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SPOR KULUPLERINDE MAC ONCESi TAKIM KURMA PROBLEMI iGiN YENI
KARAR MODELLERI: VOLEYBOL KULUBU UYGULAMASI

Gercek BUDAK
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitus
Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Spor kullplerinde mag dncesi takim kurma problemi, antrendérin magi kazanmak
icin kadroda yer alan oyuncularin igerisinden sahada konumlandiriimis mevkilere
oyuncu atama problemidir. Son yillarda, hizla blyldyen spor endustrisinde, takim
kurma problemleri ekonomik ve sportif bagari yonuyle buyuk bir nem kazanmigtir.
Oyuncu sayisinin ve teknolojik gelismelerin getirdigi veri kaydi ve veri elde
edilebilirliginin artmasindan dolayi, antrendrler nicel ve nitel yiginla bilgiyi bir arada
degerlendirmek zorunda kalmaktadirlar. Bu sebeplerden oturd takim kurma
problemleri Uzerinde yapilan bilimsel calismalarin sayisinda son yillarda artis

olmustur.

Bu tez calismasinda, ilkin spor kulUplerinde takim kurma problemi ile ilgili
calismalar ayrintih bir sekilde incelenerek irdelenip, farkli bakis acilarn ve
yaklagimlarin geregi ortaya konmustur. Daha sonra, sistem vyaklagsimi ile
paydaglari goz onune alarak, antrenorlerin takim kurma kararinda kendisine
destek olacak 4 farkli karar modeli gelistirilerek, bu modellerin hangi durumlarda
nasil kullanilacadi belirtiimistir. ik model, tartili toplam performanslarin en
blyuklendigi, ikinci model ise antrenérin performans beklentilerini hedef degerler
olarak ele alip, buna bagh sekillenen hedef programlama modelleridir. Ugiincii
model takim ve oyuncu uyumunun en blyuklendigi; son model ise performansin

ve uyumun iki 6l¢ut olarak ele alindigi modeldir.

Onerilen karar modellerinin gercek hayat problemlerinde kullanilabilirligi icin
modellere ait parametrelerin bulunmasi, elde edilmesi veya tahmin edilmesi
gerekmektedir. Belirtlen amaglarla, kullanilabilir ~ yontemler ve model
kullanicilarinin  hangi durumlarda hangi yontemi se¢mesi gerektigi genel

cercevede sunulmustur.



Geligtirilen modellerin gergek hayat problemlerinde nasil uygulanabilecegini
orneklemek icin Onerilen yaklasim, Ankara’da yer alan ve Turkiye Erkekler 1.
liginde muicadele eden bir voleybol kulibinde uygulanmistir. Uygulama déncesi
model parametrelerinin nicel degerleri tahmin edilip, karar vericinin belirledigi
degerlerde g6z onune alinarak, modeller CPLEX 12.6.0.0 versiyonuyla
¢ozduralmustar. Modellerin  ¢ézUmleri arasindaki iligkiler ve karar vericinin
oncelikleri ve beklentileri dogrultusunda anlamh ve uygulanabilir sonuglar verdigi
g6zlemlenmistir. Tezde, uygulamada model sonuglarinin anlamlari, ¢é6zim sonrasi

analizler ve antrenorin bunlari nasil kullanabilecegine yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Takim Kurma Problemleri, Sporda Karar Verme,
Matematiksel Modelleme, Voleybol, Hedef Programlama, Cok Olgitll

Matematiksel Modelleme, Takim Uyumu, Analitik Hiyerarsi Sureci.



ABSTRACT

NEW DECISION MODELS FOR TEAM FORMATION PROBLEM OF SPORTS
CLUBS BEFORE THE MATCH STAGE: A VOLLEYBALL CLUB APPLICATION

Gercek BUDAK
Baskent University Instute of Science and Engineering

The Department of Industrial Engineering

Team formation problem for sports clubs before the match stage is a player
assignment problem that coach assigns the players among the squat to the
identified in-field positions to win the match. In recent years, in the rapidly growing
sports industry, team building problems have gained great importance for
economic and sporting success. Because of the increase in the number of players
and the increased availability of data and data provided by technological
developments, coaches are forced to evaluate huge amount of quantitative and
qualitative information. For these reasons, the number of scientific studies on team

forming problems has increased in recent years.

In this thesis, firstly, the studies related with team formation problem for sports
clubs are analyzed in detail and the need for new points of view and approaches
are addressed. Then, regarding the systems approach 4 different decision models
are developed to give aid to the coach on the team forming decision and how to
use these models are pointed out. The first model is the one that maximizes the
weighted total performance and the second model is the goal programming
models that take the performance expectancies of the coach as target values.
The third model maximizes the team and player harmony and the last model is a

multi-objective model of performance and harmony.

Proposed decision models’ parameters must be found, forecasted or obtained for
the usability of the models in real life problems. With the stated purposes, the
available techniques are presented for the model users in general sense. Then a
guideway for which technigue must be used under which circumstances is

outlined.



In order to illustrate how the proposed models can be used in real life problems,
the proposed approach is applied to a volleyball club in Ankara which is competing
in the men's league. To do this, we first predicted and determined relevant
parameters of the models and then the models are solved by using CPLEX
12.6.0.0 version. It has been observed that the models give meaningful and
applicable results in relation to the solutions and the decision maker's priorities
and expectations. The implications of model results, post-optimality analysis and

how the coach can use them are also included in the application.

Keywords: Team Formation Problem, Decision Making in Sports, Mathematical
Modelling, Volleyball, Goal Programming, Multi-criteria Decision Making, Team

Harmony, Analytical Hierarchy Process.
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1. GIiRIS: Takim Kurma Problemi

Birden fazla bireyin bir araya getiriimesi ile sekillenen takim kavramini olusturma
velveya kurma problemi, Uretim ve hizmet sektérinde karsilasilan bir karar
problemi olup, bilinirligi son yillardaki konuyla ilgili bilimsel ¢alismalardaki artis ile
birlikte yayginlagsmaktadir. Bu problemde, karar verici takima hangi bireylerin
alinmasi gerektigini belirlemeye c¢alismaktadir. Bunlar bir spor takimi, dretim
sektorinde proje ekipleri, vardiya ekipleri ve benzeri gibi takimlar olabilir. Spor
kuliplerinde takim olusturma ve kurma probleminde, karar vericiler kullp
antrendrleri ve/veya kullip menajerleridir. Bu tip karar problemlerinde, karar
vericiler takimlarina dahil edecekleri oyunculari  belirleme kararlarini

vermektedirler.

Gergek hayatta, bu problem tard ile c¢ok oyunculu takim sporlarinda
karsilasiimaktadir. Karar vericiler oyuncu listesinden takimlarindaki mevkilere
oyunculari se¢cmektedirler. Ancak, antrenorler bu kararlari verirken sistematik bir
yontem kullanmamakta ve tecrubelerine dayanan sezgisel ydntemlerle karar

vermektedirler.

Spor kultplerinde takim kurma problemlerinin en iyi ¢6zime ulasma istegi,
ekonomik ve sportif basari agilarindan dolayr ¢gok énemli bir hale gelmistir. Spor
kulUplerinin gelirleri, takimin basarisiyla dogru orantih olarak artmaktadir.
Kazanilan maglar, kupalar ve elde edilen dereceler igin spor kullpleri maddi
primler almaya hak kazanmaktadir. Bununla birlikte, bagaril spor kullplerinin
forma, bilet geliri, reklam ve sponsorluk gibi ek gelirleri de artmaktadir. Bu yuzden,
karar vericiler, olusturulmasi mimkin en iyi takimi kurmayi amaclarlar ki bdylece

kullp gelirleri en yuksek seviyelere ulagsin [1][2].

Spor kuluplerinde takim kurma problemlerinde sistematik bir yaklagima ihtiyag
duyulmasinin diger bir nedeni de takim kurma problemlerinin karmagikligidir.
Problemin karmasikligi, takima alinabilir oyuncu sayilarinin ve oyuncularin gegmis
donemlerdeki performans kayitlarindaki artisiyla giderek artmaktadir. Karar
vericileri, cok sayida veri ve bilgiyi degerlendirerek sistematik bir yontemle karar

vermeye zorlamaktadir [3].

Spor kuluplerinde takim kurma problemleri zaman asamasina gore Ug¢ alt baslik
altinda incelenebilir. Bu basliklar, zaman sirasi ile sezon basi takim kurma
1



problemleri, mag dncesi takim kurma problemleri ve musabaka esnasinda takimda

degisiklik yapma problemleridir [4][5].

Sezon basinda takim kurma karari, takimda yer alacak oyuncularin toplam
maliyetleri takimin butge kisitini agsmayan ve takim antrendrinun takimda yer
alacak oyuncular i¢in belirledigi asgari 6zellikler saglayan oyunculardan olusan en
iyi takimi kurma kararlaridir. Her sezonun basinda, sadece bir defaya mahsus
olarak alinan uzun vadeli bu kararlar, takim olusturmada belirsizliklerin diger

zaman evrelerine gore en yuksek seviyede oldugu asamadir [4].

Mac oncesi kararlar, her musabaka 6ncesinde verilen donemsel kararlardir. Bu
karar evresinde, karar verici sezon basinda takimi igin sectigi oyuncularin hangi
pozisyonlarda oynayacagina ve/veya yedek olacagina ¢6zum aramaktadir. Karar
vericinin bu evrede saglamasi gereken zorunlu durumlar ise sunlardir: baglangi¢
dizilimindeki oyuncu sayisinin saglanmasi, her oyuncunun (saha igi veya disi) bir
mevkiye atanmasinin saglanmasi, her bir mevkiye atanacak oyuncularin takim
antrendrundn belirleyece@i gerekli asgari yeteneklerin saglanmasi, yabanci

oyuncu sayisinin saglanmasi ve buna benzer kisitlayici durumlardir [4][5].

Mac¢ esnasinda verilecek kararlar, oyuncularin o miusabakadaki performanslarina
gore yedek oyuncularla degisiklik yapip yapmamasi gerektigini ve eger degisiklik
yapiliyorsa hangi oyuncularin bir biri ile degisecegini belirledigi kararlardir. Bu
kararlarin, musabaka esnasinda farkli skor araliklari veya zaman dilimlerinde

bircok kez yinelenmesi gereklidir [4].

