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OZET

Bu caligmanin amaci, profesyonel futbolcularin bir sezon boyunca hazirlik ve miisabaka déoneminde antrenman dig
yiiklerinin takip edilmesidir. Calismaya Tirkiye Siiper Lig’de bulanan bir takimdan 27 futbolcu (yas= 27,87 + 4,68)
goniillii olarak katilmistir. Katilimeilarin antrenman dig yiikleri; bir sezonda toplam 170 antrenmanda GPS {iiniteleri
(STATSports APEX Yazilimi) ile toplam zaman, toplam kosu mesafesi, dakika bas1 katedilen mesafe ve metabolik
yiik metriklerine gore belirlenmistir. Caligmada futbolcularin antrenman dis yiikiiniin belirlenmesinde tanimlayict
istatistikler (ortalama, standart sapma) kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére futbolcularin sezon
bast hazirlik donemindeki antrenmanlarda toplam zaman, toplam kosu mesafesi, dakika basi katedilen mesafe,
metabolik yiik metriklerinin tamaminda antrenman yiiklerinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durumun hazirlik
doneminde uygulanan genis kapsamli antrenmanlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Futbolcularin antrenman
yiiklerinin takip edilmesi, yorgunluk ve performans durumlari hakkinda antrendrlere 6nemli bilgiler sunarak
antrenman planlamasina yon verebilir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Antrenman dig yiikii, GPS.

ABSTRACT

The aim of this study is to follow the training external loads of professional football players during the preparation
and competition periods for a season. The study finds that Turkey is a team of 27 players in the Super League (age =
27.87 + 4.68) who participated voluntarily. Participants' training external 10ads were determined according to total
time, total running distance, distance traveled per minute, and metabolic load metrics using GPS units (STATSports
APEX software) for a total of 170 training sessions per season. Descriptive statistics (mean, standard deviation) were
used to determine the external training load of football players. According to the results of the statistical analysis, it
was determined that the training loads were higher in all metrics of total time, total running distance, distance covered
per minute, and metabolic load in the training period of the beginning of the season. It is thought that this situation is
caused by the extensive training applied during the preparation period. Tracking the training loads of the players can guide the
training planning by providing important information to the trainers about their fatigue and performance status.

Keywords: Football, Training load, GPS.

1. GIRIS
Futbolda farkl1 hareket paternlerinde, yiiksek diizeyde néromiiskiiler, kinematik ve fizyolojik ihtiyaclara
gereksinim duyulur (Djaoui, Haddad, Chamari ve Dellal, 2017; Chamari vd., 2005). Profesyonel
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diizeyde bir futbol takiminin haftada bir ile ii¢ arasinda mag¢ oynadig1 dikkate alinarak sporcularin bu
yiiksek siddetli ndromiiskiiler aktiviteleri sezon boyunca siirdiirmeleri gerekmektedir (Djaouli ve ark.,
2017; Chamari ve ark., 2005). Bu aktivitelerin siirdiiriilmesinde performans kayiplarin1 dnlemek igin
bilimsel gelismeler dogrultusunda antrenmanlarin planlanmasi1 ve takip edilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Malone ve ark., 2018). Ayrica antrenman siirecinin bilimsel olarak kontrol edilebilmesi
icin sporcularin antrenman yiiklerinin belirlenmesine de ihtiya¢g duyulmaktadir (Rebelo ve ark., 2012).
Ozellikle takim sporlarinda optimal antrenman yiikii, sporcular arasinda bireysel farkliliklar nedeniyle
degiskenlik gostermektedir (Brink, Nederhof, Visscher, Schmikli ve Lemmink, 2010).

