 1970°de Everton ve Borussia Monchengladbach arasinda
oynanan karsilasmada gerceklestirilmistir. Bu karsilasmada, Everton seri penalti

atiglar1 sonucunda yoluna devam eden taraf olmustur.
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Seri penalt1 atis1 uygulamasinin hayata gecmesiyle birlikte futbol tarihindeki
birgok dnemli anda penalti atiglarinin etkisine rastlamak miimkiindiir. En yakin 6rnek
2022 Diinya Kupast’nin Arjantin ve Fransa arasinda oynanan final karsilagsmasidir.
Birgok futbol otoritesine gore Diinya futbol tarihinin en iyi futbolcusu olarak goriilen
Lionel Messi, kariyerindeki en biiyiik eksik olan Diinya Kupasi’na iilkesi Arjantin ile
normal siiresi ve uzatmalar1 beraberlikle sonuglanan karsilagsmanin ardindan Fransa
milli takimin1 seri penalti atislar1 sonucunda 4-2 maglup ederek ulasmay1 basarmistir.

Diinya Kupasi tarihinde seri penalt1 atiglari sonucunda kupanin sahibini
buldugu tek 6rnek 2022 Diinya Kupasi degildir. 1994 ve 2006 Diinya Kupalari’'nda da
kupanin sahibi olan iilkeler seri penalt1 atiglart sonucunda belirlenmistir. 1994 yilinda
Brezilya ve 2006 yilinda italya seri penalt1 atislar1 sonucunda diinyanin en biiyiigii
unvanini elde eden iilkeler olmustur. Diinya Kupasi tarihinde final karsilagsmalari dahil
grup maglar1 sonrasinda gerceklesen eleme turlarinda oynanan 35 karsilagsmada seri
penalt1 atiglarina gidilmis ve yoluna devam eden takimlar bu sekilde belirlenmistir.

Milli takimlar diizeyinde gergeklestirilen kitasal turnuvalarda da bir¢ok kez seri
penalt1 atiglar1 turnuvalarin kaderini belirleyen etken konumuna gelmistir.
Koronavirilis pandemisi nedeniyle 2020 yil1 yerine 2021 yilinda diizenlenen Avrupa
Futbol Sampiyonasi’nin kazananinin da seri penalti atiglariyla belirlenmis olmasi bu
durumun en giincel 6rnegidir. Finalin ev sahibi olan Ingiltere, milli takim diizeyinde
uzun yillardir siirdiirdiigii kupa hasretini kendi taraftarlari 6niinde bu turnuvada
sonlandirmak amaciyla sahaya ¢ikmig olsa da normal siiresi 1-1 beraberlikle biten
karsilasmanin ardindan Italya seri penalti atislari sonucunda kupanin sahibi taraf
olmustur. Ingiltere milli takiminin teknik direktorii Gareth Southgate icin penalt:
atislar1 sonucunda yasanan bu maglubiyet ¢ok daha dramatiktir. Cilinkii, 1996 Avrupa
Sampiyonasi yari finalinde futbolcu olarak sahada yer alan Southgate, normal siiresi
beraberlikle sonuclanan karsilasmanin ardindan gergeklestirilen seri penalti atiglarinda
kacirdig1 penaltiyla takiminin turnuvaya veda etmesine neden olmustur. Yillar sonra
teknik direktor olarak miicadele ettigi sampiyonada takiminin kendi seyircisi ontinde
kupay1 penalt: atiglar1 sonucunda kaybetmis olmasi futbol tarihinin en trajik olaylari
arasinda yer almaktadir.

Kuliipler bazinda gergeklestirilen turnuvalarin en biiyiigii olan Sampiyonlar

Ligi’nde de birgok defa penalt1 atiglar1 onemli rol oynamistir. Kupayr kazanan takim
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tam 11 defa seri penaltt atiglar1 sonucunda belirlenmistir. Bir¢oklarina gore
Sampiyonlar Ligi tarihinin en unutulmaz finalleri arasinda birinci sirada yer alan ve
Istanbul Atatiirk Olimpiyat Stadi’nda Liverpool ve Milan arasinda oynanan final
karsilagsmasinin galibi de seri penalt1 atislar1 sonucunda belirlenmistir. Karsilasmanin
ilk yaris1 Italyan ekibi Milan’in 3-0’1ik {istiinliigiiyle sonuglanmasina ragmen ingiltere
temsilcisi Liverpool tarihi bir geri doniise imza atarak ikinci devrede buldugu ii¢ golle
karsilasmay1 uzatmalara tasimayi basarmistir. Uzatma dakikalarinda da taraflar
arasindaki esitlik bozulmamis ve seri penalti atiglarina gecilmistir. Seri penalti
atiglarini 3-2 kazanan Liverpool tarihindeki besinci Sampiyonlar Ligi sampiyonluguna
ulagmustir.

Sampiyonlar Ligi finalleri ve penaltilar arasindaki 6zel iligki bununla da sinirl
kalmamustir. 2008 yilinda Ingiltere nin iki koklii temsilcisi Chelsea ve Manchester
United arasinda oynanan final karsilagmasi penalt1 atiglart {izerine yapilan bilimsel
calismalar agisindan ilgi ¢ekici bir hikdyeye sahiptir. Donemin Chelsea teknik
direktorii Avram Grant ile penalti atiglari tizerine ¢alismalar yapan ekonomist Ignacio
Palacios Huerta’nin ortak bir arkadaslarinca tanistirilmasi Grant’in Huerta’dan finalin
seri penaltilara kalmasi halinde ne yapabilecekleri hakkinda bir rapor hazirlamasini
istemesine neden olmustur. Bu dogrultuda, 1995 yilindan o giline kadar kullanilan
penalt1 atiglarinin video kayitlarin1 inceleyen Huerta’nin raporunda baslica asagidaki
maddeler yer almaktadir:

e Manchester United kalecisi Van Der Sar, penaltiyr kullanan oyuncunun
dogal kosesine yonlenmeyi tercih etmektedir. Dogal kdse sag ayagini kullanan
oyuncunun sol tarafi (kalecinin sag1), sol ayagini kullanan oyuncunun ise sag tarafidir
(kalecinin solu),

e Van Der sar, 1-1,5 m ytikseklikteki penaltilar1 kurtarmaya daha yatkindir,

e Cristiano Ronaldo topa kosarken durursa, %85 ihtimalle kalecinin sagina
dogru atis yapacaktir. Ronaldo kalecinin yerinden oynamasi i¢in son ana kadar
beklemekte ve buna gore atacagi koseyi degistirebilmektedir. Kalecinin daha once
hareketlendigi biitiin penaltilarda Ronaldo gol atmay1 basarmistir,

e Ik penaltiyr kullanan takimin penalt: atislari sonucunda galip gelme

olasilig1 %60't1r.
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Eldeki verilerden hareketle ilk bes penalti vurusunu gergeklestiren Chelsea
oyuncularindan sag ayakli olanlar kendi dogal kdselerinin aksine sag kdseye (kalecinin
solu) dogru penalt1 atisini kullanmis ve bu atislardan 3 tanesi basarili olmustur. ingiliz
savunma oyuncusu John Terry’nin kullandig1 penalt1 ise stratejik olarak dogru tercih
olmasmma ragmen sansinin yaver gitmemesi sonucunda direkten donmiistir.
Chelsea’nin ilk bes penalticisi arasinda yer alan tek sol ayakli oyuncu olan Ashley
Cole ise takimin stratejisine sadik kalmayarak tipki arkadaslar1 gibi kendi sagina
(kalecinin soluna) ve dogal yoniine dogru penaltiyr kullanmistir. Kullandig1 penalti
atis1 gol olmus olsa da Ingiliz oyuncu yaptig1 tercihle finalin kaderine dogrudan etki
etmistir.

Manchester United’in da ilk bes penaltisindan dordii gol olmus (Cristiano
Ronaldo’nun iigiincii maddedeki stratejisini bilen kaleci Petr Cech onun kullandig:
penaltiyt kurtardigr ig¢in) ve ilk bes penaltida esitlik bozulmadigi i¢in altinct
penaltilarla devam edilmistir.

Chelsea oyuncularinin ilk bes penaltinin tamamini kendilerine gore sag tarafa
kullanmasinin ardindan altinci penalti i¢in topun basina gelen sag ayakli oyuncu
Malouda da kendi dogal yoniiniin aksi olan sag tarafa (kalecinin soluna) dogru atis1
kullanmistir. Boylece, Manchester United tarafi Chelsea oyuncularinin stratejisinin
biitlin penaltilar1 kendilerine gore sag tarafa kullanmak oldugunu diisiinmeye
baslamistir.

Manchester United adina yedinci penaltiy1 kullanan Ryan Giggs durumu 6-5’e
getirmis ve sira Chelsea’nin yedinci penalti atigint kullanmak tizere Nicolas Anelka’ya
gelmigstir. Biitliin Chelsea’li oyuncularin bilingli sekilde kendi sag taraflarina dogru
penaltiy1 kullandiklarini diigiinen United kalecisi Van Der Sar; penalti atig1 oncesinde
Anelka’ya kalenin kendisine gére solunu (Anelka’ya gore sagini) isaret ederek ilgi
¢ekici bir hamle gergeklestirmistir. Bu durum karsisinda tereddiit yasayan Anelka
dogal kdsenin aksine vurma stratejisinden vazge¢mis Ve kendi dogal kdsesine dogru
(kendisine gore sol kaleciye gore sag) yaklasik 1-1,5 metre yiikseklikte bir vurus
gerceklestirmistir. Van der Sar ise raporun ilk maddesinde belirtildigi iizere penaltiy1
kullanan oyuncunun dogal kosesine ve 1-1,5 metre yiikseklige dogru yapilan penalti
vuruslarini kurtarmakta basarili bir kaleci olarak penalti atisinin gol olmasina engel

olmustur. Bu kurtarig, Manchester United’in 2008 Sampiyonlar Ligi sampiyonluguna
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ulagsmasin1 saglarken ayni zamanda penalti atiglarina yonelik Stratejik yaklagimin
Oonemini de ortaya koymustur.

Tiirk futbolunda da gerek kuliipler gerekse de milli takimlar diizeyinde yasanan
bircok tarihi karsilasmada penalt1 atiglar1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Kuliipler
bazinda Tiirk futbolunun Avrupa’daki en 6nemli basarilarindan olan Galatasaray’in
2000 y1lt UEFA Kupas1 sampiyonlugu ve Fenerbahce’ nin 2008 yil1 Sampiyonlar Ligi
ceyrek finaline ulagmasi seri penalt1 atiglart sonucunda gerceklesmistir.

Milli takimlar bazinda tilke futbolunun en 6nemli basarilar1 arasinda yer alan
2008 Avrupa Sampiyonast’nin en unutulmaz karsilagsmalarindan bir tanesi Tiirkiye ile
Hirvatistan arasinda oynanan ¢eyrek final karsilagsmasidir. Uzatma dakikalarinin son
dakikasinda gelen golle seri penalti atiglarina giden karsilagsma Tiirkiye’ nin yar1 finale
ulagsmastyla sonuglanmastir.

Gorildugi tizere futbol tarihinin yazildigr bir¢ok kritik anda 6nemli bir yere
sahip olan penalt1 atiglar1 futbolun en heyecanli ve eglenceli 6gelerinden bir tanesidir.
Penalt1 atislar1 sonucunda ortaya ¢ikmasi muhtemel iki sonu¢ bulunmaktadir. Atisi
kullanan oyuncunun ve kalecinin hamleleri dogrultusunda penalti atiglar1 ya golle
sonuglanmakta ya da skor degismemektedir. Dogal olarak penalt1 atig1 esnasinda hem
kalecinin hem de atis1 kullanan oyuncunun ayni anda kazanma ihtimali

bulunmamaktadir.

2.2.1.Modelin Olusturulmasi

Penalt1 atiglarinin; c¢ikarlar1 tamamen c¢atisan ve karsilikli  hamleleri
dogrultusunda birbirlerinin kazanglarini etkileyen taraflar icermesi oyun teorisi
literatiiriinde sifir toplamli oyunlar olarak degerlendirilmelerine neden olmaktadir.
Ayrica, oyuncularin birbirlerinin hamlelerini 6nceden gozlemleyemiyor olusu oyunun
es anli olarak oynanan bir oyun oldugunu da gostermektedir.

Penalti oyununun taraflarinin Chelsea takiminin 2008 Sampiyonlar Ligi
finalinde uyguladig: gibi rakip oyuncularin gegmiste kullandiklar1 penaltilar hakkinda
sahip olduklar1 bilgi sayesinde bir avantaj elde etme sansi bulunmaktadir. Ancak, her
penalti atis1 daha once kullanilan penaltilardan bagimsiz bir olay oldugu icin

taraflardan herhangi biri oyuna ait bilgi kiimesi agisindan avantajli ya da dezavantajli
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bir konuma sahip degildir. Her oyuncunun oyun tamamlandiginda olusabilecek
muhtemel sonuglar hakkinda rakibiyle ayni diizeyde ve tam olarak bilgi sahibi oldugu
varsayilmaktadir.

Tiim bunlardan hareketle bir penalt1 atis1 oyunu; tam bilgi altinda es anli olarak

oynanan sifir toplamli bir oyun olarak modellenmektedir.