Zaman evrelerine gore verilecek kararlar birlikte degerlendirildiginde; sezon basi
stratejik dizey, mac Oncesi taktik (operasyonel) dlizey ve mac esnasi ise anlk
veya teknik dizey olarak degerlendirilebilir. Stratejik duzey kararlarda, kulibin
yonetimi, parasal durumlari, lig statisu ve benzeri bilesenlere yakinen baghdir.
Anlik duzeylerde ise verilecek kararlarin dogrulugu, dogrudan antrenorun sezgi,
birikim, yetenek, mag¢ esnasindaki taraftar davraniglarinin neden oldugu psikolojik
unsurlar, mag¢ skoru gidisati sporcu yorgunluk seviyeleri ve benzeri durumlara
baglidir.  Stratejik dizeydeki kulip ydnetimine ve anlik dizeydeki antrenotre
dogrudan bagimhliklari ve ilgili karar sureglerinin yapilandirilmasindaki zorluklar
sebeplerinden oturd bu duzeylerde sistematik kararlarin onceligini ikinci plana

itmektedir. Bu iki evredeki verilecek kararlarin, mag¢ dncesi takim kurma kararlari
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ile ilgilenilen takim kadrosu dizeyinde baglaminda oldugu aciktir. Ancak, bu
baglanti ile birlikte mag¢ oOncesi takim kurma problemi antrendrlerin yogun bir
sekilde ugras verdikleri karar problemidir. Bu calismada, antrendrlerin mag
oncesinde, hangi mevkilerde kimlerin yer alacagi ve yedeklerin kimlerden
olusacagi kararlarina bilimsel destek verebilmek objektif yaklagim agisindan daha

onemli goérilmektedir.

Bu tez calismasi zaman evrelerinden mag¢ oOncesi evresinde takim kurma
problemine ¢6zUm gelistirmeyi planlamaktadir. Probleme sistematik ve bilimsel
¢Ozum aranirken karar vericinin ihtiyag duydugu tanimlamalarin yapilmasi,
katsayilarin ve parametrelerin elde edilmesi, bulunmasi veya tahmin edilmesi,
amaclarin ve kisitlarin sekillendiriimesi yapilarak, matematiksel modelleme

yaklasimiyla ¢6zim ve analizlerin yapilmasi tasarlanmaktadir.

Spor kultplerinde takim kurma probleminin finansal olarak 6neminin artmasindan,
problemin karmasikligindan ve kayitlanmis verilerin elde edilebilirliginden dolayi
Yoneylem Aragtirmasi tekniklerinin uygulanmasiyla birlikte konuyla ilgili bilimsel
kaynaklardaki calismalar da artmaktadir. Ornegin, Boon ve Sierksma [3] futbol ve
voleybol takimlarinda, takima dahil ediimeye aday oyuncularin takim antrenértine
yapilan anketi dogrultusunda yeteneklerini g6z 6nlne alarak Bolim 2.1.de
sunulan dogrusal karar modeliyle probleme ¢6zUm aramislardir. Tavana vd. [6]
geligtirdikleri iki asamali bulanik ¢ikarsama sistemini U¢ antrenére yapilan
anketlerden elde edilen verileri kullanarak oyuncu sec¢imi ve takim kurma
yontemini gelistirmislerdir. Ahmet vd. [7] oyuncularin her bir yetenek icin yaptiklari
deneme sayilarinin basarili hareketlere oranindan yararlanarak Bolum 2.4.’te
sunulan ¢ok olgutli dogrusal karar modelini problem igin gelistirdikleri genetik
algoritmayi kullanarak, kriket spor kullpleri igin takim kurma problemine ¢6zum
uretmiglerdir. Dadelo vd. [8] oyuncularin fiziksel o6lgimlerini ve o6zelliklerini
kullanarak basketbol takimi kurma problemine TOPSIS (The Technique for Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemini kullanarak ¢6zim

aramiglardir.

Tez calismasinin izleyen bdlumlerinin ilkinde spor kulUplerinde takim kurma
problemini ele alan temel g¢alismalar ve baglantili ¢alismalar detayl bir sekilde

incelenecektir. Bu galismalarin genel bir degerlendirmesinin ardindan takim kurma



probleminin bu tez calismasinda ele alinmasinin gerekgelerine ve saglayacagi

katkilarina deginilecektir.

Calismanin Gg¢lncl bdliminde, spor kulUplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma
probleminin tanimi ve probleme iligkin temel kavramlar incelenecektir. Sonrasinda,
problem igin geligtirilen yeni modeller sunulacak ve verilen bu yeni modeller

ayrintili bir sekilde irdelenecektir.

Doérdincu bolimde, onerilen yeni modellerin temel bilesenlerinin nasil tahmin
edilebilecegine, elde edilebilecedine ve/veya bulunabilecedine ydnelik teknikler
incelenecektir. Bu bélimde, spor kullplerinde mag dncesi takim kurma problemleri
icin gelistirilen modellerin kullanicilar tarafindan uygulanabilirligi icin gerekli
oyuncular, mevkiler ve yetenekler dizin kumeleri, mevki ve mevkilere gore
yeteneklerin onem duzeyleri, oyuncularin yeteneklere gore izleyen mag¢ igin
performanslari, oyuncularin oynayabilir olduklari mevkiler, antrenériin mevkilerin
yeteneklerine gore asgari beklentileri ve oyuncu uyum parametrelerinin tahmin
edilmesi, bulunmasi veya elde edilmesi igin gerekli yontemlere yer verilecektir.
Bdylece, bu bolim model kullanicilarina yonelik bir ¢bézim Oncesi kilavuzu
niteligindedir.

Onerilen modellerin uygulanabilirligini, nasil uygulanacagini ve sonuglarinin nasil
yorumlanacagini gostermek amaciyla tez c¢alismasinin besinci boélimunde,
Ankara’da yer alan ve Turkiye Erkekler 1. Voleybol Liginde micadele eden bir
voleybol spor kulubunun mag¢ oncesi takim kurma problemine yanit bulmak igin
uygulanacaktir. Dorduncu bolimde yer verilen teknikler kullanilarak, bu
uygulamadaki Voleybol takimi igin dizin kiimeleri ve temel bilesenleri gergek veriler

kullanilarak tahmin edilecek veya elde edilecektir.

Tez calismasinin son boéliminde sonuglar ve énerilere yer verilecektir. Onerilen
modellerin ve uygulanan tekniklerin dederlendirmesiyle birlikte, tez calismasinin
sonuglari Uzerinde durulacaktir. Sonuglarin degerlendiriimesinin ardindan, bu
calismanin devam ettirilebilecedi uygulama alanlari ve ¢6zim bulunmasi gereken
O0zel durumlara yer verilerek gelecek c¢alismalarin neler olabilecegine vyer

verilecektir.



2. SPOR KULUPLERINDE TAKIM KURMA PROBLEMINE ILiSKIN
GALISMALAR: ELESTIRILER VE BUTUNSELLIK GEREGI

Spor kuluplerinde takim kurma problemlerine iliskin temel ve baglantili diger
calismalar, bu bolimde detayl bir sekilde incelenecektir. Kaynaklarda yer alan
calismalarin ele aldiklari problem, yaklagsimlari ve/veya geligtirdikleri yontemleri,
modelleri, varsayimlari ve bu varsayimlara bagli olarak elestirilere yer verilip genel
degerlendirmesi yapilacaktir. Calismanin irdelenmesinin ardindan kaynaklardaki
calismalar butunsel olarak degerlendirilecek ve bu tez calismasina yon veren

gerekgeler anlatilacaktir.
2.1. Boon ve Sierksma’nin Modeli

Boon ve Sierksma [3] yaptiklari ¢alismada voleybol ve futbol kullplerinde mag
oncesi takim kurma problemini ele almiglardir. Bu ¢calismada, arastirmacilar mag
oncesinde takimin en iyi baslangig pozisyonu igin antrenérin elindeki oyuncu
havuzundan hangi oyuncularin segilecegine ve hangi mevkilerde gorev
alacaklarina karar vermeyi hedeflemektedirler. Bu amaglarini gergeklestirmek icin

atama tabanli asagidaki matematiksel modeli esas almiglardir.

Yazarlarin temel aldiklari karar modeli agsagida sunulmustur.

n
inj < 1, i = 1,...,m, (11)
J
m
inj < 1, i = 1,...,Tl, (12)
J
x;; € {0,1}, i=1,..,m, j=1,..,n (1.3)
kisitlari altinda:
m n
enb zZ = z Wij xij (14)
JoJ

Calismada yer alan oyuncu-puan (player-score) ve mevki-puan (position-score)

tablolari yukarida verilen modelde wi olarak yani i. oyuncunun j. mevkideki agirhigi

olarak kullaniimaktadir. Bu agirliklarin elde edilme yontemleri izleyen

paragraflarda anlatilacaktir. xj ise i. oyuncu j. mevkiye atanirsa 1, diger durumda 0
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degerini alan karar degiskenidir. Bu model m sayida oyuncunun n sayida mevkiye
atanmasini saglamaktadir. Yukaridaki modele ek olarak, spor bransina gore ek
kisitlarin eklenmesi ile model detaylandirilip ¢ozulerek, mag¢ Oncesi baslangig

pozisyonuna karar verilmektedir.

Yukarida yer alan modelde, ilk kisit her oyuncunun en fazla bir mevkiye ve ikinci
kisit her pozisyona en fazla bir oyuncunun atanmasini saglayan kisitlardir. Amag
fonksiyonunda yer alan wij de@erleri pozitif olmasindan ve amag fonksiyonun en
baylkleme olmasindan dolayi 2. kisitta “<” igleci kullaniimigtir. Modelde yer alan
1.3 kisitt 0-1 degisken tanimlamasidir. Amag fonksiyonu ise her bir mevkiye
atanan oyuncularin  atandiklari  mevkideki degerlerinin  toplaminin  en

buyuklenmesidir.

Boon ve Sierksma [3] calismasinda, matematiksel modelin spor bransina goére
detaylandirilip, model parametrelerinin belirlenmesi u¢ adimda gercgeklestirilmigtir.
Bunlar spor bransi icin gerekli 6zelliklerin listelenmesi, oyuncularin listelenen bu
Ozelliklere gbre puanlanmasi ve ilgilenilen spor bransindaki mevkilerin listelenen

Ozelliklere gore dneminin puanlanmasidir [3].

ilk olarak, sporcularin sahip olmasi gereken 6zellikler, teknik ve fonksiyonel
gerekliliklerinin neler oldugu listelenmistir. Bu liste, spor kulUplerinin geng oyuncu
kesfetme ekipleri tarafindan hazirlanmis listelerden faydalanarak elde edilmistir.
Makalede, futbol takimlarinda yer alacak oyuncularin sahip olmasini gerektiren 49
Ozellik, voleybol takimlar icin ise 53 Ozellik oldugu belirtimekte ve

listelenmektedir.

ikinci adimda, takim antrenériinden, listelenen dzelliklere gdre tiim oyunculari 0-10
degeri arasinda puanlandirmasi istenmektedir. Boylece, her oyuncunun listedeki
her bir yetenek icin bir puana sahip olmasi saglanmakta ve bu olusturulan puan

tablosuna oyuncu-puan (player-score) tablosu denilmektedir.