Takim sporlarinda antrenman yiikiiniin takip edilmesi, performansin degerlendirilmesi ve yaralanma
risklerinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Brito, Hertzog ve Nassis; 2016; Altundag, Aka, Ibis,
Akargesme ve Kurt, 2019). Antrenman ytikleri takip edilirken kullanilan yontemler; i¢ ve dis antrenman
yiikii olarak degerlendirilmektedir (Akubat, Barrett, Sagarra ve Abt, 2018). i¢sel antrenman yiikii,
sporcularin fizyolojik stresi, zindelik ve psikososyal durumlarini yansitir; laktat diizeyi, maksimal
oksijen tiiketimi, fizyolojik kan parametreleri, kalp hiz1 ve algilanan zorluk derecesi gibi farkli 6lgtim
yontemleri ile tespit edilir (Gabbett, 2016; Foster, Rodriguez-Marroyo ve De Koning, 2017; Cardinale
ve Varley, 2017; Wallace, Slattery ve Coutts, 2014; Akenhead ve Nassis, 2016). Dis antrenman yiikii
ise sporcularin antrenman ve miisabakalarda hiz, mesafe ve metabolik gii¢ gibi degerlerinin gercek
zamanli olarak takip edilmesini saglamaktadir (McGuigan, 2017). Takim sporlarinda dis antrenman
yiikii, antrenmanlarda ve miisabakalarda global konumlandirma sistemi (GPS) kullanilarak rutin olarak
Ol¢iilir (Bourdon ve ark., 2017). GPS cihazlari, dis yiikii 6l¢gmek i¢in kullanilabilecek bir dizi metrik
saglamak ilizere ¢esitli algoritmalar ve filtreler kullanilarak bir sporcunun cesitli hiz veya ivme
esiklerinde yapmis oldugu hareket sayilarin1 veya mesafeleri 6l¢ebilir (Akenhead, French, Thompson
ve Hayes, 2014; Cummins, Orr, O’Connor ve West, 2013).

Futbolda oyuncularin uyguladigi kinematik aktiviteler antrenman dis yiikiinii temsil eder
(Vanrenterghem, Nedergaard, Robinson ve Drust, 2017). Yapilan antrenmanlarin hedefleri énceden
belirlenmesine ragmen antrenmanin organizma iizerine etkileri ve organizmanin strese verdigi cevaplar
farklilik gosterdigi i¢in bireysel farkliliklara gore degisebilmektedir (Collette, Kellmann, Ferrauti,
Meyer ve Pfeiffer, 2018). Nitekim oyuncularin aerobik ve anaerobik performanslarinin artmasi ya da
azalmasiyla oyuncularin yiikk toleranslarinda degiskenliklerin oldugu yapilan c¢alismalarda
belirtilmektedir (Malone ve ark., 2018). Sporcularin antrenmanlarda performanslarinin saglikli bir
sekilde artirilarak yiiksek seviyede korunabilmesi ve yaralanma risklerinin azaltilmasi igin antrenman
yiklerinin takibi 6nemlidir (Aktug, Aka, Akargesme, Celebi ve Altundag, 2019). Bu nedenle sporcularin
antrenman i¢ ve dis yliklerinin takip edilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir (Aka, Akarcesme,
Altundag, Soylu, 2020; Halson, 2014; Foster ve ark., 2001). Literatiirde GPS teknolojisi kullanilarak
futbolda antrenman yiik takibinin yapilmasina yonelik ¢alismalarin oldukg¢a sinirli oldugu (Boyd, Ball
ve Aughey, 2011) yerli literatiirde ise yapilan bir ¢aligma olmadigi goriilmektedir. Bu baglamada bu
calismadaki amacimiz bir profesyonel futbol takiminin bir sezonda hazirlik ve miisabaka donemindeki
antrenman dis yiikiiniin toplam zaman, toplam kosu mesafesi, dakika basi katedilen mesafe ve metabolik
ylik parametrelerine gore degerlendirilmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismaya Tiirkiye Siiper Lig’de miicadele eden bir takimdan 27 erkek futbolcu (yas= 27,87 + 4,68)
katilmistir. Calismada katilimcilarin hazirlik (55) ve miisabaka déneminde (115) yaptig1 toplam 170
antrenmana ait toplam zaman, toplam mesafe kosu mesafesi, dakika basi kat edilen mesafe, metabolik
ylik metrikleri kullanilmistir. Calismada sporcularin kuvvet ve yenilenme antrenmani yaptigi glinlerde
yiik takibi yapilmamistir.

