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Oz

Futbol sporunun yarattigi ekonomik sermaye nedeniyle, futbolda st dlzey
performansa verilen Onem artmaktadir. Sporcu ve takim performansinin
iyilestirilmesi ve takibi igin kullanilan giyilebilir teknoloji Griini olan GPS kullanimi
giderek 6nem kazanmaktadir. GPS teknolojisi sayesinde arastirmacilar sporcularim
fiziksel, teknik, taktik becerilerini arastirilabilmektedir. Bu c¢aligma geleneksel
derleme yontemi kullanilarak yazilmigtir. Farkli veri tabanlarinda (Google Scholar,
PubMed, Web of Science ve YOK Tez) “futbol”, “GPS”, “futbol ve GPS”, “futbolda
performans analizi” anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmig ve 2015-2022
yillarin arasinda futbol oyuncularinda GPS kullanilan ¢aligmalar derlenerek
ozetlenmistir. Incelenen galigmalar neticesinde en fazla sporcularin mag yiikleri (ig-
dis), pozisyonlari, hareket modellerinin ve hiz verilerinin analiz edildigi
gorllmektedir. Bu arastirmada, verilen bilgiler 151g81inda sporcu performans takibinde
en ¢ok kullanilan cihazlar ve frekanslar, analiz programlari, elde edilen parametreler
sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Futbol, Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), Performans analizi

Global Positioning System (GPS) and Performance
Analysis in Soccer

Abstract

Due to the economic capital created by the football sport, the importance given to
high-level performance in soccer is increasing. The use of GPS, a wearable
technology product used for the improvement and tracking of athlete and team
performance, is becoming increasingly important. Thanks to GPS technology,
researchers can investigate the physical, technical and tactical skills of athletes. This
study was written using the traditional compilation method. Different databases
(Google Scholar, PubMed, Web of Science and YOK Thesis) were searched using
the keywords “football/ soccer”, “GPS”, “football/ soccer and GPS”, “performance
analysis in soccer”, and the studies using GPS in soccer players between the years
2015-2022 were compiled and summarized. As a result of the studies examined, it is
seen that the match loads (inside-outside), positions, movement patterns and speed
data of the athletes are mostly analyzed. In this research, in the light of the
information given, the most used devices and frequencies, analysis programs,
obtained parameters are presented.

Keywords: Soccer, Global Position System (GPS), Performance analysis
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Kiiresel Konumlandirma Sistemlerinin (GPS) spor bilimleri alaninda kullanimi ilk kez
fiziksel aktivite arastirmasi ile 1997 yilinda gergeklesmistir (Schutz ve Chambaz, 1997).
Gunumizde spor bilimciler ve spor analiz uzmanlart mevcut spor teorilerini dogrulamak ve
yenilerini gelistirmek ic¢in bireylerin ve takimlarin performans verilerini analiz etmeye
baslamiglardir. Futbol diinyanin en {inlii sporlarindan biri olmasina ragmen, futbolda veri analizi son
zamanlarda popiiler hale gelmistir. (Rossi ve digerleri, 2016). Takim sporunda GPS teknolojisinin
kullanilmasi, oyuncu konumunun, hizinin ve hareket modellerinin 6l¢iilmesine izin vermektedir.
GPS takim sporunun spesifik ve konumsal fizyolojik taleplerinin daha iyi anlasilmasi i¢in alan
saglar ve saha performansini optimize etmek amactyla sporculari rekabete yeterince hazirlayan

antrenman programlari tasarlamak i¢in kullanilmaktadir (Cummins, Orr O’Connor ve West, 2013).

Futbolda, yiksek performans sadece iyi programlanmis bir antrenman siireci ile elde
edilebilir. Antrenman sirecinin ylksek kalitede yonetimi, belirli antropolojik yeteneklerin ve
oyuncunun Ozelliklerinin yapisinin yani sira gelisimlerinin bilinmesine baghdir (Gardasevic ve
Bjelica, 2020). Antrenman yiikii, yaralanmalar1 azaltmak ve takim performansini artirmak i¢in
uygun yilikleme planlari tizerinde kanita dayali kararlar almak amaciyla izlenir. Bununla birlikte, iist
diizey futbolda kullanilan yiik degiskenleri ve analiz yontemleri hakkinda ayrintili olarak ¢ok az sey
bilinmektedir (Akenhead ve Nassis, 2016). Futbolcular basarili olmak i¢in teknik, taktik ve fiziksel
becerilere ihtiya¢c duymaktadir. Profesyonel futbolda, kismen, oyuncular arasindaki se¢imin yani
sira oyuncularin performansinin gelisimini vurgulamaktadir. Futbolda performans farkliliklarini
degerlendirirken bireysel teknik, taktik ve fiziksel kaynaklarin tiimii onemlidir. Performans
farkliliklarin1 degerlendirirken bu unsurlarin 6nem sirasinda ayrim yapmak zordur (Rosch ve

digerleri, 2000; Hoff, 2005).

GPS’in devreye girmesiyle spor bilimcileri ve kondisyonerler, diisiik ve yiiksek yogunluklu
aktivitelerde sporcularin antrenman ya da musabaka sirasinda kat ettikleri mesafeleri ve sprint
hizlar1 hakkinda bilgi edinebilmektedirler (Gabbett, 2010). Futbolda GPS teknolojisi ile
oyuncularin antrenman ve mac¢ performanslarinin analiz edilmesi giderek yayginlagsmaktadir.
Oyuncularin performans analizleri yapilirken farkli modelde ve frekansta GPS teknolojileri ve

analiz programlar1 tercih edilmektedir.

Bu derlemenin amaci, futbol oyuncularmin performans takibinde kullanilan GPS cihazlari,
frekanslari, analiz programlari ve bu programlardan elde edilen veriler ortaya konularak

antrenorlere, futbol camiasina ve arastirmacilara katki sunmaktir.
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Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS)

Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), baslangicta Amerika Savunma Bakanlig1 tarafindan
1970’lerin basinda askeri kullanim ig¢in gelistirilen bir navigasyon sistemidir (Hewitt, 2016;
Hennessy, ve Jeffreys, 2018). Daha sonra GPS teknolojisi 1983 yilinda sivil kullanima sunulmus ve
ticarilestirilmistir (Hewitt, 2016; Scott, Scott ve Kelly, 2016). GPS sistemi, dlnya cevresindeki
yoriingede 24 uydu tarafindan senkronize edilmis bir sekilde radyo sinyallerinin emisyonuna
dayanmaktadir. Her uydu, 151k hizinda, tam zamani1 ve konumunu inanilmaz bir hassasiyetle yayan
bir atom saati ile donatilmigtir. GPS alicisi, her uydu sinyalinin yaydig1 zamani karsilastirir. Bu siire
tim uydular icin aymidir, ancak tanmnmak i¢in her uydunun farkli bir isareti vardir. iki uydu
emisyonu arasindaki alic1 tarafindan 6lgiilen gecikme siiresi trigonometri ile mesafeye gevrilir. Bir
bilgisayar, Olcllen zaman gecikmesinden ve seyahat sinyalinin bilinen hizindan kaynakli her
uyduya olan mesafeyi kolayca hesaplayabilmektedir. Uggen teknigi ile tek bir noktay: tanimlamak
icin, bu yontem iki boyutlu diizlemde (2D) ayni anda ii¢ uydudan ve ¢ boyutlu (3D) ayn1 anda dort
uydudan Olcimler gerekir (Schutz, ve Chambaz, 1997). Uydulardan alinan bilgilerle bazi
algoritmalar kullanilarak hiz, konum ve ivmelenme bilgilerine ulasilmaktadir. Bu bilgiler spor
bilimleri alaninda dis yiik takibinin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu sayede takim sporlarinda
oyuncu pozisyonlari, oyuncu hizlar1 ve hareket modellerinin 6l¢iilmesinde ve spor dalina ait
fizyolojik yanitlarin belirlenmesi ve antrenman programlarinin hazirlanmasinda GPS teknolojileri
kullanilmaktadir (Cummins vd, 2013). Hem fizyolojik ve hem de kinematik veri aktarimi saglayan
GPS cihazlari; sporcularin kalp atim hizlarmi, kat edilen mesafeleri, ivmelenmeleri, yavaslama,
duraksamalar, tekrarlanan sprintleri, yakilan kalori miktar1 ve saha i¢inde bulunduklar1 konumlar,
kosu asimetrileri, sprintlerdeki tiretilen gii¢ verileri hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir
(Akyildiz, 2018). GPS analizleri, giyilebilir teknoloji veya nabiz kemerleri ile yapilmaktadir.
Giyilebilir teknoloji sayesinde, GPS tabanli oyuncu takip sistemleri kosuya dayali takim
sporlarinda, sporcularin aktivite diizeylerini izlemek igin giivenilir ve gecgerli bir yontem olarak
kabul edilmektedir (MacLeod, Morris, Nevill ve Sunderland, 2009; Portas, 2010; Gray, Jenkins,
Andrews, Taaffe ve Glover, 2010; Varley, Fairweather ve Aughey, 2012; Koklu, Arslan,
Alemdaroglu ve Duffield, 2015). Giinlimiizde bu tiir cihazlarin yaygin kullanimina ragmen,
kullanilacak en uygun 6l¢iimler ve iiretilen bilgilerin en etkili sekilde antrendr ve sporculara nasil
aktarilabilecegi konusunda kafa karigikligi giinimiizde hala devam etmektedir (Malone, Barrett,
Barnes, Twist ve Drust, 2020).
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GPS Cihazlarinin Veri Ornekleme Hizlart

Sporcularin hareket analizinden gecen zaman, toplam kat edilen mesafe, en yiiksek hiz ve
hiz degisim verileri elde edilmektedir ve bu verilerin gecerlik ve gilivenirligi kullanilan GPS
cihazinin veri Ornekleme hizina gore degisebilmektedir (Coutts ve Duffield, 2010; Jennings,
Cormack, Coutts, Boyd ve Aughey, 2010; Johnston ve digerleri, 2012). GPS teknolojilerinin
gelismesi ile bu cihazlarda yiiksek veri drnekleme hizina ulagsmak miimkiin olmaktadir. Bylece
GPS’ten alinan hiz ve mesafe verilerinin giivenirlikleri artmaktadir (Rampinini ve digerleri, 2015).
Caligmalar, yiiksek hizda kosu performansmin gézlendigi zamanlarda 1 ve 5 Hz araligindaki GPS
sistemlerinin giivenirlik ve gegerliklerinin daha az oldugu diisiiniilmektedir (Dellaserra, Gao ve
Ransdell, 2014; Johnston, Watsford, Kelly, Pine ve Spurrs, 2014; Kelly, Scott ve Scott, 2014; Scott
vd, 2016). 10 veya 15 Hz olan cihazlarin 1 veya 5 Hz araligindaki cihazlara oranla hassasiyetleri
yuksek oldugu bulunmustur ve hala 20 km ve iizerinde gerceklestirilen performanslarda hareket
talep Ornekleme hizi 10 ve 15 Hz olan cihazlarin yetersiz oldugu belirtilmektedir. Bu hizin
tizerindeki analizlerin dikkatli yapilmasi onerilmektedir (Johnston vd, 2014). Alinan verilerin
yiiksek ornekleme sikligi GPS cihazlarinin gegerligi icin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir

(Rampinini ve digerleri, 2015).

Futbolda GPS

Takim sporlaria GPS’in uyarlanmasi1 2003 yilinda GPSports firmas1 tarafindan yapilmistir
(Edgecomb ve Norton, 2006). Bu nedenle, oyunun taleplerini dlgmek icin giderek daha fazla
kullanilan bir teknoloji haline gelmektedir. Futbolcunun mag sirasinda gergeklestirdigi aktiviteyi
incelemek icin ve antrenman planlamasi i¢in GPS cihazlar1 gereklidir, boylece oyuncuyu
hazirlamaya ve oyunda oyuncudan daha fazla performans elde etmemizi saglamaktadir (Aquino,
Carmona, 2019). Futbolda dis yiik takibinin yapilmasinda GPS teknolojileri kullanilmaktadir
(Cummins vd, 2013). GPS kullanilan ¢alismalarda konum, yoriinge ve yon degisikligi, toplam
mesafe, hiz, hizlanma, yavaslama, giic metabolizmasi, kalp atim hiz1 gibi veriler elde edilmektedir
(I1zzo ve Carrozzo, 2015). 2000'li yillarin baslarinda ivme Slgerler, manyetometreler ve jiroskoplar
iceren GPS’lerin piyasaya siiriilmesi ile futbolda mag aktivitesi ve antrenman alaninda PubMed
veritabaninda 2001-2018 yillarinda, yilda 3-136 arasinda yaym yapilan arastirma oldugu
belirtilmistir (Malone vd, 2020). 2013-2019 yillar1 arasinda GPS teknoloji kullanilarak antrenman
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yuk takibi yapilan ¢alismalarin ikisi kadin futbol oyuncularinda olmak tiizere toplamda 34 adet

oldugu bildirilmistir (Rago ve digerleri, 2020) (Sekil 1).
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Sekil 1. 2013-2019 yillar1 arasinda GPS teknolojisi kullanilarak yapilan ¢aligmalar

Tablo 1

Futbolda GPS Teknolojisi Kullanilarak Elde Edilen Veriler (Hennessy ve Jeffreys, 2018).

Veriler

Aciklama

Kat Edilen Toplam Kosu
Mesafesi

Bir oyuncunun oyun siiresi boyunca kat ettigi toplam mesafenin bir
Olcisudir, genellikle kilometre cinsinden 6lculir.

Dakika Basina Kosu Mesafesi

Bir dakika igerisinde kosulan toplam mesafe (m) ve belirli bir siire
boyunca ortalama olarak ifade edilir.

Ortalama Hiz

Bu, bir oyuncunun Kkat ettigi toplam mesafedir ve saat cinsinden toplam
oyun suresine balunir. Bu genellikle saatte km cinsinden dlgulir

Maksimum Hiz

Bir saniyelik 6zel periyot i¢in ulasilan maksimum hiz.

Yiirityiis

(0-7 km/sa)

Diisiik Hizda Kosmak

(7-13 km/sa)

Orta Hizda Kosu

(13-18 km/sa)

Yiksek Hizda Kosmak

(18-21 km/sa)

Sprint

(>21 km/sa)

Hizlanma

Hizlanma aktivitesi, yerlesik istatistiksel yontemler kullanilarak GPS
hiz verilerinde bir degisiklik olarak olgiiliir. Hizlanma olarak saymak
i¢in, hizdaki artig, en az 0,5 m/s2 periyodunda maksimum hizlanma ile
en az yarim saniye boyunca ger¢eklesmelidir. Oyuncu hizlanmay1
durdurdugunda hizlanma sona erer. Sik sik, hizlanma sayis1 belirli
bdlgeler aracilifiyla rapor edilir.