Son adimda ise, takim antrenoru listelenen oOzellikleri her bir mevki igin ne
derecede dnemli oldugunu 0-10 degerleri arasinda puanlayarak belirtmektedir. Bu
adimda, antrenor Kigisel stratejisini gdz onune alarak puanlamay! yapmaktadir ve
batin deger atamalari yapilinca olusturulan tabloya mevki-puan (position-score)

tablosu denilmektedir.



2.1.1. Galigmanin varsayimlari ve elestiriler

Boon ve Sierksma [3] c¢alismasinda yer alan vyaklasimda, oyuncularin
performanslari ile ilgili bazi varsayimlar bulunmaktadir. ilk olarak, her oyuncuya
antrendr tarafindan deger atamasi yapilarak, oyuncularin performanslari sabit bir
degerde ve statik oldugu kabul edilmektedir. Halbuki her magta oyuncularin ayni
performansi gostermesi gergekgi bir yaklagsim degildir. Bir oyuncunun performansi,
her maca, ¢evre kosullarina, o anki durumuna, takimin ligdeki siralamasina, magin
onemine, oyuncularin bir dnceki magtaki performanslarina ve benzeri durumlara

baglidir [9]. Oyuncunun performansi degiskendir ve tahminleme gerektirir.

Oyuncu-puan tablosu oyuncularin ge¢mis performanslarindan yararlanilarak
olusturulmamistir. Oyuncularin performanslarinin géz énune alinmadan yapilmasi,
bir sonraki mag igin bir tahminleme tekniginin kullaniimamasi ve bu tablonun tek
kisinin goruslerine dayall olarak elde edilmesi, bu calismaya getirilebilecek diger

elegtirilerdir.

Boon ve Sierksma’nin [3] ¢alismasindaki oyuncular ile ilgili diger bir varsayim ise
her oyuncunun her mevkide oynayabilecegidir. Her oyuncu i¢in mevkilere gore
tablolardan yararlanilarak ulagilan performans degeri bulunmaktadir. Ancak bu
durum bazi oyuncular i¢in gecgerli olabilse de oyuncularin bazi mevkilerde
oynamak istememesi, alisik olunan veya tecribe edilmis bazi mevkilerin
bulunmasi, oyun ici hareketlerde gerekli zamanlamalarin yerine getirilememesi,
diger mevkilerle uyum ve benzeri sikintilari dogurabilmektedir. Bu yuzden her
oyuncunun her mevkide oynayabilecedi gercek¢i olmamakla birlikte oyuncu-puan
ve mevki-puan tablolari kullanilarak hesaplanan oyuncularin mevkilere goére
puanlari kendi esas mevkileri disinda dogruluk gostermeyebilir [9]. Bu sebepten
dolayi, oynayabilir oldugu mevkisi disinda bir mevkiye atama yapilan oyuncu(lar)
oldugu durumlarda, calismada Onerilen bu modelin c¢iktilarinin  gavenirligi

sarsiimaktadir.

Belirlenmis olan 6zellikler listesinde ¢ok sayida bilesenin yer almasi; bu islemin
yapilmasinda ¢ok uzun bir zamana ihtiya¢ dogurur. Ayrica bu listelenen 6zelliklerin
mag¢ sonucuna veya saylya olan etkileri tartismaya aciktir. Bu oOzellikler,
oyuncunun hangi acilardan iyi bir oyuncu oldugunu goésterebilir ancak bu 6zellikler

dahilinde kurulan takimin en iyi takim olacagina dair kesin bir kaniti yoktur.
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Oyuncularin her mag i¢in bu ozelliklerinin sabit degerler olarak gz 6nune alinmasi
gercekci olmamakla birlikte Ozellik sayisinin ¢ok fazla olmasi sebebiyle bu
degerlerin yeniden hesaplanmasi veya elde edilmesi zaman bakimindan pratik
degildir.

Bu elegtirilere ek olarak, olusturulan mevki-puan ve oyuncu-puan tablolari bir
kisinin degerlendirmelerine bagli olarak yapilmistir. Bu da, yontemsel olarak
belirleyici bu tablolarin subjektif olarak yapildigini géstermektedir. Bir antrendrin
subjektif degerlendirmesinin digina ¢ikilmalidir ¢linkd puanlamalari yapan
antrenorin degerlendirmelerinin tutarlihgr veya guvenirliligi hakkinda yorum
yapmak mumkun degildir. Antrenor her ne kadar oyunculari dusunerek bu
puanlamalari degerlendirse de ¢ok sayidaki degerlendirmede hata yapma veya
yanls degerlendirme ihtimali de g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle, belirtilen
yaklasim ile tahmini yapilan parametrelerin guvenirliligi tartisma konusu
olacagindan, bu parametrelere dayali olarak bulunan ¢6zumun gergekgi

olmayacagi agiktir.

Bolum 2.1'de sunulan modele getirilebilecek elestiri ise, voleybol sporu igin
rotasyon indisinin eklenmesidir. Modele eklenen bu rotasyon indisi ile birlikte
voleybol sporunda oyuncularin rotasyonunun macg sonucuna etkileyecegi ifade
edilmistir. Ancak her rotasyonda oyunun devam suresi esit olacaginin varsayimi
bulunmaktadir. Bu varsayimin gerceklesmesi de ¢ok dusuk bir olasiliktir ve hangi
rotasyonda magin ne kadar oynanacagini tahmin etmek de ¢ok zordur. Bu yuzden

bu varsayim modeli gergek hayat durumundan uzaklastirmaktadir.

Calismada 6nerilen modelde, karar degiskenlerinde rotasyona, servisi atan takim,
servis turu ve benzeri alt indislerin eklenerek tanimlanmaya kalkigiimasi modeldeki
tamsay! degisken sayisinda hizli bir sekilde artisa neden olacagindan, modelin
karar verme sureglerinde kolay ve hizli ¢dzUmlenebilirligini de ortadan
kaldirmaktadir. Modelin drneklemesi igin yer alan vaka galismasinda, voleybol
sporunda 13 oyuncuda 6’sinin sec¢imi Uzerinde durulmaktadir. Calismada verilen
iterasyon sayisi bu problem i¢in 40.000’e yakindir ve kadronun daha da genis

oldugu durumlarda bu iterasyon sayisinin Ustel olarak artacagi sdylenebilir.

Modelin uygulama ¢alismasina kiyasla kadronun daha genis oldugu durumlar igin

hangi yedeklerin segilecegi belilenmemektedir. Bolim 2.1'de sunulan model
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sonug¢ olarak sadece maca baslayacak 6 oyuncunun ve liberonun c¢iktisini
vermektedir. Ancak voleybol kurallari geregi oyun alanina gikacak ve yedeklerde
yer alacak oyuncularin toplam sayisi en fazla 14’tir. 14’ten daha fazla sayida
oyuncuya sahip bir takim igin model calistirildiginda baslangi¢ pozisyonundaki 6
oyuncu belirlenmektedir ama yedeklerde yer alacak oyuncularin hangi oyuncular
oldugu model g¢iktisinda bulunmamaktadir. Bu da gostermektedir ki, bu ¢alismada,
yedekler bir mevki olarak ele alinmamistir. Bu durum kadro genisgligi mag
kadrosunda izin verilen oyuncu sayisindan daha fazla oyuncuya sahip takimlar igin

bir sorun teskil etmektedir.
2.1.2. Galismanin degerlendirmesi

Bu calisma ile ilgili genel olarak akademik yonden kendi igerisinde tutarli ve spor
takimlarinin olusumuna bilimsel teknikleri uygulamasini érneklemesi agisindan gok
onemlidir. Bununla birlikte, yukarida yapilan elestiriler ve buna ek olarak, takim
kurma kararlarinda magli kazanma agisindan g6z Onune alinacak gergek
parametrelerin neler olacagi ve bu parametrelerin tahminlerinin nasil yapilacagi

agisindan uygulama yani noksanlik gostermektedir.
2.2. Tavana vd.’nin Yaklagsimi

Tavana vd. [6] yaptiklari calismada macg oncesi futbol takimi kurma problemine
¢O6zUm oOnermiglerdir. Bu probleme, ¢ozum yaklasimi olarak iki agsamali bulanik
clkarsama yontemi kullaniimisgtir. Yontemin ilk asamasi alternatif oyuncularin
bulanik siralama yontemi (Fuzzy Ranking Method) ile puanlandiriip mevkilere
gbre en yuksek puanlardaki oyuncularin baslangi¢ takimina dahil edilmesidir.
ikinci asamada ise segilen oyuncularin mevkilerindeki yerlerini tespit etmektir. Bu

tespit yapilirken iki farkli faktor tanimlamasi yapiimistir.

Oyuncularin siralanmasi ve sec¢imi evresinde bilinen bir futbol takiminin bas
antrenoru, savunma antrenori ve hucum antrendrunun birlikte kararlastirdigi
deger atamalarini  kullanmiglardir. Antrendrlerin  birlikte yapmis olduklari

degerlendirmeler ile iki veri kimesini olusturmusglardir.

Veri kimelerinden ilki, her bir oyuncunun futbol kullibuinin daha o6nceden
belirlemis oldugu 18 dlgutin her birine gore nasil bir performans sergileyeceginin

sozel degisken ile ifadesidir. Bu s6zel degiskenler; Zayif, Orta, lyi ve Cok lyi



seklindedir. Sozel degiskenlerin matematiksel ifadesi bulanik c¢ikarsama
yontemine gore Uggensel Uyelik fonksiyonunda belirtiimistir. Uggensel Uyelik
fonksiyonunda her bir s6zel degiskene ait 3 deger bulunmaktadir. Vektor olarak, i.
sozel degiskenin degerleri <ai, bi, ci> seklinde gosterilmistir. a<b<c olmak uzere,
a ve c degerleri Uyelik fonksiyonunu O yapan dedgerler iken b ise uyelik
fonksiyonunu 1 yapan degerdir. Oyuncularin performanslarini puanlamak igin
kullanilan sozel degiskenlerin vektorel degerleri: Zayif <0, 0.3, 0.5>; Orta <0.3, 0.5,
0.7>; Iyi <0.6, 0.8, 0.9>; ve Cok lyi <0.8, 1, 1.2> seklinde ifade edilmistir.

Ikinci veri kiimesi ise her bir 6lgitin mevkilere goére dnem diizeyinin sézel
degiskenler ile ifadesidir. Kullanilan sozel degiskenler Onemsiz, Cok Onemli Degil,
Normal, Onemli ve Cok Onemlidir. Degiskenlerin matematiksel ifadesi bulanik
clkarsama yontemine gore uggensel uyelik fonksiyonunda belirtiimigtir. Sozel
degiskenlerin vektorel degerleri ucgensel uyelik fonksiyonlarindan -oyuncularin
performans puanlamasinda kullanilan yontem ile ayni sekilde- elde edilmistir.
Onemsiz <0.5, 1, 1.5>; Cok Onemli Degil <1, 1.5, 2>; Normal <1.5, 2, 2.5>;
Onemli <2, 2.5, 3>; ve Cok Onemli <2.5, 3, 3.5> vektor seklinde ifade edilmistir.