2.2.2. Literatir

Oyun teorik analiz yontemlerinin ger¢ek hayat verileri kullanilarak ampirik
olarak test edilmesinde penalt1 atislar1 olduk¢a sik kullanilan bir arag¢ olarak
goriilmektedir. Futbolda penaltt vurusuna olan akademik ilgi, Chiappori, Levitt ve
Groseclose'un 2002 yilinda yayimladiklar:t makalelerinden bu yana hizla artmistir. Bu
calisma, penalti atis1 sirasinda vurucularin ve kalecilerin strateji segimlerini sifir
toplaml1 bir oyun modeli gelistirerek incelemektedir. Gelistirilen teorik modelde, atisi
kullanan oyuncular L (sola vurmak), C (ortaya vurmak) ve R (saga vurmak) olarak
gosterilen li¢ strateji arasinda tercih yapmaktadir. Benzer sekilde kaleciler de yine L,
C ve R ile gosterilen ii¢ stratejiden birini segmektedir. Kaleciler i¢in bu stratejiler
sirastyla vurucunun soluna atlamak (kalecinin sagi), merkezde kalmak ve vurucunun
sagina atlamak (kalecinin solu) seklindedir. Modelde asagidaki varsayimlar
yapilmaktadir (Chiappori vd.,2002: 1143).

e Vurusu yapan kisinin dogal ayagi ile yapilan vuruslar daha etkilidir. Bu
nedenle, L secildiginde sag ayakli aticilarin vuruslarinin gol olma olasiligi daha
yiiksektir,

e Her iki oyuncu da C'yi segerse gol asla atilamaz,

e Eger vurucu L'yi ve kaleci de L'yi secerse, gol olma olasiligi pozitiftir; ancak

kalecinin R'yi segme olasiligindan daha kiiciiktiir,

e Eger kaleci L'yi secerse, gol atanin C'yi se¢mesi durumunda gol atma

olasilig1 R'yi se¢mesi durumunda oldugundan daha diistiktiir,

e Onceki iki maddede belirtilenlere benzer iliskiler, topa vuran ya da kalecinin

R'yi segmesi durumunda olasiliklar arasinda da gegerlidir.
S6z konusu oyunun pilr stratejiler dahilinde bir denge ¢6ziimii

bulunmamaktadir. Ornegin, sag ayakli bir vurucu daha giiclii oldugu tarafa vurmak
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icin her zaman L'yi secerse, kaleciye her zaman L'yi se¢gmesi i¢in imkan tanimisg
olacaktir. Ancak bu durumda, vurucunun da tercihini degistirerek L yerine R'yi
se¢mesi kendisi i¢in daha faydali olacaktir. Bu nedenle oyunda, her iki oyuncunun da
secimlerini rastgele yaptigi ve muhtemel durumlarda penaltinin gole donistiiriilme
olasiliklarina bagli olarak ortaya ¢ikan bir karma strateji dengesi bulunmaktadir.
Dengede, her iki oyuncu i¢in de L, C veya R stratejilerinin beklenen getirileri esittir.
Bu farksizlik 6zelligi, karma strateji dengelerinin standart bir 6zelligidir. Aksi takdirde
oyuncular tercihlerini siirekli olarak daha yiiksek fayda saglayan stratejiden yana
kullanirdi. Tiim bunlardan hareketle olusturulan model dahilinde asagidaki 6nermeler
test edilebilir hale gelmektedir (Chiappori vd., 2002: 1142):

i. Sag ayakli vurucu L'yi (dogal tarafini) R'den daha sik seger,

ii. Kaleci L'yi R'den daha sik seger,

iii. Kaleci L'yi sag ayakli golciiden daha sik seger,

iv. Vurucu C'yi kaleciden daha sik seger.

Yapilan varsayimlar dahilinde s6z konusu Onermelerin gegerli olmamasi
kayitsizlik 6zelliginin varligini tehlikeye atmaktadir. Ornegin (i) durumunda, eger sag
ayakli golcii L ve R'yi esit olasilikla secerse kaleci L ve R arasinda kayitsiz
kalmayacaktir, ¢iinkii R'yi segerek (golciiniin zayif tarafina atlayarak) daha yiiksek
basar1 elde edecektir. Diger 6nermeler i¢in de benzer sonuglar gegerlidir.

Chiappori, Levitt ve Groseclose, Fransa ve Italya liglerinin en {ist
kademelerinden 459 penalti vurusunu igeren video kasetlerinden derlenen verileri
kullanarak bu onermeleri ampirik incelemeye tabi tutmaktadir. Ancak bu analiz bir
toplama sorununa tabidir. Yukarida tanimlanan iligkilerin her bir bireysel vurucu ve
kaleci arasinda oynanan oyun i¢in gegerli olmasi gerekirken, heterojen bir oyuncu
toplulugu iizerinden derlenen verilerde toplam diizeyde gegerli olmayabilir. Ornegin,
X oyuncusu model tarafindan Ongoriilen rastgelelestirme stratejisine aykirt olarak
kaleci Y'ye kars1 penalti kullanirken her zaman L'yi ; kaleci Z ' ye kars1 ise her zaman
R'yi segiyorsa X'in vuruslarina iligkin toplu veriler rastgele goriinmesine ragmen her
iki kaleciye karsi segimleri s6z konusu durumda tamamen deterministiktir. Bu
toplulastirma sorununun yarattigi zorluklara ragmen ¢alismada modelin ana
onermeleri ile tutarli goriinen sonuglar elde edilmistir. Kayitsizlik 6zelligine uygun

olarak, basarili vuruslarin ve Onlenen gollerin oranlari hem vurucularin hem de
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kalecilerin kullanabilecegi {i¢ strateji i¢in de benzerdir ve (i) ile (iv) arasindaki
onermelerin tiimii desteklenmektedir. Hem golciiler hem de kaleciler L'yi R'den daha
sik segerken ((i) ve (ii)) bu fark kalecilerde ¢ok daha yiiksektir ((iii)). Ayrica golciiler
C'yi kalecilerden daha sik se¢mektedir ((iv)) (Chiappori vd.,2002: 1146).

Chiappori, Levitt ve Groseclose, ayrica rastgelelestirme hipotezine uygun
olarak, veri setindeki her bir oyuncunun genel se¢cim oranlarini kontrol ettikten sonra,
bireysel olarak oyuncularin (atici ve kaleci) bir 6nceki vurus i¢in segtikleri stratejinin,
bir sonraki vurus i¢in segilen stratejiyi ongérmedigini bulmuslardir. Cogu futbolcu
oyun teorisinin inceliklerinden ve teknik 6zelliklerinden habersiz olsa da, sezgisel
olarak ya da iyi bir kogluk sayesinde, teorisyenler tarafindan onerilen stratejilere yakin
optimum stratejiler dahilinde hareket etmektedir.

Palacios-Huerta (2003), ¢esitli Avrupa iilkelerinden 1417 penalti vurusunun
TV gorintiilerinden elde edilen daha genis bir veri seti kullanarak oyuncularin ve
kalecilerin davraniglarini incelemistir. Daha biiyiik veri seti, Chiappori, Levitt ve
Groseclose calismasinda mevcut olandan daha fazla oyuncu ve kaleci gdzleminin
tekrarlanmasina ve birbirini takip eden vuruslarda bireysel oyuncularin strateji
seciminde seri korelasyon veya siireklilik olmadig1 yoniindeki bos hipotezin daha
giiclii bir sekilde test edilmesine olanak tanimaktadir.

Palacios-Huerta, tarafindan yapilan s6z konusu c¢alismada bireysel teorinin
oyuncularin se¢imlerini rastgele yapmalar1 gerektigini One siirdiigli diger bazi
durumlarda, negatif seri korelasyonun ampirik kanitlari ortaya konulmustur. Ornegin
tenis oyuncularinin goézlemlenen ilk servis sec¢imleri, rastgelelestirme ile tutarli
olamayacak kadar sik degisme egilimindedir (ardisik servislerde degisen secimler)
(Walker ve Wooders, 2001). Buna karsin, penalti1 vuruslart s6z konusu oldugunda,
Palacios-Huerta tipki Chiappori, Levitt ve Groseclose da oldugu gibi seri korelasyon
olmadigina dair bos hipotezi reddedemez. Sonug olarak bu ¢alismada da karma strateji
dengesinin kayitsizlik 6zelligi ile tutarli kanitlar bulunmaktadir ve hem atis1 kullanan
oyuncularin hem de kalecilerin basar1 oranlar1 her stratejik se¢im i¢in benzerdir
(Huerta,2003:410).

Penalt1 atislar1 lizerine yapilan diger bir ampirik arastirmada, Bar-Eli vd.
(2007) gesitli Avrupa liglerinin TV goériintiilerinden elde edilen 286 penaltiya iliskin

verileri analiz etmistir. Yazarlar s6z konusu atislarin 18 tanesinde kalecilerin merkezde
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kal stratejisini sectigini ve 6 defa gole engel olduklarini gézlemlemistir. Bu yiizde
33'liikk basar1 oranina dayanarak yazarlar kalecilerin daha sik merkezde kalmalari
gerektigini one stirmektedir. Kalecilerin bu stratejiyi diger iki stratejiye oranla daha az
tercih ediyor olmalar1 s6z konusu ¢alismada kalecilerin eylemde bulunuyor gériinme
arzusuyla (iki koseden bir tanesine atlama) agiklanmaktadir. Kalecilerin hareketsizlik
gibi nétr bir eylemi segme konusundaki isteksizlikleri optimal olmayan bir davranista
bulunmalarina neden olmaktadir (Bar-Eli vd., 2007: 622).

Dohmen (2008) Alman Bundesliga'sinin baglangicindan 2004 sezonuna kadar
en Ust kademesinde kullanilan 3619 penalti atisina iligkin verileri kullanarak, atisi
kullanan oyuncularin yiiksek veya genis atis yapmasi nedeniyle basarili olamayan
penaltilarin oranlarinin; atisin mag¢ sonucu i¢in dnemine veya ev sahibi takimin
durumuna duyarli olup olmadigini incelemistir. Penalti atis1 kullanan oyuncularin
kendi sahalarinda oynarken deplasmanda oynadiklarindan daha sik yiiksek veya genis
vurus yaptiklari bulunmustur (Dohmen, 2008: 652).

Kuss, Kluttig ve Stoll (2007), 835 penaltidan olusan daha kii¢iik bir Bundesliga
veri setini kullanarak, penaltiyr atan oyuncunun penaltinin verilmesine neden olan
fauliin magduru olan oyuncu oldugu penaltilarin gole ¢evrilme orani ile faule maruz
kalmayan oyuncular tarafindan kullanilan penaltilarin gole ¢evrilme oranlar1 arasinda
farkliliklar olup olmadigini arastirmistir. Ilgili calismada penaltilarin gole gevrilme
oranlarinda 6nemli bir fark olduguna dair kanit bulunamamistir. Jordet ve digerleri
(2007) penalt1 kagirma sayisinin vurusun 6nemiyle birlikte arttigini belirtirken, Jordet,
Hartman ve Sigmundstad (2009) penalti atarken genellikle kaleci tarafindan
geciktirilen vurucularin penalti kagirma olasiliginin daha yiiksek oldugunu bulmustur.
Bauman, Friehe ve Wedow (2010) ise bir vurucunun genel yeteneginin basari oraninin
giivenilir bir gostergesi oldugu sonucuna ulagsmstir. (Dobson ve Goddard, 2011:112).

McGarry ve Franks (2000) bazi turnuvalarda berabere biten maclarin sonunda
kazananlar1 belirlemek igin diizenlenen seri penalti atiglarinda en uygun vurucu
secimini incelemistir. Seri penalti atiglarinda her takimin en az bes penalti hakki vardir
ve kurallar geregi her bir atis farkli bir oyuncu tarafindan kullanilmaktadir. Beser
vurustan sonra skorlar esitse, atislar bir kazanan ¢ikana kadar devam eder. McGarry
ve Franks tarafindan yapilan analizde mag¢ sonucunun belirlenmesinde; Seri penalti

atiglar icerisinde sonlara dogru yapilan vuruslarin, 6nceki vuruslara gore daha biiyiik
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agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuctan hareketle yazarlar, sonlara dogru
yapilan vuruglarin takimin en iyi penalticilar1 tarafindan kullanilmasi gerektigini
onermektedir (Dobson ve Goddard, 2011:111).

Sonug olarak literatiirde penalt1 atislarin1 farkli yonlerden ele alan bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Caligmalardan elde edilen bulgular futbol takimlart igin
penalt1 atis stratejilerinin rasyonellestirilme siirecine katki saglama potansiyeline
sahiptir. Bu c¢alismada Chiappori vd. ve Palacios-Huerta tarafindan yapilan
caligmalardaki yontem model alinarak Siiper Lig karsilasmalarina ait veri setinden

yararlanilmaktadir.

2.2.3. Oyunun Teorik Altyapisi

Penalt1 atiglart sifir toplamli bir oyun olarak modellendiginde s6z konusu
oyunda kaleci ve atig1 kullanan oyuncu olmak iizere iki adet oyuncu bulunmaktadir.
Bu dogrultuda, iki oyunculu oyunun oyuncu kiimesi “N = {Kaleci (G), Oyuncu (P)}”
seklinde olusmaktadir. Oyuncular i¢in kullanilan G ve P sembolleri terimlerin
Ingilizce karsilig1 olan “Goalkeeper (kaleci)” ve “Player (oyuncu)” kelimelerinin bas
harfleridir. Oyunculara ait strateji kiimeleri ise sag (R) ve sol (L) olmak iizere iki adet
stratejiden olusmaktadir (Sg = {Sag (R), Sol (L)}, Sp = {Sag (R), Sol (L)}).