2.1. Antrenman Dis Yiik Takibi

Katilimcilarin antrenman dis yiikleri, STATSports Apex Team Series Analiz Sistem (Irlanda) markali
giyilebilir GPS iiniteleri (STATSports APEX Yazilimi) ile degerlendirilmistir. Calismada 27 sporcunun
antrenman Yyiikleri, hazirlik (55) ve miisabaka (115) donemi olmak fiizere toplam 170 antrenmanda;
Toplam zaman, Toplam mesafe, Dakika basi katedilen mesafe, Metabolik yiik degiskenlerine gore
degerlendirilmistir. Sporcularin yenilenme ve kuvvet antrenmanlari Olgiimlere dahil edilmemistir.
Ayrica sporcularin hastalik ve yaralanma gibi durumlar nedeni ile antrenmanlarin ana boliimiine
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katilamadigi giinlerdeki oOl¢iimleri calismaya dahil edilmemistir. GPS tiniteleri oyuncularin sirt
bolgelerinde bulunan hazneye, viicudun hareketleri disinda hareketlilik gostermeyecegi sekilde
yerlestirilerek takipleri saglanmistir.

2.2. listatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 24 programinda yapilmistir. Calismada futbolcularin antrenman dig yiikiiniin
belirlenmesinde tanimlayici istatistikler (ortalama, standart sapma) kullanilmistir.

3. BULGULAR
Tablo 1. Sporcularin Demografik Ozellikleri

N % +Sd

Yas (yil) 27 27,87 £ 4,68
Boy (cm) 27 178,43+ 5,69
Viicut agirligr (kg) 27 74,52 £ 5,02

Tablo 2. Sporcularin Sezon Oncesi ve Miisabaka Sezonu Antrenman Yiikleri

Degiskenler Hazirlik Dénemi Miisabaka Donemi
X +Sd x+Sd
Toplam zaman 66,89 + 20,52 61,83 +17,39
Toplam mesafe 4873,07 + 1852,83 3964,72 £ 1519,19
Dakika basi katedilen mesafe 88,64 + 32,36 77,05+ 26,61
Metabolik yiik 619,15 + 347,60 564,07 + 336,70

Tablo incelendiginde futbolcularin antrenmanlarda toplam zaman, toplam mesafe, dakika basi katedilen
mesafe ve metabolik yiiklerinin sezon dncesi hazirlik doneminde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4. TARTISMA

Takim sporlarinda sporcularin antrenman yiikleri, GPS teknolojisi sayesinde diizenli olarak takip
edilebilmektedir (Bourdon ve ark., 2017). GPS teknolojisi kullanigli bir yazilima sahip olmasimin yani
sira giyilebilir ve tasinabilir olmasi sebebi ile siklikla tercih edilmektedir (Hewitt, 2016). Bu sistemler
calistiricilara antrenman yiikiiniin tim sezon boyunca dogru olarak takip edilmesine ve sporcularin
performans seviyelerinin degerlendirilmesine olanak verir (Halson, 2014; Foster ve ark., 2001). Ayrica
antrenman yikiiniin bilinmesi asir1 yik durumundaki sporcularin yaralanma riskinin énlenmesine de
imkan saglar (Halson, 2014). Buradan hareketle bu ¢alismada amacimiz, profesyonel bir futbol
takiminin hem sezon 6ncesi hazirlik doneminde hem de miisabaka doneminde antrenman dis yiiklerinin
takip edilmesidir.

4.1. Metabolik Yiik ve Toplam Zaman

Yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gore futbolcularin metabolik yiiklerinin ve toplam zaman
metriklerinin sezon Oncesi hazirlik doneminde miisabaka doénemine gore daha yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Hazirlik donemindeki antrenman yiiklerinin fazla olmasinin nedeni bu dénemde
uygulanan antrenmanlarin kapsamlarinin genis olmasinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir. GPS
sistemleri ile metabolik yiikiin belirlenmesine yonelik calismalarda celiskili sonuglar oldugu
gorlilmektedir. Bazi calismalarda GPS ile metabolik yiik 6l¢iimlerinin dogrulugunu belirleyen sonuglar
bulunmasina ragmen GPS ile 6zellikle yiiksek hizl1 eylemlerin uygulandigi esnada metabolik giicle ilgili
bir gorevin gercek yiikiinii tam olarak tahmin edemedigini bildiren calismalar da bulunmaktadir
(Gaudino vd., 2013; Gaudino vd., 2014; Di Prampero vd., 2005; Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo,
ve Di Prampero, 2010). Literatiirde GPS sistemlerinin metabolik yiikii tahmin etmesine yonelik ¢alisma
sonuclarinda fikir birligi olmamasina ragmen yogun antrenman ve mag takvimine sahip profesyonel
futbolcularin metabolik yiiklerine yonelik bilgilerin antrenman planlamasinda, performans
verimliliginde ve asir1 antrenman yiiklerinin belirlenmesinde 6nemli belirte¢ olabilecegi
diistiniilmektedir.