Antrenodrlerin degerlendirmelerinden olugturulan bu veri kiimeleri kullanilarak her
oyuncunun puani vektorel carpim sonucunda bulunmaktadir. Bu ¢arpim asagida
(2.1) denkleminde gosterilmigtir. Buna goére, Eeva(PO,i): i. oyuncunun PO
mevkisine gore skorunu gostermektedir. Birinci veri kimesinden elde edilen e(i,
PO, Cy): i. oyuncunun t. performans dlgitiine gére degerini géstermektedir. ikinci
veri kimesinden elde edilen w(PO, Ct): PO mevkisinin t. performans 6lgitine gore

onem duzeyidir.

k
1
Fera(PO,) = 7 ze(i, PO,C,) x w(PO,C,) 2.1)
t=1

2.2.1. Cahigsmanin varsayimlari ve elestiriler

Tavana vd. [6] calismalarinda futbol takimlarinda oyuncularin 3 mevkiden yalnizca
birinde yer alabilecegi varsayiminda bulunmuslardir. Bu mevkiler savunma, orta
saha ve forvet mevkileridir. Buna ek olarak sahaya dizilimin 4-4-2 siteminde yani 4
savunma oyuncusu, 4 orta saha oyuncusu ve 2 forvetin olmasi gerektigini kabul

etmektedirler. (2.1) denklemi kullanilarak bu mevkiler listesinde yer alan en iyi
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oyuncular segilmektedir. En iyi oyuncular segilirken yazarlarin belirlemis oldugu 4-
4-2 formatina uygun sayida oyuncu takima dahil edilmistir. Eeval degerlerine gore
siralanan oyunculardan her bir mevki icin listenin basinda yer alan oyunculardan
savunma mevkisi i¢in 4, orta saha mevkisi i¢cin 4 ve forvet mevkisi i¢in 2 oyuncu
takimin mag dncesi baglangi¢ pozisyonunda olacagi belirlenmigtir. Ancak, bu 4-4-
2 diziliminin en iyi yerlesim dizeni kabull elestiriye agiktir cinkl takimda yer alan
oyuncularin ézelliklerine ve yeteneklerine bagli olarak yapilan farkli takim dizilimi

daha iyi olabilir.

Secim asamasindan sonraki ikinci agsama, oyuncularin mevkilerinin igerisinde nasil
yerlestirileceginin  belirlenmesi asamasidir. Bu asamada, yeni iki faktor
tanimlanmaktadir. Tanimlanan faktorler, secilen oyuncularin son iki magtan
kaginda oynadigi ve son sekiz magta her ikili oyuncunun ka¢ kez yan yana
oynadigini ifade eden degerlerdir. Bu faktorlerden yararlanilarak her bir ikili
oyuncu igin Dizilim YUzdesi (Percentage of Arrangement) hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamanin ardindan belirlenen esik degerinin Uzerinde yer alan ikililere gore,
karar verici her bir mevki icin secilen oyuncularin hangilerinin o mevkinin hangi

bdlgesinde oynayacaginin yerlesimini yapmaktadir.

Bu makalede yer alan varsayimlar ve izlenen yontemler model sonucunun
dogrulugu hakkinda sipheler uyandirmaktadir. ik olarak kullanilan sézel
degiskenler genis bir yelpazede degildir. Oyuncularin dlgutlere goére performansi
4’e ve Olcutlerin mevkilerdeki dnemi ise 5’e bolunmustur. Bu sebepten dolayi ara
degerler kaybedilmekte ve kiyaslamalarin dogrulugunun tutarliginin hassas bir

sekilde yapildigindan s6z edilememektedir.

Oyuncular ile ilgili varsayimlar da ¢ézimu etkilemektedir. Oyuncular ile ilgili ilk
varsayim, oyuncularin yalnizca bir mevkide oynayabilecegidir. Ancak bazi
oyuncular birden fazla mevkide oynayabilmektedir. Tek bir mevkiye goére diger
oyuncular ile kiyaslanan ¢ok yonlu bir oyuncu diger mevkisine gore kiyaslanmadigi
icin takima dahil olamayabilir. Bu durumda, ¢ozumun tutarlihgl tartisma konusu

olur.

Onerilen yaklagima ait ¢éziime etki eden oyuncular ile ilgili diger bir varsayim ise
oyuncu performanslarinin antrenorler tarafindan deger atamasiyla yapilmasi ve

statik olmasidir. Bu varsayimin dogurabilecegi iki hata bulunmaktadir. ik olarak
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kisilerin subjektif atama yapmalarindan dolayl oyunculari hatali degerlendirme
olasiligi vardir. Ikinci hata teskil eden durum ise oyuncu performanslarinin her mag
icin ayni olacagini dugsunmektir [9]. Bunun onune gecilmek istenilse bile olgut
sayisinin 18 olmasi ve her bir oyuncu i¢in her maga 6zel degerlendirmenin

yinelenebilmesi elverigli ve pratik degildir.

Yapilan deger atamasina gore oyuncu seciminin yapilmasi giderek kendini
gelistiren velveya o6nceki maglara goére performansini arttiran oyuncularin
secilmemesine sebep olabilir. Antrenorlerin  buna benzer durumlarn fark
edememeleri veya vyanli degerlendirmeleri iyi performans godsteren veya
gOstermesi tahmin edilen oyuncularin segilmemesi, sonucun dogrulugu hakkinda
suphe uyandirmaktadir. Bir bagka deyisle, oyuncularin gecmis maglarindaki
performanslarina ait bir degerlendirme bulunmamaktadir. Subjektif belirlemelerden

dolay! yanlis oyuncu sec¢imleri ortaya ¢ikabilir.

Her bir mevki i¢in yapilmis olan dizilim atamalarinin diger mevkilere gore
yapiimamasi da bir sorun teskil etmektedir. Calismada, mevkiler oyuncularin
sahada bulunacaklari konuma goére belirlenmistir. Futbol takiminda sahanin en
gerisinden en ilerisine gore mevkilerin yer alma sirasi savunma, orta saha ve
forvettir. Her bir mevki icin secilecek oyuncular dizilim olarak yatay bir sekilde

olacaktir.

Bolgesel atamalar belirlendikten sonra, ikinci agamada dizilim atamalar yapilirken,
oyuncular her bir mevkinin kendi igerisinde degerlendirilmistir. Bundan gikarilacak
sonug¢ oyuncularin iligkileri yatay duzeyler halinde ve diger mevkilerden bagimsiz
olarak yapiimigtir. Halbuki mevkiler arasi iletisiminde oldugu asikardir. Bu yuzden
dizilim yontemi sadece yatay yonde olan degil, takimin dikey olarak diger mevkileri
ile olan iletisimini de gbéz 6nline alarak yapmasi gerekmektedir. Buna ek olarak,
dizilim atamasi yapilirken son on magta yan yana oynamanin etkisine bagh olarak
yapllmaktadir. Bu varsayima gore daha c¢ok birlikte oynayan oyuncularin yatay
diziime gobre yan yana bolgelerde oynamasi istenmektedir. Ancak yan yana
oynayan oyuncularin birlikte yaptiklari mag¢ performansinin sonugclari dikkate
alinmamigtir. Eger ki, birlikte daha koétu performans gdsteren oyuncular var ise;
daha ¢ok birlikte oynadiklari igin yan yana atanmaktadirlar ve performanslarini

inceleyen bir durum s6z konusu degildir. Ulasilan ¢dézimun belirtilen sebepler
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dolayisiyla tutarsiz bir yapi Gzerine insa edildigi sOylenebilir. Kullanilan yontemin

sonuglarinin anlamlihgr suphelidir.

Tavana vd. [6] gelistirdikleri model gérev bdlgesi tanimi olan sporlar i¢in daha
uygun bir galismadir. Ornegin; Amerikan futbolu, beyzbol, softbol, ragbi vb. Diger
sporlara uygulanabilirliginden s6z edilemez ¢linku bu yontem genellestirilmis bir
yontem degildir ve mevkilerin iligkileri her spor icin ifade edilemeyebilir.
Oyuncularin geg¢miste birlikte oynamis olmalarina ve oynama sayilarina goére
yapilan yerlestirme dizilim yonlU sporlar igin uygun olabilmektedir. Ancak basketbol
ve voleybol gibi sporlarda oyuncular rotasyon olarak oyun igerisinde vyer

degistirmektedir bu yuzden sabit mevkiler yoktur.
2.2.2. Galismanin degerlendirmesi

Tavana vd. [6] calismalari akademik yonden spor takimlarinin mag éncesi kurulum
uygulamasinin érneklemesi agisindan ¢ok énemlidir. Bulanik mantik yaklagiminin
kullaniimasi ve calismada yer alan modelin ger¢cek hayata donuk olarak
gelistiriimeye acik olmasi, bu ¢alismayi 6ncu kilmaktadir. Bununla birlikte yukarida
ifade edilen elestiriler nedeniyle, takim kurma kararlarinda mag¢i kazanma
agisindan g6z oOnune alinacak gergek parametrelerin neler olacagi ve bu
parametrelerin  tahminlerinin  nasil  yapilacagi acgisindan uygulanabilirligi

kuskuludur.
2.3. Dadelo vd.’nin Yaklagimi

Dadelo vd. [8] yaptiklan galismada mag 6ncesi basketbol takimi kurma problemi
icin ¢ozUm aramiglardir. Makalede oyuncu secimi icin ¢ok olgutlu karar verme
tekniklerinden TOPSIS metodunu kullanmiglardir. Bu makale takim kurma
problemlerinde oyuncu sec¢imi i¢in ¢ok ol¢utlt karar verme tekniklerinin ve TOPSIS

yonteminin kullanildigi ilk ¢caligsmadir.

Yazarlara gore oyuncularin yerine getirmeleri gereken gorevler yeteneklerine
baglidir [8]. Oyuncularin yeteneklerindeki artigla, mevkilerinde goérevlerini yerine
getirme olasiliklari ve mag igerisinde yeteneklerini uygulama firsati artmaktadir.
Makalede oyuncularin yeteneklerinin diizeyini ise oyuncularin vicudundaki fiziksel
Ozellikler, aerobik ve anaerobik glcler ve mevkilerindeki rollerin belirledigi kabul

edilmistir. Buna baglh olarak sonuca ulagsmak i¢in her bir oyuncunun antropometrik
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degerleri, maga hazir olma durumlarinin degerleri ve fonksiyonel kapasite
degerleri arastinimistir. Oyuncularin Olgtlen degerlerinin  TOPSIS yontemi
kullanilarak negatif ve pozitif ideal degerlere olan uzakliklarina gére oyuncular

siralanmistir.