Oyuncularin strateji kiimeleri icerisinde yer alan sag ve sol stratejileri yonler
acisindan bir karigiklik olmamasi adina kalecinin konumuna gore siiflandirilmstir.
Ornegin, bir futbolcunun yaptigi atis sirasinda tercih ettigi kose olarak sag kose
belirtilmisse oyuncu kendisine gore sol tarafa ancak kaleciye gore sag kdseye vurus
yapmayi tercih etmis demektir. Penalt1 atisi esnasinda oyuncular ve kaleciler orta
stratejisini de se¢gme imkanina sahip olsalar da ¢ok az tercih edilmesi nedeniyle orta
stratejisinin sec¢ildigi penalti atislart incelemenin disinda birakilmastir.

Oyuncular ve oyuncularin sahip oldugu her bir stratejiyi igeren strateji
kiimeleri belirlendikten sonra oyunun matris yontemiyle gosterimi Huerta’da da

oldugu haliyle asagidaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 20: Penalti Oyunu Matrisi

Kaleci
Sol (L) Sag (1—L) = R)
Sol (L) I, g
Oyuncu - : .
Y Sag (1—L) = R) Mg My

Kaynak: Huerta,2021: 3.

Penalt1 atis1 oyunu i¢in olusturulan yukaridaki kazan¢ matrisinde her bir
hiicrede olasi strateji bilesimi i¢in penalti atisinin gol olma olasilig1 yer almaktadir. Bu
degerler penalti oyununda taraflarin oyun sonundaki beklenen kazanglari olarak
diisiiniilmektedir. Penaltiyr kullanan her oyuncu s6z konusu degerin en {ist diizeye
¢ikmasini isterken biitiin kaleciler ise degeri olabildigince minimize etmeyi
amaclamaktadir. Tam bilgi altinda es anli olarak oynanan sifir toplamli penalt1 vurusu
oyunu asagidaki sartlar saglandiginda tek bir karma strateji Nash dengesine sahip
olmaktadir (Huerta ,2021:3) :

IrL > IILL <IILRr
IILr> IIrr <IIrL

Penalt1 vurusu oyununda; zit yonlerde yapilan tercihlerde penaltinin gol olma
olasilig1 benzer tercihler yapildigi durumlara oranla daha yiiksekse ve oyuncular i¢in
herhangi bir strateji diger stratejiden kesin olarak daha yliksek kazang saglamiyorsa,
denge oyunu her oyuncunun karma bir strateji kullanmasini gerektirir. Bu durumda
denge, vurusu yapanlarin ve kalecilerin basar1 olasiliklarinin test edilebilmesini saglar.
Asagida yer alan denklemler penalti atisini kullanan oyuncunun sag veya sol
stratejisini tercih etmesi halinde penaltinin bagarili olma olasiliklarini (penaltidan elde
etmeyi bekledigi kazanglari; Pr|Pr ve Pr|PL) gostermektedir.

PriPL=GL - Il L+ (1-Gu) - IILr
PriPr=GL - IIr + (1 -Gy) - IIrR

Her iki denklemde de yer alan G, degeri ; kalecinin, sola dogru hamle yapma
olasiligidir ve onceki kisimda bahsedilen ¢alismalarda da oldugu gibi karma strateji
dengesinin farksizlik 6zelligi geregi atis1 kullanan oyuncunun sahip oldugu her iki

strateji i¢in de beklenen kazanclari birbirine esitleyecek sekilde secilmelidir (Pr|Pr =
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PrlPL ). GL degerinin her iki denklemde de yer almasi; atis1 kullanan oyuncunun
beklenen kazancinin rakip oyuncu olan kalecinin davranigina da bagli oldugunu
gostermektedir. Bu durum stratejik oyunlarda taraflarin birbirlerinin hamlelerinden
karsilikli olarak etkilendikleri varsayimiyla ortiismektedir.

P|GL=PL- (A-IIL) + (1 -P) (- IIrL)

PriGr =P (1-IILr) + (1 -PL) - (1-IIrR)

Benzer sekilde, vurusu yapan oyuncunun Sol stratejisini segme olasiligi olan P
de kalecinin sahip oldugu iki strateji i¢in penalt atisindan beklenen kazanglarini (Pr|GL
kalecinin sol stratejisinden beklenen kazanci ve Pr|Gr ise kalecinin sag stratejisinde
beklenen kazanci) esitleyecek sekilde segilmelidir (Pr|Gr=Pr|Gr). Goriildigii tizere
kalecilerin beklenen kazanglari da tipki atis1 kullanan oyuncularda oldugu gibi
rakiplerinin davraniglarindan etkilenmektedir.

Her iki oyuncu i¢in de stratejilerden beklenen kazanglari esitleyen olasilik
degerleri oyunun karma stratejiler dahilinde ¢oziimiinii ifade etmektedir. Aksi takdirde
taraflar i¢in stratejilerden bir tanesi diger stratejiden daha yiiksek beklenen kazang
ifade edecegi i¢in oyunun ¢oziimiiniin karma stratejilere gore degil piir strateji dengesi

aranarak saglanmasi gerekirdi.

2.2.4. Veri Setinin Incelenmesi

2015-2016 Siiper Lig sezonundan bu yana oynanan karsilagmalarin 6zet
videolar1 Siiper Lig karsilagmalarinin yaymeci kurulusu olan BeinSports’un internet
adresinde yer almaktadir. S6z konusu mag 6zeti videolar: tek tek taranarak donem
icerisinde kullanilmis olan 642 adet penaltiy1 igeren veri seti olusturulmustur. Ilgili
veri seti igerisinde; penaltinin kullanildig1 dakika, penaltiyr kullanan oyuncunun adi
ve kullandig1 ayagi, oyuncularin ve kalecilerin tercih ettigi yonler, penalti atis1
oncesindeki skor ve penaltinin nasil sonuglandigina ait bilgiler yer almaktadir. Veri
seti incelendiginde baslica asagidaki bulgulara ulasilmaktadir:

e Siiper Lig’de kullanilan bir penaltinin basar1 oran1 %84,58’dir. Sag ayakli

oyuncular i¢in basar1 oran1 %85,89 iken sol ayakli bir oyuncunun kullandigi

penalt1 vurusunun basar1 oran1 %82,09°dur,
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e Penaltilar1 kullanan oyuncular 336 (%52,33) defa kalecinin sagina dogru atisi
kullanmayi tercih ederken 306 (%47,66) kez kalecinin soluna dogru penalti
atisin1 kullanmayi tercih etmislerdir,

e Kaleciler ilgili veri setinde yer alan penalti atiglarinin 334 (52,04)’iinde kendi
saglarina dogru hareketlenirken, 308 (%47,96) atista ise kendi sollarina dogru
hareketlenmeyi tercih etmektedir,

e Kalecilerin sagina dogru yapilan atiglarin basari oran1 %84,25 iken kalecilerin
soluna dogru yapilan atislarin basar1 orani ise %85,31’dir.

Penaltilarin basar1 oranlarina bakildiginda gol olma oraninin en diisiik oldugu
durumlar beklenildigi iizere topun ve kalecinin ayni yonlere hareket ettigi durumlardir.
Hem topun hem de kalecinin saga dogru gittigi durumlarda bir penaltinin basarili olma
olasiligr %71,43 iken kaleci ve oyuncunun ayni anda sol stratejisini tercih ettigi

durumda s6z konusu oran %69,17’dir.

2.2.5.Analiz

Veri setinden elde edilen bulgular 15181nda oncelikle penalti atis1 oyununun
onceki boliimde belirtilen sart1 saglayip saglamadigi arastirilmaktadir. Oyuncularin
sag ve sol stratejilerine gore olusmas1 muhtemel dort durum igin penalti vurusunun

basarili olma olasiliklar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 21: Penalt1 Atiglarinin Bagar1 Oranlari

Oyuncu | Kaleci Toplam Basarih Basa(r;ﬁ)())ranl
Sol Sol 133 92 69,173
Sol Sag 173 166 95,953
Sag Sol 175 170 97,143
Sag Sag 161 115 71,428

TOPLAM 642 543 84,58

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo incelendiginde penalt1 atis1 oyununun IrL > IIrr < IILr Ve LR >

IIL L <IIrL sartlarini saglamaktayken oyuncular i¢cin herhangi bir stratejinin mutlak

68



olarak diger stratejiye iistiinliik kuramadig goriilmektedir. Bu dogrultuda, s6z konusu

oyunda oyuncularin karma stratejilere gore tercih yapacaklari kabul edilmektedir.

Tablo 22:Penalti Basari Oranlarina Gére Oyun Matrisi

Kaleci
Sol (L) Sag (1—L)=R)
Oyuncu Sol (L) %69,17 %95,95
Sag (1—L) =R) %97,14 %71,43

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmistir.

Oyun matrisinden hareketle penalti atisin1 kullanan oyuncunun sahip oldugu
iki strateji igin beklenen kazanglar1 gosteren denklemler asagidaki gibi
olusturulmaktadir.

Pr|PL = GL-IILL + (1 — GL) -IIL,R

= GL.0,6917 + (1-—GL) .0,9595
Pr|PR = GL-IIR,L + (1 — GL) - IIR,R

= GL.0,9714 + (1-GL).0,7143

Oyuncunun her iki stratejiden elde etmeyi bekledigi kazanglar1 esitleyen ve
oyuncunun iki strateji arasinda kayitsiz olmasini saglayan G degeri ise asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Pr|PL = Pr|PR
GL.0,6917 + (1—-GL) .09595 = GL.09714 + (1—-GL).0,7143
0,9595 - 0,2678GL = 0,7143 + 0,2571GL
GL = 0,467vel1—-GL = GR = 0,533
Penalti1 atis1 oyununun diger tarafi olan kaleci i¢in de her iki stratejiye ait
beklenen kazang¢ degerlerine ait denklemler asagidaki gibidir. Goriildiigl tizere
kaleci icin de iki stratejiden elde etmeyi bekledigi kazanglar rakip oyuncunun
stratejiler arasindaki tercihlerinin olasilik dagilimina bagl olarak degigsmektedir.
Pr|GL = PL-(1-1IIL,L) + (1 — PL)-(1 — IIRL)
= PL.0,3083 + (1 —PL).0,0286
Pr|GR = PL-(1—-1IIL,R) + (1 — PL)- (1 —IIR, L)
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= PL.0,0405 + (1 —PL).0,2857

Yukaridaki iki denklemi birbirine esitleyen ve dolayisiyla kalecinin stratejiler

arasinda kayitsiz kalmasini saglayan P. degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Pr|GL = Pr|GR
PL.0,3083 + (1—-PL).0,0286 = PL.0,0405 + (1—PL).0,2857
0,0286 + 0,2797 PL. = 0,2857 - 0,2452 PL
PL = 04898 ve 1-PL = PR = 0,5102

Elde edilen G, Gr (1-Gr) , PL ve Pr (1-PL ) degerleri karma stratejilere gore
taraflarin ilgili stratejileri segcme olasiliklarina dair Nash Ongoriileridir. Asagidaki
tablo, soz konusu degerlere ait karma strateji Nash 6ngoriilerinin ve gergekte ortaya

c¢ikan degerlerin karsilastirilmasi i¢in olusturulmustur.

Tablo 23: Nash Ongériileri ve Gercek Degerler

G, 1-G, P, 1-P,
NASH 0,467 0,533 0,4898 0,5102
GERCEK | 0,4797 0,5203 0,4766 0,5234

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Stiper Lig’de son yillarda atilan 642 penalti atisindan hareketle olusturulan
modelin sonucunda elde edilen bulgular ve gergek veriler arasindaki iligki
incelendiginde asagidaki yorumlar yapilabilir:

e Modelin 6ngoriilerine gore bir kalecinin penalti atig1 esnasinda kendi soluna

dogru hareketlenmesinin goriilme siklig1 yaklasik %46,7 iken bu oranin gergek

hayattaki karsilig1 %47,97°dir.

e Modelin Ongoriilerine gdre penaltt atisin1 kullanan bir oyuncunun topu

kalecinin soluna dogru gondermeyi tercih ettigi penalti atislarinin goériillme

olasilig1 yaklasik %48,98 iken bu oranin gercek hayattaki karsiligi %47,66°dir.