Yavaslama

Yavaglama, bir aktivitenin yavaslama olarak sayilmasi i¢in en az yarim
saniye boyunca gerceklesen hizdaki azalmadir. Ayrica, bu siire zarfinda
maksimum yavaglama en az 0,5 m/s2 olmalidir. Yavaglamalarin bolgeye
gore siiflandirilmasi, periyottaki maksimum yavaslamaya dayanir. Sik
sik, yavaslama sayisi belirli bélgeler aracilifiyla rapor edilir.

Efor indeksi

Bu, markalar arasinda farkli sekilde hesaplanir. Wisbey, Montgomery,
Pyne ve Rattray, (2010) efor indeksi, agirlikli anlik hizin, 10 saniyenin
iizerinde agirlikli birikmis hizin ve 60 saniyenin iizerinde agirlikli
birikmis hizin toplamina dayanir.

Dakika Basma Efor indeksi

Bu, oyun yogunlugunun bir 6l¢iisiidiir ve efor indeksinin oyun siiresine
bélunmesiyle belirlenir.

Belirli Bir Hizin Uzerinde En
Uzun Siire Kalma

Oyuncunun belli bir hizin altina diismeden bu hizin iizerinde kaldig1 en
uzun siirenin bir 6lglimiidiir. Oyuncu daha yiiksek bir hiz bolgesine girse
bile siire kaydedilir. Bu, degisen hizlarda en uzun siirekli eforun bir

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1

Sogiit & Baytas



Mediterranean Journal of Sport Science, 5(1), 2022, 151-165 156

gostergesini saglar.

Bu, oyuncunun hizinin 1 saniyelik 6rnekleme periyodu iginde 1,5 km/sa
1'den fazla degismedigi 8 km/sa tizerindeki bir hizda herhangi bir zaman
olarak Olgiiliir. Bu, siirekli ¢alisma hizlarinda harcanan zamanin bir
gOstergesini verir.

Bu, oyun katilimi igin is gereksinimlerinin bir Olgiisiidiir. Efor
indeksinin toplam sahip olma sayisina boliinmesiyle dlgiiliir.

Enerji harcamas1 metrigi, kcal cinsinden 6lgiilen aktivitenin hizlanmasi
ve yavaglamasi da dahil olmak {izere yalnizca kosu ile iliskili toplam
enerjiyi verir. Etkinlik diizeyine dayanir ve oyuncu profili ekraninda
ayarlanan kilogram cinsinden oyuncunun agirligina gore dl¢eklendirilir.
Bir oyuncunun metabolik giici (saniyede kilogram basma enerji
Yuksek Metabolik Yik Mesafesi  tiiketimi) 25,5 W / Kg degerinin iizerinde oldugunda kat ettigi

Zamanda Surekli Durum

Verimlilik

Enerji Harcamasi

mesafedir.
Darbeler genellikle 0.1 saniyelik bir sirede 2g'nin Uzerindeki
Carpismalar-Darbeler maksimum ivmeodlger bilyiikliigli degerleri olarak tanimlanir ve belirli

bir siire boyunca maksimum degerler ve kiimiilatif olarak rapor edilir.

Dinamik stres yiikii, 2g'nin {izerindeki ivmeolcer degerlerine dayanan

agirlikli etkilerin toplamidir. hiz yogunlugu veya kalp atis hizi efor
Dinamik Stres Yuku hesaplamalarinda kullanilana benzer bir yaklasim kullanarak etkileri
agirlastirir, anahtar kavram 4G'nin bir etkisinin viicut izerinde 2g'nin bir
etkisinden iki kat daha zor olmasidir.
Toplam yiik, yalnizca ivmedlger verilerine dayanarak, tiim etkinlik siiresi
boyunca oyuncu tizerindeki kuvvetlerin toplamini verir. 0 saniyede 100
kez orneklenen 3 yonde alinan ivmedlger degerlerinin biiyikligiini
kullanir. Toplam, yonetilebilir degerler vermek igin 1.000 dlgeklendirilir.
3 yonun her birinde 100 Hz'de &rneklenen ivmedlcer verilerini
Adim Frekansi kullanarak, adim dengesi, sol ve sag ayaklar i¢in her adimda ortalama

tepe etkisi olarak tanimlanir.

Toplam YUk

Futbolda YUk Takibi ve GPS

Futbolda fizyolojik uyaranlar, biyokimyasal stresorler i¢ yiikii, oyuncularin kinematik
aktiviteleri ise dis ylikii temsil etmektedir (Vanrenterghem, Nedergaard, Robinson ve Drust, 2017).
Yk takibi, antrenman yanitlarinin izlenmesi ve buna gore antrenman planlamalarinin iyilestirilmesi
icin kullanilmaktadir (Gabbett, 2016). Antrenmanlardaki ani yiik artiglarinin sporcularda yumugak
doku sakatliklarina neden olmaktadir (Akyildiz, 2019). Bunun aksine antrenman yiikiinin az olmasi
ise performansin diigmesine neden olabilmektedir (Vanrenterghem vd, 2017). Antrenman yukine
bagh olarak ortaya cikan stresin degerlendirilmesinde i¢ ve dis yiik takibi birlikte yapilmasi
Onerilmektedir (Bourdon ve digerleri, 2017; Gabbett, 2016). Metabolik gii¢, antrenman uyarist,
algilanan zorluk diizeyi (AZD), uyku kalitesi ve siiresi, ruh hali, stres diizeyi, kalp atim hizi, kalp
atim hizinin toparlanmasi, kalp atim hiz1 degiskenligi, hormon yanitlari, kan laktati, kan laktatinin
algilanan zorluk diizeyine orani sporcularda i¢ yiik takibinde kullanilan yodntemlerdir (Davis,
Brewer ve Ratusny, 1993; Snyder, Jeukendrup, Hesselink, Kuipers ve Foster, 1993). Dis yiik
takibinde ise, zamana bagl hareket analizi (GPS ile), ivmelenmeler, kosu mesafesi, viicut yiiki,

oyuncu yiikli, oyuncu pozisyonlar1 dis yiik 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadir (Gabbett, 2003;
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Soligard ve digerleri, 2016; Akyildiz ve Akarcesme, 2020). I¢ yiik takibinde en ¢ok kullanilan
yontemler arasinda kalp atim hizi ve algilanan zorluk diizeyi bulunmaktadir (Foster, Rodriguez-
Marroyo ve De Koning, 2017). AZD, Algilanan zorluk diizeyinin belirlenmesinde kullanilan
gegerliligi olan bir yontem olarak belirlenmistir (Foster, 1998; Foster ve digerleri, 2001) ve hem
bireysel hem de takim sporlarinda egzersiz yiikiiniin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Haddad,
Padulo ve Chamari, 2014). Bu nedenle, futbolda i¢ yikun izlenilmesinde GPS verileri ile AZD
yanitlart birlikte kullanilabilir. Futbolda, dig yiikiin GPS ile belirlenmesinde, kat edilen toplam
mesafe oldukca fazla kullanilmaktadir (Hackney, 2013). I¢ yiikiin belirlenmesindeki zorluklardan
dolay1, dis yiikiin takibi ile i¢ yiikiin tahmini mimkiindir (Vanrenterghem vd, 2017). GPS
teknolojisi, futbolda yuk takibi saglanarak oyuncularin antrenmanlarinin planlamalara yardimci

olacak etkili bir yontemdir.