Yapilan c¢alismada ¢6zUm yontemi algoritmik bir yapida sunulmustur.
Yapilandiriimig algoritmada ilk adim, oyunculari degerlendirmek icin kullanilan
Olgutlerin belirlenmesidir. Kaynaklar yardimiyla olusturulan olgutler listesi 4 ana
grupta toplanmistir. Bu gruplar vucut olguleri, hiz ve ¢abukluk, gu¢ ve aerobik
dayaniklihk seklindedir. Vucut dlgulerinin altinda 8 6lgut, hiz ve ¢abuklugun altinda
4 Olcut, gucun altinda 4 olgut ve aerobik dayaniklihgin altinda 7 olgut olmak Uzere
toplamda 23 oélcit listelenmistir. ikinci adimda, Litvanya Basketbol liginde oynayan
oyunculardan gonulli olan 18 oyuncunun bir dnceki adimda listelenmis Olgutlere
gbre Slgtimlerinin yapilmasidir. Olglimler, ayni giiniin ayni saatinde 22 uzmandan
olusan bir ekiple gerceklestirilmistir. Uclincii adimda, basketbol uzmanlarindan her
bir dl¢itin kendi bashgi altinda énemine gore siralamasi istenmistir. Bu siralama
puanlamalarinin ortalamasi alinarak olgutlerin agirhgi bulunmustur. Doérdincu
adimda, oyuncularin Olgutlere gore performanslarinin negatif ve pozitif ideale
uzakhklarinin bulunmasidir. Son adimda, O&lgutlerin agirhklari kullanilarak her
oyuncunun butunlegik puanlamasinin c¢ikariimasi ve bu puanlamaya gore

oyuncularin siralanmasidir.
2.3.1. Caligsmanin varsayimlar ve elestiriler

Dadelo vd. [8] yaptiklari ¢alismada oyuncularin dl¢gumlerini kullanmislardir ve bu
alinan olgumlerin sezon boyunca her mag icin ayni olacagini varsaymiglardir.
Ancak, listelenmig Olcutler kimesinde, vucut-kutle indeksi, kas orani, reaksiyon
suresi, ortalama kas gucu miktari, sicrama yuksekligi, kandaki hemoglobin miktari
ve benzeri bilesenler sezonun farkli zamanlarinda farkhlik gdsterebilecek
degerlerdir. Oyuncularin bu ve benzer olgutlerdeki sonuglari, sezon igindeki
yorgunluk, calisma temposu, moral, motivasyon gibi dig etkenlerden etkilenebilir
[9]. Oyuncularin sabit puanlarinin sezon boyunca ayni kabul edilmesi gercekgi bir
yaklagim dedgildir. Bu durumun 6nune gecilmek istenilse bile, dlcimu yapilan bu

degerlerin her mag igin tekrarlanmasi zaman ve maliyet agisindan ¢ok
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uygulanabilir degildir gunku 23 adet olgutin 18 oyuncu i¢in tek tek degerlendirmesi

ve Olgumleri zamana ve paraya ihtiya¢ dogurmaktadir.

Oyuncular ile ilgili toplanan verilerde oyuncunun yetenekleri, tecribeleri ve
mevkisel ozellikleri gz 6nune alinmamistir. Buna ek olarak, oyuncularin her bir
mevKi i¢in nasil bir puana sahip olacagi da belirtimemistir. Geligtirilen ¢6zim
Onerisiyle uzmanlarin goruslerine dayanarak her bir oyuncunun ne kadar iyi bir
basketbolcu oldugu bulunmaktadir. Yazarlar her mevki igin goérevlerin farkh
yetenekleri sergileme ihtiyaci gosterdigini belirtmislerdir ancak oyuncularin
yeteneklerini mevkilere gore degil butlnlesik olarak hesaplanmistir. Bu sekilde bir
hesaplamaya gore bir takim kurma ¢aligmasinda, takima en iyi 5 oyuncu danhil
edilecek olursa her bir mevki icin istenilen gorevleri en iyi sekilde yerine getirecek
oyunculardan bir takim olusturulmaz. Bunun yerine butin OlgUtlere gore en iyi
oyuncularin secim iglemi yapilmis olacaktir. Boylece olusturulan bu takimda her

mevkinin yerine getirmesi gereken gorevleri en iyi sekilde yerine getiremeyecektir.

Bir onceki elegtiriye bagh olarak, oyuncularin iyiliginin degerlendirmesi her bir
Olcutin her mevki icin ayni olacaginin varsayllmasindan kaynakhdir. Ancak, bu
durum vyazarlarin belirtmis olduklari istenilen kosullar yani oyuncularin
mevkilerdeki rollerine goére yeteneklerinin iyiliginin belirlenmesi durumuyla
celismektedir. Bu yaklasimda, sayet her bir oyuncunun mevkisel olarak icra
edecegi sorumluluklari ne Olgude yerine getirecedi bilgisine erisiimesi

gerekmektedir. Buna bagli olarak her mevki icin oyuncular siralanabilir.

Olgltlerin agirliklandiriimasi bélimiinde, uzmanlardan her guruba ait 6lgitleri
siralama yaparak puanlandirma yapmasi istenmistir. Her bir olgut icin bu
deg@erlerin ortalamasi alinarak 6nem duzeyleri belirlenmigtir. Uygulanan yontemin
bazi sakincalar bulunmaktadir. ilk olarak, élciitlerden biri digerlerine gore cok
buyuk bir oranda daha dnemli olabilir fakat bu yontemin kullaniimasi, matematiksel
ifade olarak o 6lgltin dnem dizeyini yeterince belirlemeyebilir. ikinci sakinca,
batin Olgutlerin tek bir kalemde degerlendirimemesinden dogdabilecek sorunlardir.
Bu sorunlarn érneklendirmek gerekirse, iki farkli baslik altinda yer alan oélgutlerin
ayni baslik altinda olmadiklari igin birbirlerine gore kiyaslanmadan deger
almasidir. iki farkl gruptaki olcitlerden A ve B 6lgitlerinin dnem diizeyleri icin A>B

seklinde bir sonu¢ bulunmus olsun. Ancak A ve B Olgutleri ayni baslik altinda
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olsaydi bu durumun tam tersi sekilde sonuglanabilirdi. Bu durumda olgutlerin
agirhklandirma yonteminin yanhs degderlendirmelere sahip olabilecegini gosteren
bir durumdur. Kisacasi, Dadelo vd. [8] kullanmis olduklari agirlhklandirma

metodolojisi kendi igerisinde yontemsel olarak sakincalara sahiptir.

Kaynaklardan yararlanilarak listelenen oOl¢utlere gore fiziksel dlgimlere gore pozitif
ideal degerlerdeki Ozelliklere sahip bir kisinin en iyi basketbol oyuncusu gibi
varsaylimistir. Bu kisinin basketbol bransi ile higbir baglantisi olmasa da, fiziksel
Olcumlerinin en iyi degerde olmasi ve bireyin yeteneklerin degerlendiriimemis
olmasi sebebiyle geligtirilen algoritmaya gore takima secilmesi gerekmektedir. Bu
sebepten dolayi gelistirilen yontemin verecegi ¢ozumlerin anlamhligi bir tartisma

konusudur.

Gelistirilen ¢6zim yaklasiminda segilen oyuncularin uyumlari didsunudlmemigtir.
Oyuncularin degerlendiriimesine gore secim isleminde hep ayni fiziksel 6zelliklere
sahip oyuncular bir arada yer alabilmektedir. Bu durum oyun icerisindeki gorevlerin
bazilarinin iyi bir gsekilde yerine getiriimesini saglayabilir fakat bazi gorevlerin iyi bir
sekilde yerine getirimemesine sebebiyet verebilir. Ornegin, secilen oyuncularin
hicuma yonelik ozelliklerinin ¢ok iyi oldugu ama savunmaya dayali 6zelliklerinin
kotd oldugu bir takim olusturulabilir. Boyle bir takimin basarili olup olmayacagi
suphe uyandirmaktadir. Birbirlerini tamamlayan 6zelliklere sahip oyuncularin daha

iyi bir takim olusturup olusturmayacag@i bu yontem ile acikliga kavugsmamaktadir.

Olusturulan algoritmanin ilk adiminda yer alan olgutlerin belirlenmesi asamasinda
kaynaklarda yer alan daha once uygulanmis bir liste kullaniimistir. Bu liste
olugturulur iken ele alinan Olgutlerin ne gibi kosullara bagli olarak yapildigi
belirsizlik arz etmektedir. Listenin belirlenmesi sirasinda mag¢ sonucuna etki eden
Olcutlerin alinmasi gerekmektedir. Var olan listede olgutlerin mag¢ sonucuna olan

etkisinin nasil olacagi ile ilgili bir degerlendirme bulunmamaktadir.
2.3.2. Calismanin degerlendirmesi

Dadelo vd. [8] yapmis olduklari ¢galisma ¢ok 6l¢utlt karar verme tekniklerinin spor

kulUplerinde takim kurma sureglerinde uygulamaya baglanmasinda onculuk eden

bir calismadir. Calisma genelinde algoritmik bir yapida 6nerilen ¢6zim stratejisi bu

calismanin gerektirdigi imkanlara sahip olan spor kulUplerinin butin spor

branslarinda uygulanabilecek niteliktedir. Ancak, yapimis olan bu c¢alisma
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yukarida belirtilen elestiriler goz o6nune alindiginda en iyi takimin kurulmasi
agisindan yetersizlik gostermektedir. Bu agidan spor kulUplerinin hedefledigi mag
kazanma kistasina bagli kalinmamasi, takima dahil edilen oyuncularin sadece
fiziksel dlgimlerine gore yapilmasi énerilen yaklagsimin uygulanabilirliginin gergekgi

olmadigini gostermektedir.
2.4. Ahmed vd.’nin Modeli

Ahmed vd. [7] yaptiklari galismada sezon bagi kriket takimi kurma problemi igin
¢6zUm aramaktadirlar. Makalede takima dahil edilecek oyuncularin segimi i¢in gok
Olcutla karar tekniklerini kullanarak ve genetik algoritma ile ¢6zim uzayinda arama
yaparak sonuglandirmiglardir. Bu makale takim kurma problemlerinde oyuncu
secimi icin ¢ok Olgutll karar verme tekniklerinin ve sezgisel yontemlerin

birlestirildigi ilk calismadir.