Bu degerlerden hareketle; olusturulan modelin kalecilerin ve penaltt atigim
kullanan oyuncularin davraniglar1 hakkinda neredeyse hatasiz 6ngoriilere sahip oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5: Oyuncular Igin Beklenen Kazang Denklemlerinin Dogrular

100

95,95

71,43

(A)
0,6917GL+0,9595(1-GL) = 0,9714GL+0,7143(1-GL)

100
97,14

69,17

GL=0,467

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 6: Kaleciler i¢in bekelenen kazang dogrulari

100

28,57

2,86

(B)
0,3083PL + 0,0286(1-P1) =0,0405(PL) + 0,2857 (1-Py)

100

30,83

4,05

PL=0,4898

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

71



Yukarida yer alan iki grafik ise hem oyuncular hem de kaleciler i¢in beklenen
kazang denklemlerinin dogrularim1 (bir diger adiyla tepki fonksiyonlarini)
icermektedir. Her oyuncu i¢in beklenen kazancglarin geometrik yerlerini gosteren tepki
fonksiyonlarinin kesistigi noktalarda farkli stratejilerden beklenen kazang degerleri
birbirine esittir. S6z konusu esitligi saglayan, beklenen kazang fonksiyonu denklemleri
olusturulurken de goriildiigii izere rakip oyuncularin stratejiler arasindaki se¢imlerine
ait olasilik dagilimlaridir. Kesisim noktalarindan yatay eksene dogru inildiginde
oyuncular i¢in beklenen kazanglar1 esitleyen ve kayitsizligi saglayan esik degerleri
elde edilmektedir. Oyunun karma strateji dengesi bu olasilik degerleri bilesiminde
ortaya ¢ikmaktadir

Sonug olarak, Stiper Lig verileri kullanilarak tipki Chiappori vd. ve Huerta’da
da oldugu lizere penalt: atiglarinin sifir toplamli bir oyun olarak modellendigi bu
uygulamayla; penalti atiglarinda taraflarin, herhangi bir baskin stratejiye sahip
olmamalar1 nedeniyle stratejiler arasinda kayitsiz olduklari1 ve modelin karma
stratejiler dahilinde elde edilen ¢o6ziimiiyle oldukca yakin degerlerde tercihler
yaptiklar1 sonucu elde edilmistir. Nash dengesinin gergek hayatta ortaya ¢ikan dogal
durumlar1 tahmin etme giicinlin bu denli yiiksek olmasi, oyun teorik araglar
kullanilarak yapilan analizlerin; futboldaki farkli durumlari agiklamak ve alinan
kararlarin ~ rasyonalitesini artirmak amaciyla olduk¢a faydali olabilecegini

gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM
KOALISYON OYUNLARI

Koalisyon oyunlari, oyuncu gruplarinin davranislarina odaklanan, etkilesimli
karar vericilerin bir modelidir. Stratejik oyun modellerinin aksine koalisyon oyunlari;
bireysel oyuncularla degil, oyuncu gruplariyla bir dizi eylemi iliskilendirir. Her
oyuncu grubuna ‘“koalisyon”, tiim oyuncularin olusturdugu koalisyona da “biiyiik
koalisyon” ad1 verilmektedir. Bir koalisyon oyunu; bir grup oyuncu, her koalisyon i¢in
bir dizi eylem ve her oyuncu i¢in, iiyesi oldugu koalisyonlarin tiim eylemlerine iliskin
tercihlerden olugsmaktadir (Osborne, 2000: 235). Koalisyon oyunlari temel olarak
asagida yer alan iki temel soruya cevap aramaktadir:

1. Hangi koalisyon daha yiiksek fayda saglamaktadir?

2. Koalisyonun elde ettigi fayda; iiyeler arasinda nasil dagitilmalidir?

Bu sorular birgok farkli disiplinin ilgi alanina girebilecek sekilde
uyarlanabilmektedir. Ornegin, ilgili sorular sorularak siyaset bilimi alaninda yapilacak
bir calismayla siyasi partiler arasinda yapilan sec¢im ittifaklarinin avantajlar1 ya da
dezavantajlart hakkinda bir model olusturulabilir. Aynmi sekilde, iktisat biliminin
inceleme alani igerisinde yer alan firma davraniglari da koalisyon oyunlart baglaminda
degerlendirilebilmektedir.

Koalisyon oyunlari, oyuncularin hedeflerine ulasmak icin is birligi
yapabilecekleri durumlart model alir. Her oyuncu grubunun bir koalisyon kurabilecegi
ve kendilerine belirli miktarda fayda saglayacak baglayici bir anlagma yapabilecekleri
varsayllmaktadir. Bir koalisyonun is birligi yoluyla iiretebilecegi maksimum miktara
“koalisyonun degeri” denilmektedir (Solan ve Zamir, 2013: 659).

Faydanin oyuncular arasinda transfer edilebildigi bir koalisyon oyunu, G =

(N,v) seklinde sembolize edilmektedir. N, n > 1 ve VneN olmak iizere n
oyuncunun tamamini i¢eren biiyiik koalisyonu ifade etmektedir (N = {1,2,3, ....,n}).
v ise koalisyonun degerini ifade eden fonksiyonu belirtmektedir. v(N); biiyik N
koalisyonunun degerini ifade derken v(C), biiyiik koalisyonun birer alt kiimesi olan
her bir C koalisyonunun degerini ifade etmektedir. v:2N = R, her bir C € N
koalisyonuyla gercek degerli bir getiri v(C)'yi iliskilendirmektedir. Koalisyon tiyeleri

koalisyon sonucu elde edilen fayday1 kendi aralarinda dagitabilmektedir. Herhangi bir
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koalisyonun kurulmadigi durumda ise deger fonksiyonunun sifira esit oldugu (v(@) =
0) varsayilmaktadir (Brown ve Shoham, 2008: 69).

3.1. KOALIiSYON OYUNLARININ TURLERI

Bu béliimde baglica koalisyon oyunu tiirleri arasinda yer alan siiper toplamli

oyun, toplamli oyun, sabit toplamli1 oyun ve basit oyun kisaca tanitilmaktadir.

3.1.1 Siiper Toplamh Oyun ve Toplamh Oyun

C ve T olmak fizere iki ayr1 alt koalisyonu icerisinde barindiran (C,T € N) bir
koalisyon oyunu (G = (N,v)) eger; CNT=0@ve v(CUT)> v(C)+v(T)
Ozelliklerini tasiyorsa “stiper toplamli oyun” olarak siniflandirilmaktadir. Bir
koalisyon oyunu igerisinde yer alan farkli alt koalisyonlarin ayr1 ayr1 elde ettikleri
degerlerin toplami, birlikte olusturacaklar1 koalisyonun elde edecegi degerden kiigiikse
s6z konusu oyun “siiper toplamli oyun” olarak tanimlanmaktadir. Siiper toplamli
oyunlar, biitiin oyuncularin birlikte hareket etmelerinin kendileri i¢in en yiiksek
getiriyi saglayacagi durumlari modellemek igin kullanilmaktadir. Alt koalisyonlarin
degerlerinin toplami, oyuncularin birlikte olusturacaklar1 koalisyonun degerine esit
(v(CUT) =v(C)+v(T)) oldugunda ise bu tarz oyunlara “toplamli oyun” ismi
verilmektedir (Brown ve Shoham, 2008: 70).

3.1.2 Sabit Toplamh Koalisyon Oyunlari

G = (N,v) seklindeki bir koalisyon oyununda C & N ve v(C) + v(N\C) =
v(N) ise s6z konusu oyunlar “sabit toplamli koalisyon oyunlar1”dir. Bu tarz oyunlarda;
yukarida matematiksel notasyon yardimiyla da agiklandigi iizere herhangi bir C alt
koalisyonunun sagladigi deger ile C koalisyonu olmadan kurulacak biiyiik koalisyonun
saglayacagi deger toplandiginda; C alt koalisyonunun da dahil oldugu biiyiik
koalisyonun degerine ulasilmaktadir. Toplamli oyunlarin ve sifir toplamli koalisyon

oyunlarinin yukarida yapilan tanimlarindan hareketle her toplamli oyunun aym
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zamanda bir sabit toplamli koalisyon oyunu oldugu goriilmektedir (Brown ve Shoham,
2008: 71).

3.1.3 Basit Koalisyon Oyunu

G = (N, v) seklindeki bir koalisyon oyununda C c N, v(C) € {0, 1} ise soz
konusu oyun “basit koalisyon oyunu” olarak tanimlanmaktadir. Basit koalisyon
oyunlarinda, koalisyonlarin degerleri sifir ya da bir (kazang ya da kayip) olarak
belirlenmektedir. Bu tarz oyunlara 6rnek olarak %50 + 1 oyun gerekli oldugu se¢im
yarislart gosterilebilir. Secilmek icin gerekli olan ¢ogunlugu elde edebilmek i¢in
ihtiyag duyulan sartt saglayan koalisyonlar oyununun kazanani olurken,

saglayamayanlar ise kaybeden taraf olmaktadir (Brown ve Shoham, 2008: 71).

3.2. KOALISYON OYUNLARININ ANALIZi

Koalisyon oyunlar: perspektifinden tizerinde en ¢ok ¢alisilan oyunlarin siiper
toplamli oyunlar olmasi; biiyiik koalisyonun, tiim koalisyon yapilar1 arasinda en
yiiksek getiriyi saglayan koalisyon yapisi olarak incelenmesi gerekliligini beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla, koalisyon oyunlari teorisindeki en temel sorulardan bir
tanesi, bliyiik koalisyonun getirisinin katilimcilar arasinda nasil bélisiilecegidir.
Koalisyon oyunlarindaki s6z konusu sorunun ¢oziimii adina gelistirilen konseptlere
gecmeden Once asagida gerekli bazi kavram ve terimlerin kullanimma yonelik
aciklamalar yapilmaktadir.

flk olarak, Y : N x (R)N — RINI ifadesinin (N, v) koalisyon oyunundan bir
reel degerler vektoriine |N| eslesmeyi gosterdigi bilinmelidir. |[N| reel degerler vektorii
yerine x € R|N| olarak tanimlanan x ifadesi kisaca kullanilabilir. Buradan hareketle,
x;; herhangi bir i oyuncusunun (ieN) biiyiik koalisyondan aldig1 pay1 gostermektedir.
P; (N, v) ise (N, v) koalisyon oyununda yer alan herhangi bir i oyuncusuna ait ger¢ek
degerleri ifade etmektedir. (N,v) koalisyon oyunu bu baglamda incelendiginde
P(N,v) yerine kisaca x ifadesi kullanilabilmektedir. Bu agiklamalardan hareketle
asagida bazi kavramlara ait tanimlara yer verilmektedir. Uygulanabilir getiri kiimesi

(feasible payoff set), (N, v) koalisyon oyununda biiyiik koalisyonun degerinden daha
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fazlasin1 dagitmayan tiim kazang vektorlerini iceren kiimeye verilen isimdir. Buna
gdre uygulanabilir getiri seti, {x € RN| Y nX; < v(N)} seklinde tanimlanmaktadir.
“On atama kiimesi (pre imputation set)”, (N,v) koalisyon oyununda, biiyiik
koalisyondan elde edilen degeri oyuncular arasinda en verimli sekilde dagitan
uygulanabilir kazanglar kiimesi olarak tanimlanmaktadir. On atama setine gore yapilan
dagitimin sonucunda, biitiin oyuncularin biiylik koalisyonun degerinden aldigi
paylarin toplamai; biiyiik koalisyondan elde edilen degere esit olmak zorundadir (x €
RINI'|TieN, x; = v(N)). Uygulanabilir getiri kiimesi, biiyiik koalisyondan elde edilen
degerin bir kisminin oyunculara pay edilmedigi dagitim vektdrlerini igeriyor olsa da
On atama kiimesinde bdyle bir durum séz konusu olmamaktadir. “Atama kiimesi
(imputation set)”, her oyuncuya, biiylik koalisyon kurulduktan sonra olusacak
degerden; koalisyona dahil olmayip kendi basina hareket ettiginde alabilecegi kadar
payin garanti olarak verildigi dagitim vektorlerini iceren kiimeye verilen isimdir. Buna
gore ,“{x € P|Vi € N,x; > v(i)}” seklinde yapilan dagilimlara ait vektorler, atama

kiimesi icerisinde yer almaktadir (Brown ve Shoham, 2008: 72).

3.2.1 Shapley Degeri

Bir koalisyon sonucunda elde edilen degerin, oyuncular arasindaki dagiliminin
en dogru sekli, “adaletli” bir dagilimin yapilmig olmasidir. Bir dagilimin adaletli
oldugunu gosteren ii¢ ana aksiyom asagidaki gibidir.

“Simetri aksiyomu”, biitiin koalisyonlara ayni miktarda katki saglayan
oyuncularin koalisyon sonucunda elde edilen degerden esit pay almalar1 gerektigini
belirtmektedir. Buna gore, i ve j oyuncular i¢in v(CU {i}) = v(CU {j}) sart1
saglantyorsa (hem i hem de j oncesinde dahil olmadiklar1 C koalisyonuna dahil
olduklarinda koalisyonun degeri ayni oranda artiyorsa) s6z konusu oyuncularin
koalisyondan aldiklar1 pay esit olmalidir (x; = x;). “Kukla oyuncu aksiyomuna” gore,
eger bir i oyuncusunun dahil oldugu koalisyona katkisi, koalisyona katilmadan kendi
basina elde edebilecegi degere esitse s6z konusu oyuncu kukla oyuncu olarak kabul
edilmektedir (v(C U {i}) — v(C) = v({i})). Boyle bir durumda s6z konusu aksiyoma
gore kukla oyuncunun koalisyondan aldig1 payin; tek basina hareket ettiginde elde

edecegi degere esit olmasi gerekmektedir (xi = v(i)). “Toplama aksiyomuna” gore ise
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ayni oyuncu kiimesini i¢eren iki farkli deger fonksiyonu v1 ve v tarafindan tanimlanan
iki farkli koalisyon oyunu probleminin; her koalisyon C'nin vi(C) + v2(C)'lik bir
kazang elde ettigi tek bir oyun olarak yeniden sekillendirilmesi gerektigi kabul
edilmektedir. Oyuncularin alacaklar1 payin ise iki ayr1 oyun altinda o koalisyon i¢in
elde edecekleri degerlerin toplamina esit olmasi gerektigi belirtilmektedir (Osborne ve
Rubinstein, 1994: 290).