4.2. Toplam Kosu Mesafesi ve Dakika Basi1 Kat Edilen Mesafe

Calismamizda futbolcularin toplam kosu mesafesi ve dakika basi kat edilen mesafe degiskenlerinin
analiz sonuglarma gore sezon dncesi hazirlik donemi antrenmanlardaki degerlerin daha fazla oldugu
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goriilmektedir. Bu durumun hazirlik ddneminde uygulanan antrenmanlarda sporcularin teknik ve taktik
becerilerinden ziyade temel motorik &zelliklerinin gelistirilmesine odaklanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Futbolda, sporcularin kosu performans paremetrelerinin oyuncu performansini
dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Modric, Versic, Sekulic ve Liposek, 2019). Giiniimiiz futbolunda
performans analizinin en onemli boliimlerinden birisi de kosu performansinin degerlendirilmesidir
(Ehrmann, Duncan, Sindhusake, Franzsen ve Greene, 2016). Nitekim bir futbol miisabakasinda
futbolcularin farkli siddet ve yonlere ortalama 10-13 km arasinda bir mesafe kostugu belirtilmektedir
(Anderson ve ark, 2016). Futbolda toplam kosu mesafesine yonelik ¢alismalara bakildiginda genellikle
oyuncu mevkilerine gore degerlendirme yapildigi ve oyuncu mevkileri arasinda taktiksel goérevleri
nedeni ile anlaml farklilik oldugu gériilmektedir (Aquino ve ark., 2018; Di Salvo ve ark., 2007; Vigne,
Gaudino, Rogowski, Alloatti ve Hautier, 2010; Dellal ve ark., 2011). Bu caligmalardan farkli olarak
calismamizda bir takimin sezon boyunca antrenmanlardaki kosu mesafeleri takip edilmis ve sonugta
hazirlik dénemi antrenmanlarinda kosu metriklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ust diizey bir futbol takimmin bir sezon boyunca yogun bir antrenman ve miisabaka takvimini
siirdiirmesi gerekmektedir. Bu siiregte futbolculara uygulanan antrenman programlari sadece siireci
tanimlamak i¢in degil ayn1 zamanda antrenman dozunu kisisellestirmek ve performansi en iist diizeye
yiikseltmek icin de uygulanmaktadir (Hulin ve ark., 2018). lyi tasarlanmis bir antrenman programi
sonucunda, sporcu performansinda iyilesmelere yol acar, hedef fizyolojik sistemlerin yapisinda ve
islevinde gelismeler meydana gelir. Antrenman siirecinin tasarlanmasindaki eksiklikler ise futbolcularda
saglik bozuklugu, adaptasyon bozuklugu, hormonal profilde degisiklik ve diisiikk performans ile
sonuglanabilir (Cardinale ve Varley, 2017). Antrendrlerin sporcularda en yiiksek performans
verimliligine ulasabilmesi i¢in gereken optimum antrenman miktarini belirlemede antrenman yiikii
takibi 6nemli bir yontem haline gelmistir (Foster, 1998). Giiniimiiz futbolunda bir¢ok takim antrenman
periyotlamasini antrenman yiikii parametrelerini dikkate alarak organize etmektedirler (Foster ve ark.,
2017).

Sonug olarak c¢alismamizda profesyonel futbolcularin bir sezon boyunca antrenman dis yiikleri GPS
sistemleri ile takip edilmis ve futbolcularin toplam zaman, toplam kosu mesafesi, metabolik yiik, dakika
basi kat edilen mesafe metriklerinde sezon 6ncesi hazirlik déneminde antrenman dis yiiklerinin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bu sonucun hazirlik doneminde uygulanan genis kapsamli antrenmanlarin
bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Futbolcularin antrenman yiiklerinin takip edilmesi, yorgunluk ve
performans durumlari hakkinda antrenorlere 6nemli bilgiler sunarak antrenman planlamasina yon
verebilir.