Yazarlara gore, bir takim sporunda oyuncular oyun gerekliliklerini icra ederken
ayni anda bir veya birgok yetenekte etkili olmalidirlar [7]. Calismada, kriket sporu
icin Vurma (Batting), Atma (Bowl) ve Yakalama (Fielding) yeteneklerinin 6nemli ve
gerekli oldugu kabul edilmistir. Oyuncu seciminde yalnizca bu yetenekler goéz

onune alinmaktadir.

Kriket sporu, saha igerisinde 1’i kaptan, 1'i Kaleci (Wicket-keeper) ve diger 9'u
saha oyuncusundan olusan 11 oyunculu bir spor bransidir. Bu arastirmada oyuncu
havuzu, Hindistan Kriket liginde oynayan profesyonel ve kaydi bulunan 129
oyuncudan olusturulmustur. Calismada, 129 oyuncu iginden 1 takima sezon

basinda secilecek 11 oyuncunun belirlenmesi probleminde uygulanmistir.

Sezon basi takim kurma kararn icin asagida gosterilen model kullaniimigtir.
Takima dahil edilecek kaptan c, kaleci w, ve diger oyuncular i=1,2, ...9, olmak

uzere pi ile gosterilmistir.

g1(t) = c € kaptan listesi, (2.1)

02(t) = w € kaleci listesi, (2.2)

g3(t) = ayni oyuncu bir takimda iki defa yer alamaz, (2.3)
g4(t) = bir takimda 4 den fazla yabanci oyuncu bulunamaz, (2.4)
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gs(t) = z maliyet(i) <toplam biitce (2.5)

i=(c,w,pq1,-»P9)
Kisitlari altinda:
arg enb {fa(t), f2(t), fa(t)} (2.6)
fi(t) = z vurma performanst (i), (2.6.1)
i=(c,W,p1,---D9)
f(t) = z atma per formanst (i), (2.6.2)
i=(c,w,p1,.-4P9)
fz(t) = Z yakalama performanst (i). (2.6.3)
i=(c,w,p1,---D9)

Yukaridaki modelde kaptan olabilecek oyuncularin listesi ve takimda bir kaptan
olmasinin gerekliligi birinci kisitta gosterilmistir. ikinci kisitta ise kaleci olabilecek
oyuncularin listesi ve takimda bir kaleci olmasinin gerekliligi gosterilmistir. Uglincli
kisitta, bir oyuncunun iki defa yer alamamasini saglamaktadir. Dorduncu kisit ise
bir takimda en fazla 4 adet yabanci sporcunun takima dahil edilebilmesini
saglamaktadir. Son kisitta takima yer alacak oyuncularin toplam maliyetinin sezon
blatgesini asmasini engellemektedir. Bu kisitlamalara baglh kalarak secilecek
oyuncularin yeteneklerdeki performansinin en blyUklenmesi de altinci kisitta

gOsterilmisgtir.

Oyuncularin  vurma, atma ve yakalama performanslari igin butin gecmis
magclarindaki her bir yetenek icin yapmis olduklari basarili hareketlerin deneme
sayisina oranindan elde edilmistir. Baska bir deyigle, bir oyuncu 10 vurma
denemesinde 8 kez basarili oluyor ise bu oyuncunun vurma performansi 0.8

olarak belirlenmektedir.

Ahmed vd. [7] ele alinan problemde olusturulabilir takim sayisinin ¢ok fazla sayida
olmasi, yani uygun ¢6zim sayisinin fazla olmasina bagli olarak yukaridaki modele

sezgisel bir algoritma ile ¢ozum aramiglardir.

C6zUm arama algoritmasi olarak genetik algoritma temelli NSGA-II (Non-

Dominated Sorting Genetic Algorithm) kullaniimislardir. Bu algoritmanin segimini
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getirdigi  avantajlardan  bahsederek  gostermislerdir. Benzer takimlarin
olusturulmasi, ¢ozim uzayi dolasilirken mutasyon operatori sayesinde tek yonli
bir arama olmayisi, uygunsuz ¢ézimlere bakilmayisinin kolay kodlanabilmesi ve

benzeri avantajlar NSGA-II sezgiselinde etkili olmustur.

Ahmed vd. [7] gelistirdikleri yontem ile ilgili olarak, eger spor bransina gore
yeteneklerin tanimlamalari yapilirsa butun sporlara uygulanabilir oldugunu iddia
etmislerdir. Bu yontemin oyuncularin birden ¢ok yetenegi sergileyebilir kildigini ve
amag fonksiyonunda bireysel performanslarin her bir yetenegin ele alinarak ¢6zim
aradigini ifade etmiglerdir. Yeteneklerin agirliklandirma yontemi icin ise, spor
bransina, ortam kosullarina ve yildiz oyuncu profiline gibi 6zel durumlarin géz

onune alinarak subjektif bir degerlendirme yapilmasinin ihtiyacindan s6z edilmistir.

Hem objektif hem slbjektif degerlendirmeleri kullanarak ortaya ¢ikabilecek duruma
gbre acil programlama (emergent computing) yontemini spor kullplerin takim
kurma problemine uygulayan ilk ¢alismadir. istenilen takima ve ortam kosullarina
bagh olarak segilecek bir agirliklandirma yontemi ile yeteneklerin 6nem duzeyini

belirlenmesi ile karar vericiye esneklik saglamaktadir.
2.4.1. Galhismanin varsayimlari ve elestiriler

Onerilen ¢dziim yéntemi ve calismada yer alan bazi kabuller tartismaya aciktir. ilk
olarak, oyuncularin her bir yetenekteki butiin gecmis performanslari géz énlne
alinmis ve gegmis performanslarinin ortalama degerinin yeni sezon performansi
olacagl varsayllmigtir. Ancak buradaki ortalama almanin sakincalar
bulunmaktadir. Bu varsayima gore oyuncularin kariyerindeki her bir donem esit
agirhga sahip olmaktadir. Bu boélimde, oyuncu performanslari ile ilgili yakin
gecmisteki performanslarin  daha o©nemli olabilecegi ile ilgili bir analiz
yapiimamistir. Buna ek olarak, daha 6nce oyunlarda fazla sayida goérev almayan

oyuncalarin gegmis verisi yaniltici olabilir.

Ahmed vd. [7] olasi olusturulabilecek takim sayisinin ¢ok fazla oldugunu belirtip

Bolim 2.4.’te sunulan matematiksel modelin ¢6zUm suresinin uzun olacagini bu

sebepten dolayi NSGA-Il sezgiseli ile ¢6zim bulunmasi gerektigini

belirtmektedirler. Ancak, bu ¢alismada ele alinan zaman evresi sezon bagidir ve

bu zaman evresinde karar verici igin ¢6zUm zamaninin hizi en az éneme sahiptir.

Ayrica olusturulabilecek butun olasi takimlarin sayisi modele eklenen kisitlar ile
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azalmaktadir. Yazarlarin bu problemi ¢ok olgutli karar modeli ile ilk basta ¢6zim

aramalari gerekmektedir.

Kriket sporuna ait yetenekler, oyunun kurallarina bagh olarak dogrudan skora
yansimaktadir. Belirtiimis olan yeteneklerin oyuna etkilerini matematiksel olarak
ifade etmek kolaydir. Her bir yetenegin kazandiracagi skor bellidir ve yetenekler
ayni anda sergilenmemektedir. Buna bagh olarak, gelistirilen yontemde

yeteneklerin agirliklandiriimasi objektif bir yontem kullanarak yapilabilirdi.

Bolim 2.4.’te sunulan model ile ilgili diger bir elestiri de takima sadece 11
oyuncunun alinmasi ile ilgilidir. Takimda yer alacak yedek oyuncularin nasil
belirlenecegi ile ilgili bir bilgi yer almamaktadir. Bu durumda modelin sezon basi
evresinde takima dahil edilecek yedek oyunculari g6z o6nlune almadigini

gOstermektedir. Butge kisiti da bu yuzden manasizlagmaktadir.

Ahmed vd. [7] gelistirdikleri modelin farkli spor dallarinda uygulanabilirliginden
bahsetmektedirler. Fakat oyuncularin performanslarini tahmin etmek igin basarili
yapilan hareket sayisinin denemeler sayisina oranini kullanmak her spor dali igin

uygun olmayabilir.

Yapilan galigmada bir diger varsayim, mevkilerin ¢ok basit bolumlendiriimesi ve
saha i¢i dizilise onem verilmemesidir. Buna bagl olarak diziliste yer alacak her bir
mevkinin her yetenek igin ayni agirlikta oldugunun varsayimi bulunmaktadir.
Mevkilere gore secilecek oyuncularin her birinin oyun sonucuna ayni katkiyi

saglamasinin 6n gorulmesi gercekgi bir yaklagim degildir.

Yapilan elestirilere ek olarak, geligtirilen ¢ozum yontemi butun oyunculari musait
(takima alinabilir) kabul etmektedir ve takimi en bastan kurmaktadir. Ancak sezon
basinda, donceki sezondan elimizde olan oyuncularin s6zlesme sureleri veya
kulUbe baglayiciliklarinin ne durumda oldugu g6z onune alinmamigtir. Diger
yandan diger takimlardaki butin oyuncularin kurulacak takima alinabilir oldugu
varsayllmigtir. Kendi takimimiza bagli olan oyunculari takimdan gondermenin
tazminatlari ve diger takimlardaki oyuncularin bonservis bedelleri géz 6nlne

alinsaydi daha gercgekgci bir yaklagim yaratilabilirdi.
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Son olarak, geligtirilen modelde rakip takimlari géz onune alan bir yaklasim yoktur.
Kriket sporunda her yetenegin mac¢ sonucuna katkisi gorulebiliyor iken diger

takimlara Ustunluk boyutunda bir inceleme yapilabilirdi.
2.4.2. Galismanin degerlendirmesi

Ahmed vd. [7] calismalari akademik ac¢idan kendi icerisinde tutarli ve spor
kuluplerinde takim kurma problemlerinde bilimsel tekniklerin uygulanmasini
orneklemek agisindan ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte takim kurma kararlarinda
parametrelerin tahmin edilmesinde ve takim ozellikleri ile ilgili yapilan varsayimlar
bu c¢alismanin gercek hayatta uygulanabilirliginin  yetersiz  oldugunu

gOstermektedir.
2.5.  Ozceylan’nin Modeli

Ozceylan [10] futbol takimlarinda mag dncesi takim kurma problemleri igin Boon
ve Sierksma [3] gelistirmis olduklari modeli esas alarak iki agsamali bir yaklagim
onermektedir. Bu yontemi, Turkiye Futbol Siper Liginde micadele eden
Fenerbahge Spor Kullibl icin uygulamistir. Onerilen yaklasimin ilk asamasi, Boon
ve Sierksma [3]'nin g¢alismasinda yer alan dogrusal karar modelinin amag
fonksiyonundaki katsayilarin Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ile bulunmasidir. ikinci
asama, agirliklar ile birlikte Turkiye Futbol Stper Ligine 6zel kisitlari da géz énline

alinarak, onceki galismada, onerilen modelin uygulanmasidir.