Bu ii¢ aksiyom veri kabul edildiginde, oyuncular arasindaki paylasimin adaletli
olmasini saglayan bir 6n atama kiimesinin var oldugu yoniinde gii¢lii bir sonuca
ulagilmaktadir. Bu essiz dagilimi saglayan deger Shapley degeri olarak
tanimlanmaktadir. Adaletli bir paylasimin yapilabilmesi i¢in her oyuncuya, olusacak
biiylik koalisyonun degerinden 6denecek pay; oyuncularin koalisyona katkisini
gosteren Shapley degeri esas alinarak Odenmelidir. (N, v) gibi bir koalisyon
oyununda herhangi bir i oyuncusu i¢in Shapley degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Brown ve Shoham, 2008: 72):

®i(N, v) = I/N! Zcawgi} [CIN(IN|=|C| — D![V(C U {i}) — v(C)]

v(CU {i}) —v(C) ifadesi i oyuncusunun C koalisyonuna olan katkisini
gostermektedir. Bu deger, i oyuncusu eklenmeden onceki C koalisyonunun
olusturulabilecegi farkl sekilleri ifade eden |C|! ve i oyuncusu eklendikten sonra kalan
oyuncularin eklenmesiyle olusturulabilecek farkli siralamalari ifade eden (|[N| — |C| —
1)! degeriyle ¢arpilmaktadir. Tiim senaryolardaki marjinal katkilar toplandiktan sonra
elde edilen toplam degerin senaryo sayisina bdliinmesiyle Shapley degeri elde
edilmektedir. Shapley degeri sayesinde, biiyiik koalisyonun bos koalisyondan insa
edilebilecegi tiim farkli sekanslarin ortalamasi alinarak; her i oyuncusunun “ortalama

marjinal katkilar1” hesaplanmaktadir.

3.2.2. Cekirdek

Shapley degeri, biiyilk koalisyondan elde edilen degeri iiyeler arasinda
boliistiirmenin adil bir yolunu tanimlamistir. Ancak, bazi durumlarda daha kiigiik
koalisyonlar, toplamda daha diisiik degere yol agsalar dahi oyuncularin aldiklar1 pay
daha yiiksek olabilecegi icin oyuncular acisindan daha cazip goriinebilmektedir. Bu

nedenle oyuncular, kazanci boliisme sekli géz oniline alindiginda biiyiik koalisyonu
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kurmak yerine bu gibi durumlarda daha kiigiik koalisyonlar kurmay1 tercih edebilirler.
Bu tarz durumlarin analizinde “¢ekirdek (core)” kavrami kullanilmaktadir. Cekirdek,
higbir oyuncu grubunun koalisyondan ayrilamamasini ve kendisini daha iyi duruma
getirecek  farkli  bir eylemde bulunamamasini  gerektirir  (Osborne ve
Rubinstein,1994:257). Cekirdek kavrami, rekabetci oyunlarda taraflarin karsilikli daha
iyi bir hamle yapma tesviki olmayan Nash dengesi kavramiyla benzemektedir.

Biiyiik koalisyonun hareket kiimesi igerisinde yer alan (ay) seklindeki bir
hareket kiimesi, eger oyuncularina sagladigi toplam kazan¢ xc(ay), oyuncularin
olusturabilecekleri farkli C koalisyonlarinin her birinden saglayacaklart degerden
(v(C)) biiylik veya esitse ¢ekirdek kiimesi igerisinde yer almaktadir (x¢(ay) =
v(C), v0).

3.3. SUPER LIG TAKIMLARI ICIN MEVKI PERFORMANSLARININ
SHAPLEY DEGERI YARDIMIYLA ANALIZi

Tiirkiye futbol kamuoyunda bir takimin basartya ulagmasi i¢in Oncelikle
“ataninin ve tutaninin’ iyi olmasi gerektigi yoniinde yaygin bir inanig bulunmaktadir.
Bu 6n kabul, kalecilerin ve hiicum oyuncularinin performanslarinin, takimlarin
basarisinda diger mevkilere oranla ¢ok daha fazla O6nem arz etti§i sonucunu
beraberinde getirmektedir. Calismanin bu kisminda 2021-2022 Tiirkiye Siiper Lig
karsilagsmalar1 incelenerek s6z konusu anlayisin gecerliligi test edilmektedir. Bunun
i¢in, bir futbol takimi; dort ana mevkiden (kaleci, defans, orta saha ve hiicum) olusan
bir koalisyon olarak kabul edilmektedir. Koalisyonun parcalari olan mevkilerin,
koalisyona olan katkilarin1 6l¢mek amaciyla her mevki icin ayr1 ayr1 Shapley degerleri
hesaplanmakta ve karsilastirilmaktadir. Bu siire¢ asagida adim adim gelistirilmektedir.
Uygulamaya gegmeden 6nce ilk olarak koalisyon oyunlar1 ve Shapley ¢6ziimii ile ilgili

spor alaninda yapilan bazi ¢caligmalara deginilmektedir.

3.3.1. Literatiir

Futbol, basketbol ve voleybol gibi takim sporlar1 birden fazla karar vericinin
birlikte hareket ederek toplam kazanglarini maksimize etmeye calistiklar1 yapilar

olarak goriilmektedir. Bu yoniiyle ilgili spor dallarinda var olan bir¢ok durum 6nceki
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kisimda yer alan koalisyon oyunlari (ya da isbirlik¢i oyunlar) araglari kullanilarak
analiz edilebilmektedir. Bu kisimda futbol ve basketbol dallarinda Shapley ¢oziimii
kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalara yer verilmektedir.

Hiller, 2015 yilinda yayimmlanan c¢alismasinda, 2012-2013 sezonunda
Bundesliga (Alman futbol ligi) takimlarindaki oyuncularin performansini analiz etmek
icin igbirlik¢i oyunlart ve Shapley degerini kullanmistir. Her kuliip i¢in en 6nemli {i¢
oyuncuyu spor editorleri tarafindan belirlenen oyuncu ratinglerini kullanarak tespit
eden yazar, bunlarin Shapley getirilerini hesaplamistir. Ornegin Borussia
Monchengladbach'ta ilgili sezondaki en iyi oyuncunun Shapley degeri 6,05689°dur.
Buna karsilik, Greuther Fiirth'teki en iyi oyuncunun Shapley kazanci 0,0225°tir. Daha
sonra her takim igin Sahip olunan oyuncularin Shapley getirilerinin varyansi
hesaplanarak takimlarin homojeniteleri belirlenmistir. En yiiksek varyans degeri
Borussia Monchengladbach (15,712207) i¢in bulunurken, en diisiik varyans 1899
Hoffenheim (0,000042) icin hesaplanmistir. Sezon tamamlandiktan sonra olusan
siralamayla homojenlik arasinda giiglii bir baglanti olmadig1 sonucuna ulasan yazar bu
konuda birka¢ sezon boyunca daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini belirtmektedir
(Hiller,2015:328).

Bergantinos ve Ternero (2019), spor ligi etkinliklerinin yayinindan elde edilen
gelirlerin katilimei takimlar arasinda paylasilmasi problemini incelemektedir. Yazarlar
belirledikleri iki kural (esit paylasim ya da kabul et ve bdl) i¢in dogrudan, aksiyomatik
ve oyun teorik temeller saglamaktadir. Esit paylagim kuraliyla her bir oyunun
yaymindan elde edilen gelirin oyuna katilan takimlar arasinda esit olarak
paylastirildig1 kabul edilirken, kabul et ve b6l kuraliyla ise her takim kendi taraftar
kitlesinden elde ettigi geliri aldiktan sonra kalan hasilatin esit olarak paylastirildigi
ifade edilmektedir. Her karsilagmayt iki oyunculu bir koalisyon olarak ele alan yazarlar
karsilasmadan elde edilen gelirin takimlar arasinda yukaridaki iki kural dahilinde
paylasildiginda ortaya ¢ikan sonuglari Ispanya Futbol Ligi La Liga'da 2016-2017
sezonu verilerini kullanarak amprik olarak test etmislerdir. Tahmin edilecegi iizere
kabul et ve bol kurali biiyiik takimlarin daha ¢ok arzu edecegi bir durumken esit
paylasim kurali nispeten dezavantajli takimlarin lehinedir (yine de biiyiik takimlar ¢ok
daha yiiksek gelir elde etmektedir). S6z konusu iki kural alt sinirlar ve performans

olgiitleri ile birlestirildiginde ise ortaya c¢ikan hibrid semalarin, Ispanya Ulusal
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Profesyonel Futbol Ligi Birligi tarafindan uygulanmakta olan mevcut paylasima yakin
sonuglar verdigi sonucuna ulagilmistir (Bergantinos ve Ternero, 2019:12).

Diger profesyonel takim sporlarinda oldugu gibi basketbolda da veri analitigi
giderek daha fazla benimsenmekte ve son yillarda bilgisayar bilimi, uygulamali
matematik, istatistik, yonetim bilimi ve ekonomi gibi bir¢ok akademik alana
sizmaktadir. Cevrimigi platformlarin biiyilk miktarda verinin canli akisini miimkiin
kildigi biiyiikk beri ¢aginda, profesyonel takimlarin yoneticileri ve ¢alisanlari,
takimlarinin ve tek tek oyuncularmin performansini izlemek igin yararl bilgiler elde
etme ihtiyaciyla giderek daha sik karsilasmaktadir. Bir basketbol takiminin ayni
amagla is birligi yapan oyunculardan olusan bir ag olarak goriilebilecegi varsayilarak
Metulini ve Gnecco tarafindan yayimlanan makalede (2023) takimlarinin hedefine
ulagsmast i¢in oyuncularin ortalama marjinal katkilarin1 6lgmeyi amaclayan
metodolojik bir strateji gelistirilmistir. Her oyuncunun ortalama marjinal faydasi
Shapley  degerinin  genellestirilmis  (hem  agirliklandirilmamis  hem  de
agirliklandirilmis) bir  versiyonu araciligiyla hesaplanmistir.  Genellestirilmis
karakteristik fonksiyon, oyunu kazanma olasiligi cinsinden ifade edilmis ve bu da
lojistik regresyon stratejisi kullanilarak tahmin edilmistir. Bu ¢alismayla, endiistri
standardi olanlarin avantajlarinin ¢ogunu bir araya getiren (ve dezavantajlarindan
kaginan) ve kadro yonetimine izin veren bir yaklasim gelistirilerek oyuncunun katkisi
i¢in bir dl¢ii bulmak amaglanmistir. Ozetle, genellestirilmis Shapley degeri, her bir
oyuncunun onemini, onu daha biiyiik bir takimin {iyesi olan bir birey olarak gorerek
degerlendirir ve bu amaca diger endiistri standardi dlgiimlerden daha yapilandirilmis
bir sekilde ulasir. Aslinda, oyuncuya 0Ozgii bir niceligi (takimdaki Onemi)
degerlendirmek icin, Onerilen yaklasim c¢ok adimli bir yontem izleyerek takim
diizeyindeki 6zellikleri bir baglangig noktasi olarak kullanir. Ilk olarak, altta yatan bir
makine 6grenimi modeli (ilgili caligmada lojistik regresyon), bir dizilisle iligkili ¢esitli
ozelliklere dayali olarak kazanma olasiligini tahmin etmek icin egitilir. Bu sekilde, bu
ilk adimda bireyin degil tiim dizilimin performansi ele alinmaktadir. Bu 6zelliklerin
yiiksek bir tahmin kabiliyetine sahip oldugunu belirtmek gerekir. Son adimda, birkag
dizilisin ortalamasin1 alarak, her oyuncunun Onemine iliskin bir tahmin elde
edilmektedir. Genel olarak bu galisma; yoneticilere, antrenorlere ve personele takim

ve oyuncularla ilgili stratejilerini planlamalarinda yardimci olmay1 hedeflemektedir.
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Bunu yaparken de oyun teorik analizin temel konseptlerinden olan isbirlik¢i oyunlar
ve Shapley ¢6ziimiiniin yan1 sira makine 6grenmesinden yararlanilmaktadir (Metulini
ve Gnecco,2023:461).

Goriildigi tizere Shapley ¢oziimii koalisyon oyunlarma ait modellerin
analizinde en sik kullanilan yontemlerden bir tanesi olsa da spor alaninda yapilan
calismalarda karma stratejiler ya da pir stratejiler kadar yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Ancak yine de takimlar arasindaki gelir paylasimi, dogru dizilisin
tespiti ve optimal oyuncu se¢imi gibi konularda Shapley ¢6ziimiinden yararlanilarak
hazirlanan galigmalar bulunmaktadir. Bu tez ¢calismasinda da Stiper Lig takimlar1 i¢in
herhangi bir mevkinin performansinin yliksek olmasinin diger mevkilere oranla daha
fazla getirisi olup olmadigi mevkilere ait Shapley degerleri elde edilerek

incelenmektedir.

3.3.2. Veri Setinin Olusturulmasi ve Degerlendirmesi

Bir futbol karsilasmasi tamamlandiktan sonra; sahada yer alan her futbolcu
ilgili karsilagsmada gosterdigi performansa gore bir rating puani elde etmektedir.
Medya kuruluslari, futbolcularin saha igindeki basarili ve basarisiz aksiyonlarini
dikkate alarak en fazla 10 puan olmak iizere her futbolcu i¢in bir rating puam
belirlemektedir. Bu sayede, tiim futbolseverler bir futbolcunun herhangi bir
karsilagmadaki performansini yorumlayabilme ve farkli oyuncular arasinda kiyas
yapabilme sansina sahip olmaktadir.