GPS teknolojisi hem i¢ hem de dis antrenman yiikiinii 6lgmek igin etkili ve verimli bir
yontem sunar. Bu teknoloji ayrica potansiyel olarak yorgun oyunculari tanimlamanin ve sakatligi
onlemek i¢in antrenmani uyarlamanin bir yolunu saglar. Sakatliktan sonra oyuna doniis, bu cihazlar
tarafindan olusturulan veriler ve dnceki performansla karsilastirma ile de yonlendirilebilir. I¢ ve dis
antrenman yiikiinii 6l¢mek i¢in bu monitorlerin kullanilmasi, antrendrlerin performansi yaralanma
Oncesi seviyelerle karsilastirmasina ve ayni antrenman yiikiine ve verimliligine doniisi

degerlendirmesine olanak saglayacaktir (Theodoropoulos, Bettle ve Kosy, 2020).

Futbolda GPS Sistemi Kullanilarak Yapilan Bilimsel Arastirmalar

Literatiirde futbol takimlarinin oyuncularinin mag haricinde oyuncularmin fiziksel ve taktik
gostergelerin 6lgiminde GPS teknolojisi kullandigi sonucuna ulagilmistir (Brewer, Dawson,
Heasman, Stewart ve Cormack, 2010; Izzo ve Varde'l, 2017; Folgado, Bravo ve Pereirav Sampaio,
2019). GPS teknolojisi futbolda oyuncu pozisyonlar1 (Borghi ve digerleri, 2020), kosu 6zellikleri
(Massard, Eggers ve Lovell, 2018; Albano vd, 2019) ve fizyolojik parametrelerinin (VO2maks)
takibinde kullanilmistir. Son yillarda, dar alan oyunlarinda oyuncularin fiziksel ve fizyolojik
tepkilerini 6lgme amaciyla GPS kullanmaya baslayan calismalar bulunmaktadir (Lemes ve

digerleri, 2020; Custodio ve digerleri, 2021).

Tablo 2
2015-2022 yillar1 arasinda futbol oyuncularinin yiik takibinde kullanilan bazi GPS teknolojileri
o GPS Kullanilan
Arastirmaci Orneklem Kullal}llan cihazinin Analiz Elde Edilen Veriler
Grubu GPS cihaz
frekansi Program
Abbott 194+17 OptimEye 10 Hz Catapult Sprint Diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu ivme
Brickley, yil olan 34 S5B cihazi yazilimi (ivme esikleri sirasiyla 1-2, 2-3 ve >3 m/sn?
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Smeeton ve erkek (Strdm (Catapult Sprint simiflandirilmisgtir), diisiik orta, maksimum
Mills, Premier 7.18; 5.1.5; Catapult hiz verileri kullanilmigtir.
(2018) Lig’deki Catapult Innovations)
futbol Innovations, kullanilarak
oyuncusu Melbourne, veriler
Avustralya) indirilmistir.
Polar Team Polar Team Pro Farkli hiz alanlarinda kat edilen mesafeler
Yaslari Pro (GPS GPS destekli (0-6, 9 km.s-1; 7-12, 99 km.s-1; 13,00-17,
21,85+ 2,88 player S 99 km.s-1; 18, 00>km.s-1), kalp atim
Akyildiz, . saha takip cihaz L . ,
(2018) olan 20 tracking 10 Hz yazihm hizinda gegirilen siireler (KAHmaks’1n
futbol system, oerami ortalamasinda, <%79, %80-84, %85-89,
oyuncusu Finland) prog %90-94, %95-100 gecirilen sureler)
kullanilmustir. B S
verileri elde edilmistir.
Oyun hareketleri: Durma (0-0.09 m-s -1),
yiriime (0.1-2.49 m-s -1), hafif tempolu kosu
Mini % (2.5-3.49 m-s), diistik hizda kosu (-1, 3.5-
Intmax .
Yaslari . 5.49 m-s -1), yiksek hizda kosu (=5.5 m-s -
il 24,11 + 3,37 va.0, Catapult Sprint 1), sprintler (7.0 m-s -1), distk ivmelenme
Young, L olan 35 Catapult programi, iksek i | N
Fahmerve  Y'21" Innovations, 10 Hz 5.0.9.2 (0-2.77 m:-s -2), yuksek ivmelenme (> 2.78
Harvey, pro}fesg’olnm (Melbourne, versiyonu m-s -2); Diger degiskenler: oyun siiresi,
(2015) utbo Australia) kullanilmistir. toplam mesafe (m), ortalama hiz (m/dk),
oyuncusu maksimum hiz (m/sa), oyuncu yuki,
yorgunluk indeksi; diger oyun degiskenleri:
yuriimede gegen zamanin yizdesi verileri
elde edilmistir.
; Mac yazilim Oyuncu pozisyonlart, kat edilen toplam
U109 Italyan ", .
Borghi ve Liginde GPS programi mesafe, ¢cok yiiksek hlle kosu mesafesi
e . PlayerTek, Playertek Sync (>19,8 km/sa), sprint sayilar1 (>25
digerleri, oynayan 23 10 Hz .
(Playertek, Tool (5.04 km/s); gii¢c oynama sayisi (>20
(2020) erkek futbol - ST
OVUNCUSU Ireland). versiyonu) W/Kg), metabolik gii¢), ivmelenme sayilari
y kullanilmugtir. (>3 m/sn?) verileri elde edilmistir.
Yas
ortalamalari SPIProX azl\l/lllillfk()l\qjl) ath
Canton ve 199+ (GPSports, y Oyuncu konumlari, hiz (m/sn), takimlarin
. . Works, Inc., - N
digerleri, 1,6 yil olan Canberra, 5Hz MA. United uzunlugu, takimlarin genisligi ve takimlarin
(2019) 30 erkek Avustralya) S, yayilma hizi(m/sa) verileri elde edilmistir.
futbol tates)
kullanilmastir.
oyuncusu
Toplam kosu mesafesi, farkli hizlarda kat
edilen mesafe, farkli
. . hizlanma- yavaslama yogunluklari(diisiik
Césa“!_o’ ISP':‘Jnﬁ’]i;alljw (WiMU yogunluklu hizlanma (1-2.5 m - s2),
o o PRO™ (WIMU SPRO, orta yogunlukta hizlanma (2,5-4 m - s2),
Gonzélez, Ligi'nde yer , ) N - 2
,RealTrack Almeria, Spain) yiiksek yogunluklu hizlanma (> 4 m - s),
Manuel alan 20 Systems 10Hz programi diisiik yogunluklu yavaglama
Clemente ve filtb()lcu (yas Almeria, kullanilmistr. (-1/-2.5m - s2),
Yanci, =149+0,6 . . 2
(2020) yl) Spain), orta siddette yavaglama (-2.5/-4 m - 579),
ve yiiksek yogunluklu yavaglama (<-4 m -
s72) ve darbeler- ¢arpigmalar
gbzlemlenmistir.
400 Hz tri-axial
Yasglan 18,4 . - . .
De Dios- ag an accelerometer Toplam kosu mesafesi, ¢esitli hiz esiklerinde
< +0,7 yil olan Playertek (Playertek, .
Alvarez ve kat edilen mesafe, hizlanma ve
S . 21 (Dundlak, 10 Hz Dundlak < < < .
digerleri, ‘ | Ireland | ¢ yavaglamalarin sikligi- yogunlugu analiz
(2021) profesyone reland). Ireland) edilmistir
futbolcu programi
kullanilmustir.
Edremit ve Yaslari 22,7 SPI-Prox GPSports Team Yiiriiyiis (0-7,1 km/sa),
diserleri + 2,3yl olan Portatif 15 Hz analiz yazihm Diisiik Hizli kosu (7,2—-14,3 km/sa),
(gglg) ’ 11 Hareket programi Kosu (14.4-19,7 km/sa),
profesyonel Analiz kullanilmustir. Yiiksek hizli kosu (19,8-25,1 km/sa),
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futbol Sistemi Sprint (25,2 km/sa)
oyuncusu (GPSports, Yiiksek siddetli kosular (>14,4 km/sa).
Canberra, Cok yiiksek siddetli kosular ( >19,8 km/sa)
Avusturalya) verileri elde edilmistir.
.. STATSports
Giler ve }}Frlieéllsiu? Viper GPS StatsaZPlehrrfrtl)rm
Erdil, 9 g cihazi 18 Hz Y Toplam kosu mesafe verileri elde edilmistir.
20 futbol programi
(2018) (Northern
oyuncusu kullanilmistir
Ireland)