Ozceylan [10] futbol kullplerinde takim kavraminin 6 mevkiden olustugunu 6ne
surmektedir ve bunlarin kaleci, stoperler (2), bek oyuncular (2), orta saha
oyuncular (2), kanat oyuncular (2) ve forvetler (2) oldugunu belirtmektedir. Football
Manager 2015 bilgisayar oyunu kullanilarak belirlenmis olan her bir mevki igin
20’ser 6t bulunmustur. Ozceylan [10] her bir mevkinin yerine getirmesi gereken
saha ici isleyis, gorev ve sorumluluklar igin sergilemesi gereken yeteneklerin farkh
oldugunu belirtmektedir. Bu felsefeden yola cikarak bilgisayar oyununda yer alan
her bir mevki icin belirlenen ve ¢ogdunlukla birbirinden farkli olan 20’li yetenek

kimeleri alinmistir.

AHS ile her bir mevki igin bu yeteneklerin mevkinin gorevini yerine getirmesindeki
onem duzeyi bulunmustur. AHS yontemi futbol spor bransinda uzman olan 3 spor

bilimleri akademisyenin ikili karsilastirmalar kullanilarak yapilmigtir. AHS yontemi
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ile bulunmus agirliklar her bir mevki igin toplami 1 degeri olacak sekilde geometrik
ortalamalar kullanilarak bulunmustur ve Expert Choice paket programi ile ikili

karsilastirmalarin tutarlihgi 0,04 olarak hesaplanmigtir.

Takimda yer alan oyuncularin her bir Olgutte gostermesi tahmin edilen
performanslari yine Football Manager 2015 bilgisayar oyununda yer alan
degerlerden alinmistir. Bu performans dedgerlerinin her biri 0-20 arasinda ve 0

degeri en duslk, 20 digeri ise en yluksek performansi gostermektedir.

Boon ve Sierksma’nin modelinin futbol uyarlamasi asagida veriimektedir. Bu
modelde yer alan simgeler; Vjc j. oyuncunun c. dl¢ltteki skorunu, Wic i. mevkinin c.
Olcutteki obnem duzeyini, A;j j. oyuncunun yasini, Cj j. oyuncunun haftalik maasini,
Psj j. oyuncunun penalti yeteneg@i skorunu, Fsj j. oyuncunun serbest vurus atma
yetenegi skorunu, Ni i. mevkide olmasi gereken oyuncu sayisini, U ilk 11’de yer
alacak oyuncularin yas ortalamasinin Ust limitini, B haftalik bttgenin st limitini, P
ilk 11°de yer alacak oyuncularin penalti atma yeteneginin alt limitini, F ilk 11°de yer
alacak oyuncularin serbest vurus atma yeteneginin alt limitini ve Q yabanci oyuncu

limitini gostermektedir.
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Vaka galismasinda yer alan ve yukarida gosterilen matematiksel modelde amag
fonksiyonunda oyuncunun performanslari, mevkiye gore yetenekler ve oyuncunun
atanip atanmadigini gosteren 0-1 tamsayi degiskenin ¢carpimlarinin toplamindan
olugsmaktadir. Bdylece, bu karar modelinde amag¢ mevkilere atan oyuncularin her

birinin saglayacagdi mevkisel katkilarin en blyuklenmesinin saglanmasidir.

Yukarida yer alan modelde, kisitlar sirasiyla; her oyuncu en fazla bir mevkiye
atanabilmektedir (2.7), her mevkiye gereken oyuncu sayisi kadar o mevkiye atama
yapilmaldir (2.8-2.13), kurulan takimda sahada yer alacak oyuncularin yas
ortalamasi belirlenen limitin altinda olmalidir (2.14), atanan oyuncularin mag¢ basgi
aldiklari Gcretlerin toplaminin haftalik butgeyi gegmemelidir (2.15), futbol sporunda

onem arz eden oyuncularin penalti ve serbest vurug kullanma yeteneklerinin
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toplami alt sinirin Gzerinde olmaldir (2.16-2.17), sahada yer alacak takimdaki
yabanci oyuncu sayisinin Turkiye Futbol ligindeki sinirin altinda olmalidir (2.18).
Yukarida yer alan, Ozceylan [10] tarafindan 6nerilen modelin Boon ve Sierksma
[3]'nin gelistirmis olduklari model ile yapisal olarak ayni olup, yeni modele futbol
sporu ve Turkiye Futbol Super Ligi igin gerekli ek kisitlarin eklenmesiyle

olusturulmustur.

Onerilen karar modeli Football Manager 2015 oyunundan, spor kulibiinden ve
AHS agirliklarindan elde edilen veriler kullanilarak ¢6zdurilmias ve sonuglar
sergilenmigtir. Elde edilen sonuglar arastirmada Fenerbahge Spor Kulibundn son
38 hafta maclarinda en ¢ok oyunda sure alan oyuncular listesi ile kiyaslanmistir.
Buna gore vaka calismasinda modelin sonuglarindan kurulan takimdan 11
oyuncunun 8 oyuncusu listenin en basinda yer alan 11 kisinin igindedir. Bu sonug

arastirmaci tarafindan iyi bir sonug olarak yorumlanmistir.

Ozceylan [10] karar modelini farkli senaryolar kullanarak sonuglari kiyaslamistir.
Bu senaryolardan ilki haftalik butge, digeri ise ortalama yas siniridir. Buna gore,
her bir olgu igin 5 farkli senaryo segilmis ve modeller bu degerlere gore
¢ozdurulmustur. Farkh butgce ve yas ortalamasi senaryolari i¢in yapilan ¢ézumlerin
karar vericiler tarafindan macin énemi ve kazanma ihtimalleri degerlendirilerek
karar verilmesinin avantaj saglayacagi belirtilmistir. Ozceylan [10] yo6netsellik
iceren bu iki olgunun senaryo analizinde kullanilarak, mag¢ oncesi kararinda
yonetim tarafindan da degerlendiriimesi gerektigini belirtmistir. Calismada yer alan

senaryo analizinin sebebi bu sekilde ifade edilmistir.
2.5.1. Caligmanin varsayimlar ve elestiriler

Calismada onerilen model ve ¢bzum yontemi ile yer alan bazi kabuller tartismaya
aclk ve gergcek hayat gerekliliklerinden uzak oldugu sdylenebilir. Bu alt baslkta,
Ozceylan [10] calismasinin kabulleri ve analizleri detayli bir sekilde

degerlendiriimektedir.

Ozceylan [10]'In calismasina ilk elestiri, Boon ve Sierksma [3]'nin gelistirdigi

modele yapilan elegtirilerden biri olan mevkilerin 6nem duzeylerinin modelde yer

almamasidir. Boylece her bir mevkinin mag¢ sonucuna etkisinin egit olacagi kabul

edilmistir. Ancak bu durum gergekgi degildir giinkl oyun igerisinde skora etkileme

agisindan her bir mevkinin farkli 6nem dizeyleri vardir. Bununla birlikte, Analitik
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Hiyerarsi Sureci kullanilmasina ragmen hiyerarsik yapida her bir mevkiye gore
yetenekler dahil edilmistir ancak hiyerargik yapida yer alan mevkilerin

agirhklandirmasi yapiimamistir.

Ikinci elestiri, oyuncularin belirlenen 6lgiitlerde performanslari bir bilgisayar
oyunundan elde edilmistir. Oyuncunun gecmis performanslari ve buna dayali bir
tahminleme sistemi kullanilmamistir. Oyuncularin yeteneklere gére performanslari
sabit ve statik ve bilgisayar oyununun verilerinin gercek hayati yansitacagi kabul
edilmistir. Bilgisayar oyununda, sanal kullUplere mag¢ oncesi takim kurma problemi
ele alinyor olsaydi yapilan g¢alismanin tutarli oldugundan s6z edilebilirdi. Ancak
bilgisayar oyununda, gergcek oyuncular igin gerekli bu verileri nasil elde ettigi
konusunda bir bilgi bulunmamaktadir. Ayrica diger calismalarda belirtildigi gibi

oyuncularin her magta ayni performansi gostermesi mumkun degildir.

Yoéntemsel olarak yapilan bir hata da, AHS ile her bir mevki igin yeteneklerin 6nem
duzeyleri bulunur iken 20 olgutin kullaniimasidir. Miller Kanuna gore bir insanin
9’'dan fazla dlgutu bir arada degerlendirmesi mumkun dedildir [11]. Bu da ikili
kargilastirmalar tutarli gorinse bile, belirlenen olgutlerin sayisal agirliklarina
glivenilemeyecegini gdstermektedir. Ozetle, oyuncularin sec¢imi icin modelde c¢ok
onemli olan agirliklandirmalarin  dogrulugundan s6z edilemez. Bu yargiya
destekleyici olarak, bilgisayar oyunundan olcutlerin elde edilmesi ve bu odlgutlerin
mag¢ sonucuna etkileri ve mevkinin gorevlerini yerine getirmesi igin uygunluklari
tartismaya aciktir. AHS ile ilgili bu elestirilere ek olarak, ikili karsilastirmalarin 3
kisinin degerlendirmeleri ile yapilmasi bir spor bransinin yeteneklerin agirliklarini

bulunmasi igin yetersiz bir sayidir.

Calisma ile ilgili elestiriimesi gereken bir diger husus, belirlenen haftalik butce
kisitidir. Butge kisiti sezon baginda takim kadrosu olusturulurken degerlendiriimesi
gereken bir baglayiciliktir. Mag dncesi zaman evresinde butgeyi g6z dnune almak
sezon basi karar ile uyumsuzluk yaratmaktadir. Ortalama yas kisitinin modele
dahil edilmesi galigmada aciklanmamaktadir. Bu kisita ihtiya¢ yoktur ¢inkd en iyi
performansa sahip takim elde edilmek istenmektedir ve yas ile ilgili bir antrendr

istegi yok ise modelin amaciyla ters dismektedir.

Gelistirilen yaklasim ile elde edilecek takim igin diger calismalarda oldugu gibi

takim uyumu ve oyuncular arasi uyum g6z éniine alinmamistir. Onceki boliimlerde
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belirtildigi gibi oyuncularin yeteneklere gore belirlenen performanslari sergilemesi

takim harmonisi ile dogrudan alakahdir.