Bu ¢alismada, sofascore.com internet adresinde yer alan rating puanlari dikkate
alinarak 2021-2022 futbol sezonunda Siiper Lig’de oynanmis 380 karsilasma igin
mevkilerin ortalama ratinglerini i¢eren bir veri seti olusturulmustur.

Veri seti olusturulurken takimlarin saha i¢i dizilisleri dikkate alinarak dort ana
mevkideki oyuncularin toplam rating puanlari; ilgili mevkide yer alan oyuncu sayisina
boliinerek her mevki i¢in ortalama bir rating puan1 elde edilmistir. Bu rating puanlari,
ilgili mevkinin karsilagmalar icerisinde takimlarin oyununa olan etkisini 6lgmek
amaciyla kullanilmaktadir. Asagida veri seti igerisinden rastgele secilmis bir 6rnek
tizerinden mevkilerin ortalama ratinglerinin nasil hesaplandigi gosterilmektedir. 2021-

2022 sezonunun 29. haftasinda Kayserispor ve Konyaspor, Kayseri’de kars1 karsiya
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gelmistir. Bu karsilasmada takimlarin ilk 11 oyuncularinin mag¢ sonu ratingleri ve

takimlarin baslangi¢ dizilisleri asagidaki gibidir.

Tablo 24: Kayserispor ve Konyaspor Oyuncularmin Karsilasma Ratingleri

Kayserispor (4-4-2)
MevKi Oyuncunun Adi Sofascore Rating Puam (r)
Kaleci Bilal Bayezit 6,8
Defans Onur Bulut 6,6
Defans Ugur Demirok 6,8
Defans Majid Hosseini 7
Defans Lionel Carole 6,1
Orta Saha Carlos Mane 6,8
Orta Saha Joseph Attamah 6,2
Orta Saha Abdilkadir Parmak 6,8
Orta Saha Migel Cardoso 7
Hiicum Mustafa Pektemek 7
Hiicum Mario Gavranovic 7.4
Konyaspor (4-2-3-1)
MevKi Oyuncunun Adi Sofascore Rating Puam (r)
Kaleci Ibrahim Sehic 6,3
Defans Guilherme 7.3
Defans Abdiilerim Bardakg1 6,3
Defans Adil Demirbag 6,9
Defans Nejc Skubic 6,9
Orta Saha Amir Hadziahmetovic 7,7
Orta Saha Soner Dikmen 6,6
Orta Saha Zymer Bytyqi 7,3
Orta Saha Amar Rahmanovic 6,2
Orta Saha Amilton 6,6
Hiicum Sokol Cikalleshi 8,1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ev sahibi Kayserispor 4-4-2 dizilisiyle karsilasmaya baslarken misafir takim
Konyaspor ise 4-2-3-1 dizilisini tercih etmistir. Dizilisler; takimlarin sahaya ¢ikan 11
oyuncuyu mevkiler arasinda nasil boliistiirdiigiinii  gdstermektedir. Ornegin,
Kayserispor 4-4-2 dizilisini tercih ederek 4 defans oyuncusu, 4 orta saha oyuncusu ve
2 hiicum oyuncusuyla miicadeleye baslamistir. Konyaspor ise tipki rakibi gibi 4 defans
oyuncusuyla miicadele ederken orta saha ve hiicum mevkilerinde ise sirastyla 5 (2+3)

ve 1 oyuncuyla miicadele etmeyi tercih etmistir. Futbol oyun kurallar1 geregi her
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takimim 1 kaleciyle oyun alani igerisinde yer almasi gerektigi i¢in kaleci sayisini

gosteren 1 rakami dizilisler yazilirken ayrica belirtilmemektedir.

Buna gore, Kayserispor ve Konyaspor i¢in ilgili karsilasmada mevkilerin

ortalama ratingleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Tablo 25: Ilgili Karsilasmada Mevkilerin Ratingleri

Kayserispor Konyaspor

Mevki Ortalama ((Ziem 1i)/N) Mevki Ortalama ((Ziem Ii)/N)

Kaleci 6,8/1 =16,8 Kaleci 6,3/1=16,3

Defans (66+68+7+61)/4 Defans (7,3+63+69 +69)/4
= 6,63 = 6,85

Orta Saha (68+62+68+7)/4 Orta Saha (7,7+66+73+6,2
=6,77 +6,6)/5

= 6,88
Hiicum (7+74)/2 = 7,2 Hiicum 8,1/1=28,1

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir.

M her mevkideki toplam oyuncu sayisi iken; i, her mevkideki herhangi bir i

oyuncusunu ifade etmektedir (ieM). ri ise her i oyuncusuna ait ilgili karsilagsmadaki

Sofascore rating puanidir. Buna gore; (Ziem 1i)/M her mevki igin ilgili karsilagsmadaki

ortalama ratingi (rv) ifade etmektedir. 2021-2022 sezonunun 29.haftasinda oynanan

bu karsilasmada Kayserispor i¢cin mevkilerin ortalama ratingleri kaleciden hiicum

hattina dogru sirayla; 6,8, 6,63, 6,77 ve 7,2 iken Konyaspor i¢in ayni sirayla 6,3, 6,85

, 6,88 ve 8,1 seklindedir. Degerlendirmeye alinan sezonda Siiper Lig’de yer alan her

takim i¢in (20 takim); 38 hafta boyunca oynanan biitiin karsilasmalardaki mevkilerin

ortalama ratingleri bu sekilde hesaplanarak veri seti olusturulmustur. Asagidaki tablo

2021-2022 sezonunda her mevki ic¢in hesaplanan ortalama rating degerlerini

gostermektedir.
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Tablo 26:2021-2022 Sezonu igin Mevkilerin Ortalama Rating Degerleri

Mevki Sezon Ortalamasi
Kaleci 6,89
Defans 6,86

Orta Saha 6,91
Hiicum 6,97

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Tablodan da anlasilacag lizere, 2021-2022 sezonunda hiicum oyuncular1 6,97
ortalama ile en yiiksek ratinge sahipken, defans oyuncular1 6,86 ortalama ile en diisiik
ortalamaya sahip mevki olarak dikkat ¢cekmektedir. Kaleci ve orta saha mevkilerinin
lig ortalamasi ise sirastyla 6,89 ve 6,91°dir. Bu degerler, mevkilerin karsilasmalardaki
basarilarimi kiyaslayabilmek icin referans degerler olarak kabul edilmektedir. 29.
Haftada oynanan Kayserispor — Konyaspor karsilasmasina bu degerler 1s1ginda
yeniden bakildiginda asagidaki sonuglara ulasilmaktadir:

eHer iki takim kalecisi de lig ortalamasimnin altinda bir performans
sergilemistir,

e Kayserispor defans hatt1 lig ortalamasinin altinda bir performans sergilerken,
Konyaspor defans hatti ise yine lig ortalamasinin altinda ancak ortalamaya
cok yakin bir performans sergilemistir,

eHer iki takim orta saha hatti1 da lig ortalamasinin altinda performans
sergilemistir,

e Her iki takimin hiicum hatti da lig ortalamasinin lizerinde bir performans
sergilemistir.

Bu kiyas, tiim karsilagsmalar i¢in yapilarak her takim icin degerlendirmeye
alinan mevkilerin performanslar1 belirlenmistir. Eger bir mevkinin veri seti igerisinde
yer alan bir karsilagsmadaki ortalama ratingi, lig ortalamasinin {lizerinde yer aliyorsa
ilgili karsilasmada o mevkinin takimi adina “iyi” bir performans sergiledigi kabul
edilmektedir. Aksi takdirde ise, ilgili mevkinin “vasat” bir performans gosterdigi

varsayilmaktadir.
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3.3.2. Koalisyon Oyunu Modelinin Kurulmasi

Koalisyon oyunlarinin, oyuncu gruplarimin davraniglarina odaklanan,
etkilesimli karar vericilerin bir modeli oldugu bilinmektedir. Bu baglamda; her futbol
takim1 da bir grup oyuncudan olugsan bir koalisyon olarak modellenebilmektedir. Bu
calismada, futbolda mevkilerin performanslarinin takimlarin basarisina olan etkisinin
Olclilmesi amaclandigi i¢in koalisyonu olusturan parcalar da tek tek 11 oyuncu yerine
4 ana mevki olarak kabul edilmektedir. Buna gore, (N, v) seklinde olusturulan bir
koalisyon oyununda “N = {Kaleci, Defans, Orta Saha, Hiicum}” seklindedir. Bir
futbol takimi1 bu dort ana par¢adan olusan bir biitiin oldugu i¢in herhangi bir mevkinin
olmadig1 bir koalisyon yapis1 gergek hayatla ortiismemektedir. Ancak, bu sorunu
asmak ve mevkilerin olusan koalisyona olan katkisin1 6lgmek i¢in farkli bir diisiinme
tarz1 gelistirilmektedir. Onceki adimda mevkilerin performansmi dlgmek igin
kullanilan ortalama ratingler bu asamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Oyle ki bu
caligmada, mevkilerin herhangi bir karsilasmada gosterdikleri performans lig
ortalamasinin lizerinde ise s6z konusu mevkinin koalisyona dahil oldugu
varsayllmaktadir. Ortalamanin altinda performans gosteren mevki ya da mevkiler ise
olusan koalisyona katilmamis olarak kabul edilmektedir. Bu dogrultuda, Kayserispor
ve Konyaspor arasinda oynanan karsilasmada her iki takimda da sadece hiicum
oyuncularinin ortalamanin {izerinde bir performans sergilemesi iki takim i¢in de
olusturulan koalisyonlarin yalnizca hiicum oyuncularindan olusan {H} koalisyonu
seklinde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Koalisyonlarin bigimlerine karar verildikten sonra koalisyonlarin degerleri ise
puan ortalamalarindan hareketle hesaplanmaktadir. Olusabilecek muhtemel
koalisyonlarda takimlarin elde ettikleri puanlarin toplami, veri seti igerisindeki ilgili
koalisyon sayisina boliinerek s6z konusu koalisyon bigiminin degeri elde edilmektedir.
Ornegin, biitiin mevkilerin iyi performans gdstermesiyle olusan ve futbol takimlari
tarafindan en c¢ok arzulanan koalisyon bi¢imi olan {K,D, O, H} seklindeki biyiik
koalisyonla veri seti icerisinde 75 defa karsilasilmis ve bu koalisyonu saglayan
takimlar karsilasma basina 2,72 puan elde etmistir. Dolayisiyla, bu koalisyonun degeri

v(K,D,0,H) = 2,72dir.
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Bir futbol takimi i¢in hi¢ arzulanmayan durum ise biitlin mevkilerin lig

ortalamasinin altinda bir performans sergiledigi koalisyon bi¢imidir (N = @). Bu

durum bos kiimeyle temsil ediliyor olmasina ragmen elbette takimlar sahaya ¢ikmis

ve karsilagsmalar sonucunda belirli puanlar elde etmislerdir. Veri setinden hareketle s6z

konusu koalisyonun degeri v(@) = 0,14 olarak hesaplanmustir.

En yiiksek degeri saglayan {K, D, 0, H} ve en diisiik degeri saglayan {@} dahil

olmak iizere toplamda 2* = 16 farkli koalisyon bulunmaktadir. Bu koalisyonlar, en

uc iki thtimal haricinde; sadece tek oyuncudan olusan koalisyonlar, ikiser oyuncudan

olusan koalisyonlar ve iicer oyuncudan olusan koalisyonlar olmak tizere 16 adettir ve

her koalisyon birbirinden farkli bir degere sahiptir. Asagidaki tablo s6z konusu 16

koalisyonun degerlerini gostermektedir.

Tablo 27: Olugsmas1t Muhtemel 16 Koalisyonun Degerleri

Kaleci Defans Orta Saha Hiicum Ortalama
Puan
Iyi Iyi Iyi Iyi 2,72
Iyi Vasat Iyi Iyi 2,52
Iyi Iyi Iyi Vasat 2,39
Vasat Iyi Iyi Iyi 2,21
Iyi Iyi Vasat Iyi 1,97
Vasat Vasat Iyi Iyi 1,75
Iyi Vasat Iyi Vasat 1,66
Vasat Iyi Iyi Vasat 1,61
Iyi Iyi Vasat Vasat 1,33
Vasat Iyi Vasat Iyi 1,18
Iyi Vasat Vasat Iyi 0,95
Vasat Vasat Iyi Vasat 1,022
Vasat Iyi Vasat Vasat 1
Vasat Vasat Vasat Iyi 0,85
Iyi Vasat Vasat Vasat 0,35
Vasat Vasat Vasat Vasat 0,14

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tabloda eger bir mevkinin performansi iyi olarak belirlendiyse ilgili mevkinin

koalisyona katildig1 varsayimi bilinmektedir. Ornegin, kaleci, orta saha ve hiicum

mevkilerinin iyi performans gosterdigi; defans hattinin ise vasat bir performans
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gosterdigi durumda olusan koalisyon {K, O, H} koalisyonudur. Bu koalisyonun degeri,
mevkilerin bu sekilde performans gosterdigi karsilasmalarda takimlarin elde ettigi
ortalama puan olan 2,52°dir (v(K,0,H) = 2,52). Bu o6rnekteki ii¢ mevkinin farkli
siralamalarla olusturdugu koalisyonlarin degerleri de birbirine esittir. Tiim koalisyon

bi¢imleri i¢in bu esitlik gecerlidir.

v(K,0,H) = v(K,H,0) = v(0O,H,K) =v(0,K,H) = v(H,K,0) = v(H,0,K)

Mevkiler i¢in Shapley degerlerini hesaplamadan 6nce hangi mevkinin oyuna
olan katkisinin daha yiiksek puan getirisi oldugunu anlamak i¢in bir 6n fikir
olusturmast amaciyla sadece tek mevkiden olusan {K}, {D}, {0} ve {H}
koalisyonlarinin degerleri karsilastirilmaktadir. S6z konusu degerler asagidaki tabloda

yer almaktadir.