. K-Fitness, K-

}ita}zgg thg(t)srt' Sport, Stats Toplam mesafe, yiiksek yogunlukta kat
1zzo ve 9 Perform yazilim  edilen mesafe (> 16km/sa, yiiksek metabolik
- . oynayan 10 Perform, - .

digerleri, amator (Montelabba 50 Hz programi yogunlukta kat edilen mesafe (MP>20
(2020) futhol te, Italy) (Montelabbate, ~ watt-kg), MPHI, ortalama hiz, ivmelenme,
- faly Italy) avaslama
oyuncusu y
kullanilmistir.
TeamAMS
TF_II_:Ofg)or 2 SPI-10, bilgisayar
Gelisim 2SPI Elite programi Oyuncu konumlari, kosu (diisiik, orta,
Kara, (2019) liginde U19 S 2 WISPL 41y, (GPSports© yiiksek siddetli), yiiriime hizlar elde
' o (GPSports,C Team AMS D
elit- 20 edilmistir.
futbol anberrg,Aus software
OVUNCUSL tralia) v2011.16)
y kullanilmistir.
Team AMSR1
11 amator SPI1 ProX; programi 40 m siirat testi (10m, 20m, 30m ara
Kokl vd, futbol GPSports, 15 Hz (GPSports©, dereceler), zik zak testi, 30m ylriime, hafif
(2015) oVUNCUSU (Canberra, Canberra, ve orta yogunluktaki kosu testlerindeki kosu
y Australia) Australia) hiz1 verileri elde edilmistir.
kullanilmisgtir.
SPI ProX;
GPSports,
Canberra,
Avustralya
+ Team AMS
Kalp atim bilgisayar
Lemes ve U-l‘?’. Ve U- 19111, thz SHz ,( 15 program HRmaks, HRort, h1z alanlar, kat edilen toplam
- . 14 ligi 48 GPS’e Hz’e (GPSports©
digerleri, : mesafe, kosu hizlar1 (km/sa), hiz alanlar
futbol enterpolasyo  entegreli) Team AMS o Lol
(2020) A verileri elde edilmistir.
oyuncusu nlu gogiis software
kemeri v2011.16)
(Polar®, kullanilmustir.
FS1,
Kempele,
Finland)
Viper PSA
Viper pod 2 yazilimi
Oliveira ve 26.7 +40 GPS cihazi (STATSports, Toplam antrenman siresi, toplam mesafe,
digerleri, ;1 o_lan7 (STATSports 10 Hz Belfast, UK) yiiksek hizli mesafe (19 km/saatin iizerinde)
(2019a) y , Belfast, kullanilarak ve ortalama hiz verileri kullanilmstir.
UK) veriler
indirilmistir.
Viper PSA
Yaslari . .
262+ 4.1vil Viper pod 2 yazilimi Toplam antrenman stiresi, toplam mesafe,
Oliveira ve ’olan i3y GPS cihazi (STAT Sports, hiz alanlarindaki mesafeler: 1.alan (0-10,9
digerleri, rofesvonel (STATSports 10 Hz Belfast, UK) km/s), 2.alan (11-13,9 km/s), 3. alan (14 —
(2019Db) P futg ol , Belfast, kullanilarak 18,9 km/s), 4. alan (19-23,9 km/s) ve 5. alan
UK) veriler (> 24 km/s) kullanilmustir.
oyuncusu R
indirilmistir.
Owen, Yaglar1 26,7 Viper GPS 10 Hz Stats Perform Toplam kat edilen toplam mesafe, stratli
Djaoui, +4,0 yil cihazi yazilim kosu mesafeleri (>25,2 km/sa) ve yiiksek
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Newton, olan 13 (StatSport, programi hizli kosu (19,8-25,2 km/sa) verileri
Malone, ve  profesyonel irlanda) kullanilmasgtr. kullanilmisgtr.
Mendes, futbol
(2017) oyuncusu
Her bir oyuncu i¢in her mag sirasindaki
FC hizlanma ve yavaglama sayilari(0'dan 1 m/
Barcelona B s2'ye hizlanma ve 0'dan 1 m / s2'ye
takimindan (WIMU avaslama
PRO™, (WIMU SPRO, , LY ' ,
Pons ve 26 RealTrack Almeria, Spain) I'den 2 m / s2'ye hizlanma ve — 1'den — 2 m
digerleri profesyonel 10 Hz meria, >pain / s2'ye yavaslama
Sony Systems rogrami ye yavas
(2021) erkek - prog 2'den 3 m/ s2'ye hizlanma ve — 2'den — 3 m
f Almeria, kullanmilmustir. ,
utbolcu Spain) / 82'ye yavaslama
(yas=20,38+ pain), > 3 m/s2'den hizlanma ve> -3 m/ s2'den
2,03 yil) yavaglama), kat ettikleri mesafeler, oyuncu
pozisyonlari i¢in veri toplanmigtir.
Kat edilen toplam kosu mesafesi (m),
STATSports Viper Sirtim 2.1 yliksek hizli kosu mesafesi (19,8 km/sa, 5,5
Rossi ve 26 Viber GPS (STATS orts. m/sn?), metabolik yogunlukta kat edilen
oo ) rofesyonel P ports, mesafe (metabolik glic 20 W-Kg™), ylksek
digerleri, P f cihazi, 10 Hz 2014) yazilim . - .
utbol metabolik yogunlukta kat edilen mesafe
(2016) (Northern programi R
oyuncusu Ireland) kullantImistir (25.5 W-Kg-1), yavaglamalar (>2
: m-s~2),hizlanmalar (>3 m-s~2) verileri
kullanilmistir.
Kat edilen toplam mesafe (m/dk)
Team AMS-R1- Kosu hizlari: Cok diisiikk yogunlukta kosu
Sanchez Yas GPS cihaz1 202.9 (0-7 km/sa), diisiik yogunluk kosu (7-13
Bendala’ ortalamalari SPI-pro (GPS 6rts© km/sa), orta yogunlukta kosu (13-18
, 26,6+ 4,1 yil W2b P km/sa), yiiksek yogunluklu kosu (18-21
Vazquez ve Team AMS . y -
olan 20 (GPSport, 15 Hz km/sa), ve ¢ok yiiksek kosu yogunlugu (>21
Moreno- profesyonel Canberra software) km/sa); Hiz alanlar1: <%10
1 > . olY,
utbo ustralia ©10-20, %20-30, %30-40, %40-50, %50-
A(ggf%s' futbol Australi kug:ﬁll;‘:‘ e %10-20, %20-30, %30-40, %40-50, %50
oyuncusu Sk 60, %60-70, %70-80, 80-%90 ve >%90
verileri elde edilmistir.
MinimaxX S4
Strauss, Yaglar1 22,8 V4.0, Ca.t apult Toplam kosu mesafesi, farkli hiz
+24yil Catapult Innovations, . : : ,
Sparks ve L bolgelerinde kat edilen mesafeler, yliksek
: olan 30 GPS 10 Hz Victoria, N ..
Pienaar, . yogunluklu aktiviteler, kalp atig hizlari, oyun
kadin Australia) g IS
(2019) futbolcu program hiz1 ve oyuncu yiikii verileri elde edilmistir.
kullanilmistir.