KAYNAKCA

Aka, H., Akargesme, C., Altundag, E. ve Soylu, C. (2020). Elit voleybolcularin antrenman igsel yiik
algilanan zorluk derecesi ve zindelik durumlarmin takibi. Aksaray University Journal of Sport
and Health Researches, 1 (1), 54-64.

Akenhead, R., French, D., Thompson, K. G. & Hayes, P. R. (2014). The acceleration dependent validity
and reliability of 10Hz GPS. Journal of Science and Medicine in Sport, 17 (5), 562-566.

Akenhead, R. ve Nassis, G. P. (2016). Training load and player monitoring in high-level football: current
practice and perceptions. International journal of sports physiology and performance, 11 (5), 587-
593.

Aktug, Z. B., Aka, H., Akarcesme, C., Celebi, M. M. & Altundag, E. (2019). Elit Kadin Voleybolcularda
Diizeltici Egzersizlerin Fonksiyonel Hareket Taramas1 Test Sonuglarina Etkileri. Spor Hekimligi
Dergisi, 54 (4), 233-241.

Akubat, 1., Barrett, S., Sagarra, M. L. & Abt, G. (2018). The Validity of External: Internal Training Load
Ratios in Rested and Fatigued Soccer Players. Sports, 6(2), E44.

Altundag, E., Aka, H., Ibis, S., Akarcesme, C. & Kurt, S. (2019). The comparison of functional
movement screening test scores of female volleyball players at different competition levels.
Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 4(3), 319-329.



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Anderson, L., Orme, P., Di Michele, R,. Close, G. L., Milsom, J., Morgans, R., Drust, B. & Morton, J.
P. (2016). Quantification of seasonal-long physical load in soccer players with different starting
status from the English Premier League: Implications for maintaining squad physical fitness. Int
J Sports Physiol Perform, 11, 1038-1046

Aquino, R., Carling, C., Palucci Vieira, L., Martins, G., Jabor, G., Machado, J. & Puggina, E. (2018).
Influence of situational variables, team formation, and playing position on match running
performance and social network analysis in brazilian professional soccer players. J. Strength
Cond. Res. 1, doi 10.1519 / jsc 0000000000002725

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., Gastin, P., Kellmann, M., Varley, M. C... & Cable, T.
(2017). Monitoring athlete training loads: consensus statement. International Journal of Sports
Physiology and Performance, 12(2), 161-170.

Boyd, L. J., Ball, K. & Aughey, R. J. (2011). The reliability of MinimaxX accelerometers for measuring
physical activity in Australian football. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 6(3), 311-321.

Brink, M.S., Nederhof, E., Visscher, C., Schmikli, S.L. & Lemmink, K. A. (2010). Monitoring load,
recovery, and performance in young elite soccer players. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 24(3), 597-603.

Brito, J., Hertzog, M. & Nassis, G. P. (2016). Do match-related contextual variables influence training
load in highly trained soccer players? The Journal of Strength & Conditioning Research, 30(2),
393-399.

Cardinale, M. & Varley, M. C. (2017). Wearable training-monitoring technology: Applications,
challenges, and opportunities. International Journal of Sports Physiology and Performance,
12(2), 2-55.

Chamari, K., Hachana, Y., Kaouech, F., Jeddi, R., Moussa-Chamari, I. & Wisleff, U. (2005). Endurance
Training and Testing with the Ball in Young Elite Soccer Players. British Journal of Sports
Medicine, 39(1), 24-28.

Collette, R., Kellmann, M., Ferrauti, A., Meyer, T. & Pfeiffer, M. (2018). Relation Between Training
Load and Recovery-Stress State in High-Performance Swimming. Frontiers in Psychology,
9(845), 1-14

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-
1042.

Dellal, A., Chamari, K., Wong, d. P., Ahmaidi, S., Keller, D., Barros, R., Bisciotti, G. N. & Carling, C.
(2011). Comparison of physical and technical performance in European soccer match-play. FA
Premier League and La Liga. Eur. J. Sport Sci, 11, 51-59.