Tablo 28: Tek Oyunculu Koalisyonlarin Degerleri

Koalisyon v(.)
{K} 0,35
{D} 1
{0} 1,022
{H} 0,85

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmistir.

Yukaridaki tabloya gore tek mevkinin ortalamanin {izerinde performans
gosterdigi koalisyon bi¢cimlerinden elde edilen degerlerin biiyiikten kii¢lige siralamasi
asagidaki gibidir:

v(0) > v(D) > v(H) > v(K)

Buna gore sadece tek bir mevkinin ortalamanin {izerinde performans
gostermesiyle olusan koalisyonlar arasinda takimlara en yiiksek faydayi saglayan
durum orta saha oyuncularmin ortalamanin {izerinde performans sergiledigi
koalisyondur. En az arzu edilen tek oyunculu koalisyon ise sadece kalecilerin iyi
performans sergiledigi bicim olan {K}’dir. Her mevkinin N = {@} koalisyonuna olan
marjinal katkilar1 ise tek oyunculu koalisyonlarmn her birinin degerinden bos

koalisyonun degerinin ¢ikarilmasiyla asagidaki tablodaki gibi hesaplanmaktadir.
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Tablo 29: Tek Oyunculu Koalisyonlarin Marjinal Katkilar

Mevki v({@} U {i}) — v(0))
Kaleci 0,35-0,14 =0,21
Defans 1-0,14=0,86
Orta Saha 1,022 - 0,14 =0,882
Hiicum 0,85-0,14=0,71

Kaynak: Veri setinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tim mevkilerin ortalamanin altinda performans gosterdigi {@} koalisyonuna
sadece tek bir mevki ortalamanin iizerinde bir performans sergileyerek eklendiginde
en yliksek marjinal katkiy1 orta saha mevkisi saglamaktadir. Orta saha mevkisinin
marjinal katkis1  “v({@} U {0})-v(@)” formiilinden hareketle 0,882 olarak
hesaplanmistir. Daha agik bir ifadeyle; biitiin mevkiler ortalamanin altinda bir
performans gosterirken orta saha hatt1 ortalamanin tlizerine ¢iktiginda bir futbol takimi
yaklasik 0,882 puan daha fazla elde etmektedir. Bu deger, diger ti¢ mevkinin marjinal

katkilarinin lizerindedir.

3.3.3 Shapley Degerleri

Shapley degeri sayesinde, biiylik koalisyonun bos koalisyondan insa
edilebilecegi tiim farkli senaryolarin ortalamasi alinarak; her i oyuncusunun "ortalama
marjinal katkilarinin" hesaplandigr bilinmektedir. Siiper Lig karsilagmalarinin
modellendigi bu uygulamada da yukarida tanitilan koalisyon bigimleri kullanilarak bir
futbol takimi i¢in en istenmeyen durum olan tiim mevkilerin ortalamanin altinda
performans sergiledigi “{@}” koalisyonundan; en arzulanan durum olan ve tim
mevkilerin ortalamanin {izerinde bir performans sergiledigi {K, D, O, H} koalisyonuna
ulagilabilecek tiim senaryolar dikkate alinarak her mevki icin Shapley degerleri
hesaplanmaktadir.

Biiyiik koalisyonun adim adim insa siireci bir futbol karsilagsmasi i¢in oldukca
olagan bir siirectir. Oyle ki, karsilasmanin ilk dakikalarinda genellikle biitiin oyuncular

ortalama bir performansla oyuna baslamaktadir. Her basarili aksiyon sonucunda
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oyuncularin ve dolayisiyla mevkilerin ratingleri artarken; basarisiz aksiyonlar
sonucunda ise rating puanlart azalmaktadir. S6z konusu siireci daha anlasilabilir
kilmak adina; iki farkli senaryo ve ilgili senaryolar i¢in mevkilerin ortalama marjinal

katkilarinin hesaplanma sekli asagida yer almaktadir

Tablo 30 : iki Ornek Senaryo Igin Biiyiik Koalisyonun Olusum Siireci

1.Asama | 2.Asama 3.Asama 4.Asama 5.Asama
Senaryo 1 {0} {K} {K,D} {K,D, 0} {K,D,0,H}
Senaryo 2 {0} {D} {D,H} {D,H, 0} {D,H,0,K}

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Senaryo 1’de ilk asamada biitlin oyuncular ortalamanin altinda bir performans
sergilerken daha sonra sirastyla kaleci, defans hatti, orta saha hatti1 ve hiicum hatt1
performanslarini ortalamanin tizerine ¢ikartarak takimlar icin en yiiksek degeri yaratan
biiyiik koalisyonu olusturmaktadir. Ikinci senaryoda ise ilk olarak defans hatti
performansini ortalamanin lizerine tagidiktan sonra sirayla hiicum hatti, orta saha hatti
ve kaleci performansini yukariya tasimistir. Mevkilerin 6rnekte yer alan iki
senaryodaki marjinal katkilar1; koalisyona katildiklar1 asamada ortaya ¢ikan degerden,
ilgili mevkinin koalisyona katildigi asamadan bir 6nceki adimda ortaya ¢ikan degerin

cikarilmasiyla elde edilmektedir.

Tablo 31 : iki Ornek Senaryo I¢in Mevkilerin Marjinal Katkilari

Mevki Senaryo 1 Senaryo 2
Kaleci v(K) - v(9) = 0,21 v(D,H,0,K) —v(D,H,0) = 0,51
Defans v(K,D) - v(K) = 0,98 v(D) — v(®) = 0,86
Orta Saha v(K,D,0)-v(K,D) = 1,06 v(D,H,0) - v(D,H) = 1,03
Hiicum v(K,D,0,H) — v(K,D,0) = 0,33 v(D,H)-v(D) = 0,18

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Yukaridaki tablo her iki senaryo i¢in mevkilerin marjinal katkilarmi

gostermektedir. Eger sadece bu iki senaryo olsaydir mevkiler i¢in Shapley degerleri;
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her iki senaryodaki marjinal katkilarin toplanarak ikiye bolinmesiyle elde edilecekti.

Ancak, bos koalisyondan dort mevkinin de iyi performans gosterdigi biiyiik koalisyona

ulagilabilen 24 farkli senaryo (N! = 4!) bulunmaktadir. Bu nedenle mevkilere ait

Shapley degerlerinin elde edilebilmesi i¢in mevkilerin her senaryoda koalisyona

katildiklar1 (performanslarini ortalamanin tizerine ¢ikardiklar1) andaki marjinal

katkilarinin bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu degerler asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Tablo 32: Muhtemel Tiim Senaryolar I¢in Mevkilerin Marjinal Katkilar:

Kaleci Defans Hatt Orta Saha Hatti Hiicum Hatt1
(K) (D) 0) (H)
1 0,21 0,73 1,31 0,33
2 0,21 0,98 1,06 0,33
3 0,21 1,02 0,75 0,6
4 0,21 0,98 0,75 0,64
5 0,21 0,2 1,31 0,86
6 0,21 0,2 1,57 0,6
7 0,33 0,86 1,06 0,33
8 0,33 0,86 0,75 0,64
9 0,78 0,86 0,61 0,33
10 0,51 0,86 0,61 0,6
11 0,79 0,86 0,75 0,18
12 0,51 0,86 1,03 0,18
13 0,78 0,588 0,882 0,33
14 0,51 0,588 0,882 0,6
15 0,638 0,73 0,882 0,33
16 0,638 0,2 0,882 0,86
17 0,77 0,2 0,882 0,728
18 0,51 0,46 0,882 0,728
19 0,51 0,33 1,03 0,71
20 0,79 0,33 0,75 0,71
21 0,51 0,46 0,9 0,71
22 0,77 0,2 0,9 0,71
23 0,1 1,02 0,75 0,71
24 0,1 0,2 1,57 0,71
Shapley 0,464 0,607 0,948 0,560
)

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Tabloda her mevki i¢in yer alan 24 degerin ortalamasi; mevkilerin “ortalama
marjinal katkilarini (Shapley degerlerini)” ifade etmektedir. Buna gére, her mevkinin

Shapley degeri (®;) asagidaki gibidir:

Dy = z K /24 = 0,464

K=1,...,24

®p = z D /24 = 0,607
D=1,...,

24

P = Z 0 /24 = 0,948
0=1,...,.24

Py = z H /24 = 0,560
H=1,...,.24

Pk, Op, Py ve Py ifadeleri sirasiyla kaleci, defans, orta saha ve hiicum
mevkilerinin Shapley degerlerini gostermektedir. S6z konusu Shapley degerlerinin
siralamast ise asagidaki gibidir:

Dy > Py > Py > Py
Goriildigii  tizere, mevkiler 1i¢in elde edilen Shapley degerleri

karsilastirildiginda en yliksek deger orta saha mevkisine aittir.
3.3.4. Analiz

2021-2022 Siiper Lig futbol sezonu karsilasmalar1 incelenerek her mevki igin
hesaplanan Shapley degerlerinden hareketle; orta saha mevkisinin performansinin
takimlarin basarisinda diger mevkilerden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ulasilan sonucun gecerliligini degerlendirmek adina ilgili sezonda ortaya
¢ikan siralamaya ve her takim i¢in mevkilerin ortalama ratinglerine agsagidaki tabloda
yer verilmistir.

2021-2022 sezonunu en yakin rakibinden 8 puan 6nde sampiyon olarak
tamamlayan Trabzonspor’un orta saha hattinin ortalama ratingi, ligdeki diger
takimlarin orta saha hatlarindan olduk¢a yliksektir. Elbette sampiyon takimin
oyuncularinin performansmin diger takim oyuncularindan daha fazla olmasi

beklenebilecek bir sonuctur. Ancak, defans ve hiicum hatlar1 degerlerine bakildiginda
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Trabzonspor’dan daha yiiksek ratinge sahip takimlar oldugu goriilmektedir. Kaleci

mevkisinde ise Trabzonspor orta saha hattinda oldugu gibi yine en iyi performansi

gosteren oyunculara sahip olsa da bu oyuncularin performansimnin diger takim

oyunculariyla arasindaki fark orta saha mevkisindeki fark kadar yiiksek degildir.

Ozetle, sezonu sampiyon olarak tamamlayan Trabzonspor’u ligde yer alan diger

takimlardan ayiran noktanin orta saha hattinin gosterdigi yiiksek performans oldugu

acikca goriilmektedir.

Tablo 33: 2021/2022 Sezonunda Takimlara Gore Mevkilerin Ortalama Ratingleri

Sira Takim Kaleci Defans g);rt]: Hiicum | Puan
1 | Trabzonspor | 7,105 6,943 7,205 7,065 81
2 Fenerbah¢e | 6,944 6,957 7,054 7,096 73
3 Konyaspor 7,102 7,075 6,978 6,977 68
4 Basaksehir | 6,973 6,992 7,027 6,789 65
5 Alanyaspor | 6,810 6,894 6,995 6,843 64
6 Besiktas 6,778 6,908 6,956 6,985 59
7 | Antalyaspor | 6,787 6,896 6,888 7,056 59
8 | Karagimriikk | 7,073 6,861 6,874 6,884 57
9 ADS 7,058 6,908 6,912 7,190 55
10 Sivasspor 6,734 6,923 6,871 7,009 54
11 Kasimpasa 6,766 6,806 6,905 7,336 53
12 Hatayspor 6,895 6,786 6,925 7,019 53
13 | Galatasaray | 6,834 6,862 6,862 6,955 52
14 | Kayserispor 6,9 6,821 6,895 6,826 47
15 GaZF'thep 6,876 | 6,845 6,899 | 6,921 | 46
16 | Giresunspor | 6,929 6,866 6,867 6,984 45
17 | C.Rizespor | 6,794 6,787 6,790 6,776 36
18 Altay SK 6,950 6,721 6,783 6,810 34
19 Goztepe 6,497 6,684 6,746 6,883 28

20 Y. 6,981 6,691 6,752 6,889 20
Malatyaspor

Kaynak: SofaScore verilerinden hareketle yazar tarafindan hazirlanmustir.

Son ii¢ sirada yer alan ve 2021-2022 sezonunda Siiper Lig’e veda eden Altay,

Goztepe ve Yeni Malatyaspor takimlarmin performanslari incelendiginde ise s6z

konusu ii¢ takimin orta sahalarinin ligde en kotii performansi gosteren orta saha hatlar
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oldugu goriilmektedir. Lige veda eden her ii¢ takim da baz1 mevkilerde ligde kalmay1
basaran takimlardan daha yiiksek performans sergileyen oyunculara sahip olsalar da
bu ii¢ takimin orta saha hatt1 diger takimlardan herhangi birine {stiinlik
saglayamamistir. Hem sampiyonluk yarisinda hem de kiimede kalma yarisinda orta
saha mevkilerinin performanslarinin bu denli keskin bir sekilde ayrismasi Shapley
degerleri incelenerek yapilan analizi destekler niteliktedir.