Futbol” da GPS teknolojilerinin 2000’li yillardan itibaren kullanildig1 gdzlenmektedir.

FIFA’ nin 2015 yilindan itibaren resmi maglarda GPS teknolojilerinin kullanimina izin vermesi ile
bu alanda yapilan ¢aligma sikliginin arttigi goriilmektedir. Literatiirdeki calismalarin farkli veri
ornekleme hizlarinda cihazlar tercih ettikleri gozlenmistir. 20 km/sa tizeri kosu hizinda 10-15 Hz
GPS cihazlarinin hassas 6l¢iim yapmadigi biliniyor olmasina ragmen (Johnston vd, 2014), 2015 yili
ve sonraki ¢aligsmalar incelendiginde 10 Hz’ lik frekansa sahip olan GPS 6l¢iim cihazlarinin daha
cok tercih edildigi goriilmektedir (Tablo 2). Literatiir taramas1 sonucunda Tablo 2’de yer alan
makalelerde daha ¢ok GPSports Hareket Analiz Sistemlerinin tercih edildigi gorilmektedir. GPS
teknolojilerinin maliyetli olusu ve ¢alismalarda kullanilan cihazlarin veri 6érnekleme hiz se¢iminde

belirleyici oldugu disiiniilmektedir. Tablo 2’ de yer alan arastirmalarda g¢ogunlukla GPS

cihazlarinin kendilerine ait yazilim programlarinin tercih edildigi gériilmektedir. Sadece, Canton ve
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digerleri (2019), ¢ok paradigmali Matlab® yazilimi kullanmistir. Calismalarda GPS cihazlar1 en
cok kat edilen mesafeler, kosu hizlari, hiz alanlari, yavaslamalar, hizlanmalar, oyun hizlari, kalp
atim hizlar1 ve oyuncu pozisyonlariin takip edildigi gozlenmistir (Tablo 2). GPS teknolojilerinin
futbol miisabakalarinda sporcu takip sistemi olarak kullanilmasi ve performans analizlerinin
yapilmasi, sporcularin performanslarmi arttirmada kullanilacak en etkili ydntemlerdendir. Ozellikle
bircok laboratuvar 6lgimiin maliyetli olusu, gercek saha kosullarini yansitmamasi i¢ yiikiin takibini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, GPS teknolojilerinin laboratuvar 6lcimlerine gore az maliyetli
olmas1 ve saha kosullarinda performans takibi yapmaya olanak saglamasi yoniinden laboratuvar

6lclimlerine gore daha kullanilabilir bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug

Bu derleme ¢aligmasinda, 2015-2022 yillarinda yapilan arastirmalar dogrultusunda, 10 Hz
ve lizeri ornekleme hizina sahip GPS teknolojilerinin daha hassas sonug verdigi ve daha ¢ok tercih
edildigi, oyuncularin performans analizlerinde en ¢ok GPSports markasinin kullanildigr ve veri
analizinde GPS cihazlarmin kendi yazilim programlari ile performans analizi yapildig1 sonucuna
ulagilmistir. Arastirmacilarin ve futbol takimlarmin performans takibi igin cihaz se¢ciminde marka
farki olmaksizin 10 Hz ve flizeri Ornekleme hizina sahip GPS cihazlar1 tercih etmeleri
onerilmektedir. Arastirmacilar igin, GPS teknolojileri, antrenman ve mag sirasinda sporcularin
performansini gozlemleme, takip etme ve ¢esitli parametrelerde sporcularin performans 6zelliklerini
yiikseltmek amaciyla kullanilabilecek kolay, eglenceli ve fark yaratan bir cihazdir. GPS teknolojisi
kat edilen mesafe, sprint sayisi-siresi, pozitif ve negatif ivmelenme, efor indeksi, verimlilik, enerji
harcamasi, maksimum hiz ve oyuncuya binen yiike kadar bir¢ok verinin analiz edilmesinde
kullanilabilir. GPS teknolojisi ile elde edilebilecek veri sayisi olduk¢a fazladir. Bu nedenle, bu
derlemede yer alan veriler dikkate alinarak oyuncunun ve takimin ihtiyaglart dogrultusunda elde

edilen veriler en aza indirgenerek antrenmanlara yansitilmalidir.

Kaynakca

Abbott, W., Brickley, G., Smeeton, N. J., & Mills, S. (2018). Individualizing acceleration in English premier league
academy soccer players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 32(12), 3503-3510.

Akenhead, R., & Nassis GP. (2016). Training load and player monitoring in high-level football: current practice and
perceptions. International Journal of Sports Physiology and Performance, 11(5), 587-93.

Akyildiz, Z. (2018). Futbolcularda yapilan anaerobik ve aerobik performans testleriyle saha takip cihazlariyla elde
edilen fizyolojik ve kinematik parametrelerin karsilastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisti, Afyon.

Akyildiz, Z. (2019). Antrenman yiikii. CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 14(2), 152-175.

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1 Sogit & Baytas



Mediterranean Journal of Sport Science, 5(1), 2022, 151-165 162

Akyildiz, Z., ve Akargesme, C. (2020). Futbolda Antrenman Yuk{ Takibi ve Veri Analiz Yoéntemleri. Beden Egitimi ve
Spor Bilimleri Dergisi, 14(3), 481-493.

Albano, D., Serra, E., & Vastola, R. (2019). Correlation between running impacts and VO2max in young football
players through GPS technology. Journal of Human Sport & Exercise, 14(5), 1993-1997.

Aquino, Carmona, M. (2019). Prevencion de lesiones en jugadores juveniles de fatbol profesional cuantificado distancia
total con tecnologia GPS (Doctoral dissertation. Universidad Autonoma de Nuevo Ledn).

Bauer, A. M., Young, W., Fahrner, B., & Harvey, J. (2015). GPS variables most related to match performance in an
elite Australian football team. International Journal of Performance Analysis in Sport, 15(1), 187-202.

Borghi, S., Colombo D., La Torre A., Banfi G., Bonato M., & Vitale JA. (2020). Differences in GPS variables
according to playing formations and playing positions in U19 male soccer players. Research in Sports Medicine,
1-15.

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., Gastin, P., Kellmann, M., Varley, M. C., ... & Cable, N. T. (2017).
Monitoring athlete raining loads: consensus statement. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 12 (Suppl 2), S2-161.