Di Prampero, P. E., Fusi, S., Sepulcri, L., Morin, J. B., Belli, A., Antonutto, G. (2005). Sprint running:
A new energetic approach. J. Exp. Biol, (208), 2809-2816.

Di Salvo, V., Baron, R., Tschan, H., Montero, F. C., Bachl, N. & Pigozzi, F. (2007). Performance
characteristics according to playing position in elite soccer. Int. J. Sports Med. 28, 222-227.

Djaoui, L., Haddad, M., Chamari, K. & Dellal, A. (2017). Monitoring training load and fatigue in soccer
players with physiological markers. Physiology & Behavior, 181(2), 86-94.

Ehrmann, F. E., Duncan, C. S., Sindhusake, D., Franzsen, W. N. & Greene, D. A. (2017). GPS and
injury prevention in professional soccer. J. Strength Cond. Res, 30, 360-367

Foster, C. (1998). Monitoring training in athletes with reference to overtraining syndrome. Medicine
and Science in Sports and Exercise, 30, 1164-1168.



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Foster, C., Florhaug, J. A., Franklin, J., Gottschall, L., Hrovatin, L. A., Parker, S., Doleshal, P. & Dodge,
C. (2001). A new approach to monitoring exercise training, The Journal of Strength &
Conditioning Research, 15(1), 109-115.

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. (2016). The training-injury prevention paradox: should athletes be training smarter and
harder? British journal of sports medicine, 50(5), 273-80.

Gaudino, P., laia, F. M., Alberti, G., Strudwick, A. J., Atkinson, G. & Gregson, W. (2013). Monitoring
training in elite soccer players. Systematic bias between running speed and metabolic power data.
Int. J. Sports Med, 2013(34), 963-968.

Gaudino, P., laia, F. M., Alberti, G., Hawkins, R. D., Strudwick, A. J. & Gregson, W. (2014). Systematic
bias between running speed and metabolic power data in elite soccer players. Influence of drill
type. Int. J. Sports Med. 2014(35), 489-493.

Halson, S. L. (2014). Monitoring training load to understand fatigue in athletes, Sports Medicine, 44(2),
139-147.

Hewitt, A. (2016). Performance Analysis in Soccer. Applications of Player Tracking Technology
Doctoral dissertation, University of Canberra.

Hulin, B. T., Gabbett, T. J., Lawson, D. W., Caputi, P. & Sampson, J.A. (2016). The acute chronic
workload ratio predicts injury: High chronic workload may decrease injury risk in elite rugby
league players. British Journal of Sports Medicine, 50 (4), 231-236.

Malone, S., Owen, A., Mendes, B., Hughes, B., Collins, K. & Gabbett, T. J. (2018). High-speed running
and sprinting as an injury risk factor in soccer: Can well-developed physical qualities reduce the
risk? Journal of Science and Medicine in Sport, 21(3),257-262.

McGuigan, M. (2017). Monitoring Training and Performance In Athletes: Human Kinetics.

Modric, T., Versic, S., Sekulic, D. & Liposek, S. (2019). Analysis of the Association between Running
Performance and Game Performance Indicators in Professional Soccer Players. Int. J. Environ.
Res. Public Health. 16, 4032. doi:10.3390/ijerph16204032

Osgnach, C., Poser, S., Bernardini, R., Rinaldo, R. & Di Prampero, P. E. (2010). Energy cost and
metabolic power in elite soccer. A new match analysis approach. Med. Sci. Sports Exerc. (42),
170-178.

Rebelo, A., Brito, J., Seabra, A., Oliveira, J., Drust, B. & Krustrup, P. (2012). A new tool to measure
training load in soccer training and match play. International Journal of Sports Medicine, 33(04),
297-304.

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.

Vigne, G., Gaudino, C., Rogowski, I., Alloatti, G. & Hautier, C. (2010). Activity profile in elite Italian
soccer team. Int. J. Sports Med., 31, 304-310.

Wallace, L., Slattery, K. & Coutts, A. J. (2014). A comparison of methods for quantifying training load:
relationships between modelled and actual training responses, European journal of applied
physiology, 114(1), 11-20.