Bir futbol takimini olusturan s6z konusu dort ana mevkinin performansinin
takimlarin puan maksimizasyonu hedefine olan katkilarin1 degerlendirmek amaciyla
Shapley degerlerinin karsilastiritlmasi neticesinde yapilan analizden elde edilen
sonuclarin saglamasinin yapilabilmesi i¢in ekonometrik analizin temel araglarindan
biri olan dogrusal regresyon analizine basvurulmaktadir. Bir dogrusal regresyon

modeli genel haliyle agagidaki sekilde ifade edilmektedir (Gujarati, 2011:2):

YI = Bl + BZXZi + B3X3j + o +Bkai + u;

Modelde yer alan Y degiskeni bagimli degisken veya regresand olarak
bilinirken; X degiskenleri agiklayic1 degiskenler, tahmin ediciler, ortak degiskenler
veya regresanlar olarak bilinmektedir. u ise stokastik hata terimini ifade etmektedir.
Regresyon modeli tahmin edilerek agiklayict degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki etkisinin yonii ve giicli hakkinda ¢ikarsamalarda bulunulmaktadir (Gujarati,
2011:2). Bu baglamda, takimlarin elde ettikleri puanin bagimli degisken ve ilgili
sezonda oynanan karsilagsmalarda mevkilerin ortalama ratinglerinin aciklayict

degiskenler oldugu asagidaki gibi bir ¢coklu regresyon modeli olusturulmustur.

Puan = bo + bi:Kaleci + boDefans + bsOrtaSaha + bsHiicum

b1, bz, bs ve bs degerleri mevkilerin karsilagsma sonrasinda elde ettigi ortalama
ratinglerin takimlarin ilgili karsilasmada kazandiklar1 puan {iizerindeki etkisinin
yoniinii ve biiyiikliigiinii gosteren katsayilardir. 2021/2022 sezonunda Siiper Lig’de
oynanan 380 karsilasmadan elde edilen verilerden hareketle yukaridaki modelde yer
alan ilgili katsayilar tahmin edildiginde asagidaki tabloda yer alan sonuclar elde

edilmistir.
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Tablo 34: Regresyon Modelinin Tahmini

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Std. Error Beta 1 Sig.

1 (Constant) -22,210 823 -24 053 000
Kaleci 280 il A37 4 563 ,aon
Defans 1,240 120 426 10,350 ,aoa
OrtaSaha 1,362 A16 A4 11,945 ,aon
Hiicum 536 63 225 8,562 ,aoa

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Tablodan hareketle elde edilen regresyon denklemi asagidaki gibi ortaya
cikmustir.

Puan =-22,21 + 0,25Kaleci +1,24Defans + 1,390rtaSaha + 0,54Hiicum

Tahmin edilen katsayilar incelendiginde her mevkinin karsilagsmada elde ettigi
ortalama rating degeri ile puan arasinda pozitif yonli bir iliskinin var oldugu (rating
degerleri arttikca elde edilen puanin da arttig1) goriilmektedir. Bunun nedeni, tahmin
edilen katsay1 degerlerinin tamaminin sifirdan biiyiik olmasidir. Katsayilar birbirleri
ile kiyaslandiginda ise tipki Shapley degerlerinde oldugu gibi puan iizerindeki en
biiyliik etkinin orta saha oyuncularmin performansi sonucunda elde edildigi
goriilmektedir. Orta saha mevkisinin ortalama ratingi 1 birim yiikseldiginde takimlarin
elde etmeyi bekledigi puan getirisi 1,39 artmaktadir (bs =1,39). Yapilan analiz
sonucunda orta saha mevkisinin ardindan en yiiksek etkiyi yaratan mevkinin defans
mevkisi (b2=1,24) oldugu goriiliirken defans mevkisini sirasiyla hiicum (bs = 0,54) ve
kaleci (b1 = 0,25) mevkileri takip etmektedir. Bu siralama Shapley degerleri
karsilastirildiginda ortaya cikan siralamayla da birebir Ortlismektedir. Bu sonug
Shapley degerleri yardimiyla yapilan analizin tahmin edilen regresyon denklemi
yardimiyla da desteklendigini gostermektedir. Tablonun son siitunu incelendiginde ise
%95 giiven seviyesinde yapilan analiz sonucunda elde edilen katsayilarin istatistiki
olarak anlamli oldugu (0 < 0,05) ve dolayistyla yapilan s6z konusu yorumlarin da

gecerli oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak; orta saha mevkisinin, takimlarin elde ettikleri basariya katkisinin
diger mevkilere oranla daha yiiksek olmasi; kisith biitceyle transfer harcamasi yapan
kuliiplerin, sahip olduklar1 biitgeyi mevkiler arasinda paylastirirken kaliteli orta saha
oyuncusu transferi i¢in daha yiiksek bir pay ayirarak daha basarili bir sonug elde
edebileceklerini isaret etmektedir. Bu sonug, bir koalisyon oyununda koalisyondan
elde edilen degerin oyuncular arasinda adaletli bir sekilde dagiliminin saglanmasi i¢in
oyunculara ortalama marjinal katkilarin1 ifade eden Shapley degerine gore ddeme
yapilmasi gerektigi varsayimiyla da drtiismektedir. Oyle ki, bu sayede dort ana mevki
arasinda Shapley degeri en yliksek mevki olan orta saha mevkisine yapilan harcamalar
takimlarin transfer biit¢esi iginde daha yiiksek bir paya sahip olacaktir. Dogal olarak
iyl oyunculardan kurulacak bir orta saha hatt1 da takimlarin puan maksimizasyonunda
onemli bir rol oynayacaktir. Bu sayede sportif gelirlerini artirabilecek olan kuliipler

ekonomik agidan da basaril ve istikrarli bir goriiniime sahip olacaktir.
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SONUC

Kimilerine gére sadece bir oyun, kimilerine gore ise bir oyundan ¢ok daha
fazlas1 olan futbolu oyun teorik bakis agisiyla incelemek adina hazirlanan bu tez
caligmasinin temel amaci iki boyut iizerine insa edilmektedir. Bunlar oyun teorik
araglarin futbol karsilagmalar1 igin uygulanabilirliginin arastirilmast ve kurgulanan
modeller sayesinde saha ic¢inde ve saha disinda takimlarin rasyonel stratejiler
olusturarak daha saglikli ekonomik yapilara doniismesine katki saglanmasidir.

Bu baglamda, iilkemizde profesyonel futbolun en iist asamasi olan Tiirkiye
Stiper Lig karsilagsmalarina ait istatistikleri i¢eren veri setleri hazirlanarak ti¢ farkli
uygulama gelistirilmistir. Bu sayede, hem yukarida yer alan amag gerceklestirilmeye
calisilmis hem de iilkemizde futbol iizerine yapilan oyun teorik analize dayali
akademik calisma eksikligi goz oniine alinarak bir yenilik yaratilmasi hedeflenmistir.

Stiper Lig karsilagmalarinin tam bilgi altinda es anli oyunlar olarak
modellendigi birinci kisim caligmanin amacmin her iki boyutu i¢in de ayr1 ayri
degerlendirilmelidir. Elbette her model gerek ulasilabilir veri seti hacmi gerekse de
dayandigi varsayimlar geregi ger¢ek hayatla tamamen Ortiismiiyor olsa da basit oyun
teorik analiz dogrultusunda yapilan bu ¢alisma futbolda temel kararlar arasinda yer
alan strateji se¢cimi i¢in tutarli bir sonu¢ ortaya ¢ikarmaktadir. Modelin
degerlendirilmesinin yapildigi kisimda da belirtildigi lizere oyunun denge ¢oziimil
daha ytiksek biit¢elerle kurulan biiyiik takimlarin ofansif bir strateji, daha diistik biitceli
takimlarin ise defansif bir strateji tercih ederek puan maksimizasyonunu
saglayabileceklerini isaret etmektedir. Ulagilan bu sonug, futbol takimlarinin saha i¢i
kararlarin1 daha rasyonel stratejiler olusturarak alabilmelerine katki saglarken ayni
zamanda elde edilen Nash dengesinin strateji profilleri arasinda en sik tekrar eden
denge profili olmasi ise oyun teorik analizin futbol oyununu agiklama yetenegini ve
uygulanabilirligini géstermektedir. Ayrica puan maksimizasyonuna yonelen takimlar
farkl1 gelir kalemlerinde ortaya ¢ikacak pozitif etkiler sayesinde toplam gelirlerini de
artirarak ekonomik yapilarimi giiclendirmeyi basarabilecektir. Sportif ve ekonomik
basar1 0zellikle takim sporlarinda karsilikli olarak birbirini besleyen siirecler oldugu
icin her iki alanda da olusturulacak saglikli stratejiler ortaya ¢ikacak faydanin

katlanarak biiylimesine yol agacaktir.
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Ikinci boliimde oyun teorisi literatiiriinde futbol iizerine yapilan uygulamalar
arasinda en sik karsilasilan penalti atis1 ve karma strateji dengesi iizerine ¢aligmalarin
Stiper Lig’e yonelik uygulamasina yer verilmistir. Bu uygulama igin, Siiper Lig’de
atilmis penaltilar1 iceren veri seti hazirlandiktan sonra oyunun teorik altyapisi
olusturulmus ve karma stratejiler dahilinde denge ¢6ziimiine ulasilmistir. Modelin,
oyuncularin strateji tercihlerine yonelik ongoriilerinin gercek hayattaki tercihlere
oldukca yakin olmas1 tipki ilk uygulamada oldugu gibi oyun teorik analizin dogal
durumlar1 tahmin etme giicinii géstermektedir. S6z konusu degerlendirme her ne
kadar basaril1 bir sonug iiretse de veri seti igerisinde yer alan gézlem sayisi artirilarak
ya da farkli {ilke verileri incelenerek yapilacak calismalarla; elde edilen bulgularin
gecerliligi ve analizin giicii test edilebilir. Bu sayede, oyun teorik analizin farkli
disiplinlerde ya da uygulama sahalarinda analitik bir ara¢ olarak kullanilabilirliginin
onti agilabilir.

Ucgiincii boliimde ise yine Siiper Lig karsilasmalarindan hareketle olusturulan
veri setinden yararlanilarak futbol takimlar1 dort ana mevkiden olusan birer koalisyon
olarak modellenmis ve mevkilere ait Shapley degerleri hesaplanarak orta saha
mevkisinin oyuna katkisinin diger mevkilere oranla daha yiliksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen sonucun gegerliligi karsilagsma verilerinin toplandigi 2021-
2022 sezonu sonunda olusan basar1 siralamasi incelenerek degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucuyla modelden elde edilen bulgularin ortlisiyor olmasi, tipki
diger iki uygulamada oldugu gibi oyun teorisi literatiirliniin farkli bir parcasi olan
koalisyon oyunlar1 analizinin de futbolla ilgili tutarli sonuglar elde etmek ig¢in
kullanigh bir arag oldugunu gostermektedir. Bulunan sonug¢ dogrultusunda kadro
planlamas1 ve oyun anlayis1 gibi saha i¢i ve saha disi stratejiler icin de fayda
saglayabilecek oOneriler gelistirilmistir. Eger futbol kuliipleri kisitli kaynaklarini
oncelikli olarak kendilerine daha ytiksek fayda saglayacak mevkilere yonlendirdikleri
bir transfer stratejisi uygularlarsa 6zellikle verimsiz oyuncu transferinden kaynaklanan
bor¢larinin azalmasi gibi olumlu gelismeler sayesinde ekonomik siirdiiriilebilirligi
saglamakta ¢ok daha basarili olacaklardir.

Oyun teorik analiz bu tez ¢alismasinda yukarida da belirtildigi lizere {i¢ farkl
sekilde futbola yonelik degerlendirmeler yapabilmek amaciyla kullanilmistir. Her {i¢

uygulamada da oyun teorik analizin futboldaki bazi dogal durumlar agiklayabilmek
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ve rasyonel stratejiler gelistirebilmek icin olduk¢a kullanigli bir ara¢ oldugu
goriilmektedir. Kuliipler arasindaki transfer rekabetleri, kuliiplerin davranislarini
yonlendirmek amaciyla federasyonlar tarafindan getirilen regiilasyonlar ve kuliipler
ile futbolcular arasindaki sozlesme goriismeleri gibi birgok farkli durum da
gelistirilecek uygulamalarla oyun teorik bakis acistyla degerlendirilebilme
potansiyeline sahiptir. Bu sayede futbol oyununun tiim paydaslarinin karar alma
siirecleri rasyonalize edilebilir ve hatali stratejilerden dogan ekonomik kayiplarin
ortadan kaldirilmasi saglanabilir. Ornegin, 6zellikle iilkemizdeki futbol kuliiplerinin
yiiksek doviz talep ederek kurduklart basarisiz kadrolarin ekonomik agidan yarattig
olumsuz etkiler; kaynaklarin daha rasyonel kullanilmasini tesvik edecek
mekanizmalarin tasarimina ve verimli stratejilerin gelistirilmesine yonelik oyun teorik
calismalar sonucunda ortadan kaldirilabilir.

Sonug olarak; futbol her ne kadar popiilerligi ve sahip oldugu biiyiik ekonomi
ile spor dallar1 arasinda farkli bir konuma sahip olsa da tiim spor dallar1 karsilikli
etkilesim ve rekabete dayali dogalar1 geregi tipki futbol gibi oyun teorik analiz
araclariyla incelenebilir ve bu sayede, ayn1 zamanda ekonomik birimler olan spor
kuliiplerinin daha rasyonel adimlar atmasi saglanarak toplumsal fayda elde edilmesine
katkida bulunulabilir.
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