Brewer, C., Dawson, B., Heasman, J., Stewart, G., & Cormack, S. (2010). Movement pattern comparisons in elite
(AFL) and sub-elite (WAFL) Australian football games using GPS. Journal of Science and Medicine in
Sport, 13(6), 618-623.

Canton, A., Torrents, C., Ric A., Gongalves, B., Sampaio, J. E., & Hristovski, R. (2019). Effects of temporary
numerical imbalances on collective exploratory behaviour of young and professional football players. Frontiers
in Psychology, 10, 1-9.

Castillo, D., Raya-Gonzalez, J., Manuel Clemente, F., & Yanci, J. (2020). The influence of youth soccer players’ sprint
performance on the different sided games’ external load using GPS devices. Research in Sports Medicine, 28(2),
194-205.

Coutts, A. J., & Duffield, R. (2010). Validity and reliability of GPS devices for measuring movement demands of team
sports. J Sci Med Sport. 13: 133-135.

Cummins, C., Orr, R., O’Connor, H., & West, C. (2013). Global positioning systems (GPS) and microtechnology
sensors in team sports: a systematic review. Sports Medicine, 43(10), 1025-42.

Custddio, O., Praca, G. M., de Paula, L. V., Bredt, G. T., Nakamura, F. Y., & Chagas, M. H., (2021). Intersession
reliability of GPS-based and accelerometer-based physical variables in small-sided games with and without the
offside rule. Journal of Sports Engineering and Technology, DOI: 10.1177/1754337120987646.

Davis, C., Brewer, H., & Ratusny, D. (1993). Behavioral frequency and psychological commitment: Necessary concepts
in the study of excessive exercising. Journal of Behavioral Medicine, 16(6), 611-628,

De Dios-Alvarez, V., Suéarez-lglesias, D., Bouzas-Rico, S., Alkain, P., Gonzalez-Conde, A., & Ayan-Perez, C. (2021).
Relationships between RPE-derived internal training load parameters and GPS-based external training load
variables in elite young soccer players. Research in Sports Medicine, 1-16.

Dellaserra, C., Gao, Y., & Ransdell, L. (2014). Use of integrated technology in team sports. J Strength Cond Res. 28:
556-573.

Edgecomb, S. J., & Norton, K. I. (2006). Comparison of global positioning and computer-based tracking systems for
measuring player movement distance during Australian football. Journal of Science and Medicine in Sport, 9(1-
2), 25-32.

Edremit, A, Akbas, A., Kokli, Y., Alemdaroglu, B.U., Tirkdogan, H.E., Arslan, Y. ve Isikdemir, E. (2018).
Futbolculardan Elde Edilen I¢ ve Dis Yiiklerin iliskilerinin incelenmesi. Comu Spor Bilimleri Dergisi, 1(1), 26-
34,

FIFA. The approval of electronic performance tracking systems (EPTS) devices. Federation Internationale de Football
Association, Zurich Switzerland, (2015).

Folgado, H., Bravo, J., Pereira, P., & Sampaio, J. (2019). Towards the use of multidimensional performance indicators
in football small-sided games: the effects of pitch orientation. Journal of Sports Sciences, 37(9), 1064-71.

Foster, C. (1998). Monitoring training in athletes with reference to overtraining syndrome. Med Sci Sports Exerise. 30:
1164-1168.

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1 Sogit & Baytas



Mediterranean Journal of Sport Science, 5(1), 2022, 151-165 163

Foster, C, Florhaug, J, Franklin, J, Gottschall, L, Hrovatin, L., & Parker, S. (2001). A new approach to monitoring
exercise training. J Strength Cond Res, 15: 109.

Foster, C., Rodriguez-Marroyo, J. A., & De Koning, J. J. (2017). Monitoring training loads: the past, the present, and
the future. Journal of Science and Medicine in Sport, 12(Suppl 2), 22-28.

Gabbett, T. J. (2003). Incidence of injury in semi-professional rugby league players. British Journal of Sports Medicine,
37(1), 36-44.

Gabbett, T. J. (2010). GPS analysis of elite women's field hockey training and competition. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 24(5), 1321-24.

Gabbett, T. J. (2016). The training—injury prevention paradox: should athletes be training smarter and harder? British
Journal of Sports Medicine, 50(5), 273-280.

Gardasevic, J., & Bjelica, D. (2020). Body composition differences between football players of the three top football
clubs. International Journal of Morphology, 38(1), 153-58.

Gray, A. J., Jenkins, D., Andrews, M. H., Taaffe, D. R., & Glover, M. L. (2010). Validity and reliability of GPS for
measuring distance travelled in field-based team sports. Journal of sports sciences, 28(12), 1319-1325.

Giiler, A. H. ve Erdil, G. (2018). Futbol miisabakasinda kat edilen toplam kosu mesafesinin miisaaka sonucuyla
iliskisinin incelenmesi. Eurasian Research in Sport Science, 3(2), 116-23.

Hackney, A. C. (2013). Clinical management of immuno-suppression in athletes associated with exercise training:
sports medicine considerations. Acta Medica Iranica, 51(11), 751-756.

Haddad, M, Padulo, J., & Chamari, K. (2014). The usefulness of session rating of perceived exertion for monitoring
training load despite several influences on perceived exertion. Int J Sports Physiol Perform, 9: 882-883.

Hennessy, L., & Jeffreys, I. (2018). The current use of GPS, its potential, and limitations in soccer. Strength &
Conditioning Journal, 40(3), 83-94. doi: 10.1519/SSC.0000000000000386

Hewitt, A. (2016). Performance analysis in soccer: applications of player tracking technology (Doctoral dissertation,
University of Canberra).

Hoff, J. (2005). Training and testing physical capacities for elite soccer players. Journal of Sports Sciences, 23(6), 573-
82.

Izzo, R., & Carrozzo, M. (2015). Analysis of significance of physical parameters in football through GPS detection in a
comparison with amateur athlete. International Journal of Physical Education, Sport and Health, 2(2), 2394-
1693.

I1zzo, R., & Varde'l C. H. (2017). Comparison between under 20 and Over 20 amateur football players with the use of
hi-tech Gps (K-Gps 20Hz). International Journal of Physical Education, Sport and Health, 4(3), 263-67.

Izzo, R., D’isanto, T., Raiola, G., Cejudo, A., Ponsano, N., & Varde’i, C. H. (2020). The role of fatigue in football
matches, performance model analysis and evaluation during quarters using live global positioning system
technology at 50hz. Sport Science, 13(1), 30-35.

Jennings, D., Cormack, S., Coutts, A. J., Boyd, L., & Aughey, R. J. (2010). The validity and reliability of GPS units for
measuring distance in team sport specific running patterns. Int J Sports Physiol Perform, 5: 328-341.

Johnston, R. J., Watsford, M. L., Pine, M. J., Spurrs, R.W., Murphy, A. J., & Pruyn, E. C. (2012). The validity and
reliability of 5-Hz global positioning system units to measure team sport movement demands. J Strength Cond
Res. 26: 758-765.

Johnston, R. J., Watsford, M. L., Kelly, S. J., Pine, M. J., & Spurrs, R. W. (2014). Validity and interunit reliability of 10
Hz and 15 Hz GPS units for assessing athlete movement demands. J Strength Cond Res. 28: 1649-1655.

Kara, S. (2019). Futbolda lig siralamasina gore antrenman yiiklerinin karsilastirilmasi (Master's thesis, Saglik Bilimleri
Enstitiisii). Manisa Celal Bayar Universitesi, Saglik bilimleri Enstitiisii.

Kelly, V. G., Scott, M. T., & Scott, T. J. (2014). The validity and reliability of global positioning systems in team sport:
A brief review. J Aust Strength Cond. 22: 186-190.

Kokli, Y., Arslan, Y., Alemdarollu, U., & Duffield, R. (2015). Accuracy and reliability of SPI ProX global positioning
system devices for measuring movement demands of team sports. Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness. 55(5):471-7. Epub 2014 Oct 10. PMID: 25303067.

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1 Sogit & Baytas



Mediterranean Journal of Sport Science, 5(1), 2022, 151-165 164

Lemes, J. C., Luchesi, M., Diniz, L. B. F., Bredt, S. D. G. T., Chagas, M. H., & Praca, G. M. (2020). Influence of pitch
size and age category on the physical and physiological responses of young football players during small-sided
games using GPS devices. Research in Sports Medicine, 28(2), 206-16.

MacLeod, H., Morris, J., Nevill, A., & Sunderland, C. (2009). The validity of a non-differential global positioning
system for assessing player movement patterns in field hockey. Journal of sports sciences, 27(2), 121-128.

Malone, J. J., Barrett, S., Barnes, C., Twist, C., & Drust, B. (2020). To infinity and beyond: the use of GPS devices
within the football codes. Science and Medicine in Football, 4(1), 82-84.

Massard, T., Eggers, T., & Lovell, R., (2018). Peak speed determination in football: is sprint testing necessary? Science
and medicine in football, 2(2), 123-26.

Oliveira, R., Brito, J. P., Martins, A., Mendes, B., Marinho, D. A., Ferraz, R., & Marques, M. C. (2019a). In-season
internal and external training load quantification of an elite European soccer team. PloS one, 14(4), e0209393.

Oliveira, R., Brito, J., Martins, A., Mendes, B., Calvete, F., Carrico, S., ... & Marques, M. C. (2019b). In-season training
load quantification of one-, two-and three-game week schedules in a top European professional soccer
team. Physiology & behavior, 201, 146-156.

Owen, A. L., Djaoui, L., Newton, M., Malone, S., & Mendes, B. (2017). A contemporary multi-modal mechanical
approach to training monitoring in elite professional soccer. Science and medicine in football, 1(3), 216-221.

Pons, E., Garcia-Calvo, T., Cos, F., Resta, R., Blanco, H., Lépez del Campo, R., ... & Pulido-Gonzalez, J. J. (2021).
Integrating video tracking and GPS to quantify accelerations and decelerations in elite soccer. Scientific Reports,
11(1), 1-10.

Portas, M. D., Harley, J. A., Barnes, C. A., & Rush, C. J. (2010). The validity and reliability of 1- Hz and 5- Hz global
positioning systems for linear, multidirectional, and soccer-specific activities. International journal of sports
physiology and performance, 5(4), 448-458.

Rago, V., Brito, J., Figueiredo, P., Costa, J., Barreira, D., Krustrup, P., & Rebelo, A. (2020). Methods to collect and
interpret external training load using microtechnology incorporating GPS in professional football: a systematic
review. Research in Sports Medicine, 28(3), 437-58.

Rampinini, E., Alberti, G., Fiorenza, M., Riggio, M., Sassi, R., Borges, T. O., & Coultts, A. J. (2015). Accuracy of GPS
devices for measuring high-intensity running in field-based team sports. International Journal of Sports
Medicine, 36(01), 49-53.

Randers, M. B., Mujika, I., Hewitt, A., Santisteban, J., Bischoff, R., Solano, R., ... & Mohr, M. (2010). Application of
four different football match analysis systems: A comparative study. Journal of sports sciences, 28(2), 171-182.

Rosch, D., Hodgson, R., Peterson, L., Graf-Baumann, T., Junge, A., Chomiak, J., & Dvorak, J. (2000). Assessment and
evaluation of football performance. The American Journal of Sports Medicine, 28(5), 29-39.

Rossi, A., Perri, E., Trecroci, A., Savino, M., Alberti, G., & laia, M.F. (2016). Characterization of in-season elite
football trainings by GPS features: The Identity Card of a Short-Term Football Training Cycle. 16th
International Conference on Data Mining Workshops, 160-66.

Sanchez, F. J. N., Bendala, F. J. T., Vazquez M. A. C., & Moreno-Arrones, L. J. S. (2017). Individualized speed
threshold to analyze the game running demands in soccer players using GPS technology. Retos: Nuevas
Tendencias en Educacidn Fisica, Deporte Y Recreacion, (32), 130-33.

Schutz, Y., & Chambaz, A. (1997). Could a satellite-based navigation system (GPS) be used to assess the physical
activity of individuals on earth? European Journal of Clinical Nutrition, 51(5), 338-39.

Scott, B. R., Lockie, R. G, Davies, S. J., Clark, A. C, Lynch, D. M., & de Jonge X. A. J. (2014). The physical demands
of professional soccer players during in-season field-based training and match-play. J Aust Strength Cond 22: 7—
15.

Scott, M. T., Scott, T. J., & Kelly, V. G. (2016). The validity and reliability of global positioning systems in team sport:
a brief review. The Journal of Strength & Conditioning Research, 30(5), 1470-90.

Snyder, A. C., Jeukendrup. A. E., Hesselink, M. K. C., Kuipers, H., & Foster, C. (1993). A physiological/psychological
indicator of over-reaching during intensive training. International Journal of Sports Medicine, 14(1), 29-32.

Soligard, T., Schwellnus, M., Alonso, J. M., Bahr, R., Clarsen, B., Dijkstra, H. P., Dijkstra, H. P., Gabbett, T., Gleeson,
M., Hagglund, M., Hutchinson, M. R., van Rensburg, C. J., Khan, K. M., Meeusen, R., Orchard, J. W., Pluim, B.

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1 Sogit & Baytas



Mediterranean Journal of Sport Science, 5(1), 2022, 151-165 165

M., Raftery, M., Budgett, R., & van Rensburg, C. J. (2016). How much is too much? (Part 1) International
Olympic Committee consensus statement on load in sport and risk of injury. British Journal of Sports Medicine.
50(17), 1030-1041.

Strauss, A., Sparks, M., & Pienaar, C. (2019). The use of GPS analysis to quantify the internal and external match
demands of semi-elite level female soccer players during a tournament. Journal of sports science & medicine,
18(1), 73.

Theodoropoulos, J. S., Bettle, J., & Kosy, J. D. (2020). The use of GPS and inertial devices for player monitoring in
team sports: A review of current and future applications. Orthopedic Reviews, 12(1), 1-7.

Vanrenterghem, J., Nedergaard, N. J., Robinson, M. A., & Drust, B. (2017). Training load monitoring in team sports: a
novel framework separating physiological and biomechanical load-adaptation pathways. Sports
medicine, 47(11), 2135-2142.

Varley, M. C., Fairweather. I. H., & Aughey, R. J. (2012). Validity and reliability of GPS for measuring instantaneous
velocity during acceleration, deceleration, and constant motion. J Sports Sci, 30(2):121-7.

Wisbey, B., Montgomery, P. G., Pyne, D. B., & Rattray, B. (2010). Quantifying movement demands of AFL football
using GPS tracking. Journal of science and Medicine in Sport, 13(5), 531-536.

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2022, Cilt 5, Say1 1 Sogit & Baytas