Bu calismaya getirilebilecek en buyuk elestiri takim antrenorunun karar verici
olarak bir etkisinin olmayisidir. Taktiksel olarak sahada yer alacak oyuncularin
karar verilmesinde oyuncularin yeteneklerine gore antrendrin tercih olanagi
bulunmamaktadir. Ayrica mag¢ bazinda antrenorin Ozellikle oynamasini istedigi
veyahut oynamasini istemedigi oyuncular olabilir. Riski Ustlenen kisi olan antrenor

problemin higbir boyutunda etki etmemektedir.

Ele alinan yaklagimda penalti ve serbest vurus atma yeteneklerinin alt limitleri
batin takim igin degerlendiriimesi hatali sonuglar dogurabilir. Genellikle bu
yetenekleri icra edenler belli basli  mevkilerdir. Butunlesik  olarak
deg@erlendirildiginde ayni zamanda bu yeteneklerde mevkilerin olcutleri olarak

degerlendiriimesi daha uygun olabilirdi.

Calismada yer alan senaryo analizi kendi icerisinde tutarl bir yapiya sahip gibi
gérunse de bunun yerine esas karar vericilerden butge ve ortalama yas limitlerini

elde etseydi daha tutarl bir yaklasim olacaktir.

Son olarak yapilan calismada musabakanin oynanacagi rakip takim ve rakip
takima gore ihtiyac duyulacak yetenekler ve duzeyleri karar surecinin higbir

asamasinda goz onune alinmamistir.
2.5.2. Caligmanin degerlendirmesi

Ozceylan [10]'n c¢alismasi akademik acgidan kendi igerisinde tutarli ve spor
kuluplerinde takim kurma problemlerinde bilimsel tekniklerin uygulanmasini
orneklemek acgisindan buyuk onem tasiyan yakin gecmigten bir calismadir.
Bununla birlikte, takim kurma kararlarinda parametrelerin tahmin edilmesinde ve
takim oOzellikleri ile ilgili yapilan varsayimlar, butinsel yaklasimin gereklilikleri olan
spor kulUplerinde takim kurma probleminin her bir boyutunun degerlendiriimemesi
sebepleriyle bu ¢alismanin gercek hayatta uygulanabilirliginin yetersiz oldugundan

sOz edilebilir.
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2.6. Diger GCalismalar

Winter vd. [12] oyuncularin fiziksel oOlguimlerinin antropometrik, fizyolojik ve
psikolojik ozelliklerinin nasil elde edilecegine dair yontemlerin degerlendirildigi bir
calisma sunmaktadirlar. Bu Olgumler yapilirken her bir bolum igin genel prensipleri,
Olcim yontemleri, etik degerleri ve 6zel durumlari detayli olarak incelenmistir. Bu
kaynak, fiziksel Olgimlere dayali takim kurma problemleri, oyuncuya &zel
antrenman programi se¢gme problemleri ve spor bilimine 6zgu problemleri ele alan

calismalarda sik¢a kullaniimaktadir.

Caro [13] yapmis oldugu calismada regresyon analizi kullanarak heniz
profesyonellige adim atmamis oyuncularin kolej takimina dahil edilip
edilmemesinin sorgusunu yapmaktadir. Bu ¢alismada gec¢cmiste kolej takimindan
profesyonel lige gecmis oyuncularin gelisimini degerlendirerek regresyon analizi
igin gerekli katsayilar bulunmustur. Regresyon analizi kullanilarak yeni oyuncularin
potansiyeli degerlendiriimektedir. Bu degerler bulunduktan sonra butcesel ve mag

kazanma agisindan degerlendirmesi yapilmaktadir.

Chen vd. [14] yaptiklarn ¢alismada, beysbol sporunda top atici mevkisi icin oyuncu
secimini Analitik Hiyerargi Sureci (AHS) ve TOPSIS yontemini kullanarak
yapmisglardir. Mevki icin gerekliliklerin hiyerargik yapisinin c¢ikariimasi ve
agirhiklarin -~ bulunmasi  icin  AHS  ydntemi  kullanilmistir.  Oyuncularin
degerlendiriimesi icin ise TOPSIS yontemi kullaniimistir ve buna gére mevki igin

en yuksek degerdeki oyuncu segilmigtir.

Lorains vd. [15] yaptiklari calismada, takim sporlarinda karar vermenin performans
analizini Avusturalya futbol kullplerinde sezon basi ve sezon sonu performansilari
kiyaslayarak yapmaktadirlar. Kullanilan yontem, sezon basi alinan oyuncularin
sezon sonundaki performanslarina gore karar vericinin degerlendirmelerinin
tutarhliginin hesaplanmasidir. Bu calisma bir nevi ¢dézim sonrasi duyarllik

analizinin gerceklesen veriler ile degerlendiriimesidir.
2.7. Kaynaklarda Yer Alan Galigmalarin Genel Degerlendirmesi

Tezin bu bolumunde, kaynaklarda yer alan c¢aligsmalarin genel degerlendirmesi
yapilacaktir. Yazarlarin ¢aligmalarinda yapmis olduklari varsayimlar, kullandiklari

veriler ve bunlara baglh olarak elde ettikleri sonuglar olusturduklari yapilara
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uygundur. Ancak yapilan elestirilere bagl olarak bu c¢aligmalarin uygulanabilirligi
hakkinda ciddi supheler bulunmaktadir. Bu bolimde gelistirilen yaklasimlarin

uygulanabilirlikleri ve tutarsizliklari genel hatlariyla 6zetlenecektir.

Ilk olarak, yapilan calismalar genellikle bir spor dalina 6zgli kisitlari veya
varsayimlari igermekte ve buna bagl olarak ¢ogunlukla tek bir spor bransina

uygulanabilir olmaktadir.

Kaynaklarda yer alan galismalarda takim kurma problemi igin yapilan bir diger
varsayim sporcularin performanslarinin her mag i¢in ayni degere sahip olmasi
ancak oyuncularin performanslarinin degisken oldugu gézlemlenebilir bir gercektir
[9]. Bu ylUzden, her mag igin bu performanslarin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte her oyuncunun her mevkide oynayabilecegidir. Bu yaklagima gore;
oyuncu, spor bransina gore her bir yetenegi bagska mevkilerde de ayni sekilde
gOsterebilecektir. Ancak, bu durum c¢ogu oyuncu igin gegerli degildir, ¢unku
profesyonel oyuncular atandiklari mevkiler igin uzun vyillar boyunca zihinsel ve
fiziksel antrenmanlar yapmaktadirlar. Bu yuzden, gogu oyuncunun alisik oldugu ve

yeteneklerini etkin bir sekilde gosterebilecegi bir ya da iki mevki vardir.

Takim-oyuncu uyumu ve oyuncu-mevki uyumunun g6z onune alinmamistir.
Takimda yer alacak oyuncular belirlenir iken takim oyuncularin performanslarinin

birbiriyle bir etkilesimi bulunmaktadir.

Caligsmalara vyapilabilecek bir diger elestiride arastirmacilarin takim kurma
problemini ele alirken yedek oyunculara karar vermemesidir. Bu durum oOnerilen
modellerin kadro genisligi yuksek spor kullpleri icin yedek oyuncularin segilmesi

kararinda destek veremeyecegi anlamina gelmektedir.

Yetenek ve mevkilerin mag¢ sonucuna etki agisindan genis olmayan skalalarda, az
sayida kisiye veya tek bir antrendre yapilan etitler ile belirlenmesi stbjektif bir etki
yaratacaktir. Yazarlar bu konuda, antrendrlerin stratejisinin de bu sekilde
belirlenecegini dile getirerek yaptiklari bu c¢alismalarin dogrulugunu o6ne

sUrmektedirler.

Takim ve oyuncu uyumu g0z Onune alinan, butun sporlarda uygulanabilir,

mevkilerin ve yeteneklerin objektif bir sekilde adgirliklandirildigl, yedek
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oyuncularinda belirlendigi, sporcularin bir sonraki magctaki performanslarini etkili

bir sekilde tahmin eden butunlesik bir yaklasima ihtiyag vardir.
2.8. Mag Oncesi Takim Kurma Problemine Biitiinsel Yaklagim

Mag oncesi takim kurma problemlerine iligkin kaynaklarda yer alan galismalarda,
problemin temel bilesenlerinin biri veya bir kismi goz o6nune alinarak yanit
aranmaktadir. Bu kesimde, problemin butinlesik bir yapida ele alinmasinin
gerekliligi ve bu yapida yer alan bilesenlerin veya boyutlarin neler oldugu

anlatiimaktadir.

Cozum aranilan mag¢ Oncesi takim kurma probleminin gunluk hayattaki
gereksinimlere uygulanabilirlik agisindan yanit vermesi igin s6z edilen elestiriler
bertaraf edilmelidir. Bu gereksinimler oyuncu performanslarinin butinlesik bir
yapida tahmin edilmesi, mevki ve yeteneklerin énem dizeylerinin tahminlerinin
objektif olarak yapilmasi, mevki-oyuncu ve takim-oyuncu harmonilerinin géz énine
alinmasi, gelistirilen yontemin batin spor branslarinda uygulanabilir bir esneklige

sahip olmasi seklinde 6zetlenebilir.

Spor kulUplerinde mag dncesi takim kurma probleminde uygulanabilir, anlamli ve
gercekci ¢ozumler elde edilebilmesi icin butinsellik felsefesi gudulmelidir.
Yukarida belirtilen problemin temel bilesenleri kaynaklarda tekil olarak ele
alinmaktadir. Bu durumda, yapilan ¢alismalardan en iyi oyunculara sahip takimin
sampiyon olacagi yonunde bir ¢gikarim yapilabilir. Gergek hayatta bu durumun aksi
yonde oldugunun ispati, endustriyellesen spor sektérinde, maddi imkanlari yuksek
takimlarin daha iyi oyunculari satin alsa bile sampiyon olamadiklari yillarin sayisi
yuksek olmasidir [7]. Bir bagka durumda, en iyi antrendre sahip takimin ya da

takim uyumunun en yuksek oldugu takimin sampiyon olmasi da beklenemez.

Takimin temel bilegenleri birer yapboz parcgalari olarak dugunultrse tek baslarina
bir anlam ifade etmemektedir. Tekil olarak en iyi oyunculara ya da antrendre ya da
takim uyumuna sahip olmak anlam ifade etmemektedir. Butiin pargalarin bir bitln
halinde degerlendiriimesi ve bdylelikle en iyi takimin yalnizca bir yonuyle dedgil,
mag oncesi takim kurma probleminin butiin yonleriyle ele alinarak en iyi takimin

batunlesik bir yapida incelenmesi gerekmektedir.
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Spor kuluplerinde takim kurma problemi igin matematiksel modelleme, finansal
sebeplerin yol actigi en iyi ¢6ziim ihtiyacindan o6tiir(i etkili bir yoldur. Ozetle, elde
edilebilmesi gereken verilerin erigilebilirligi, kaynaklarda yer alan g¢alismalarin
bahsedilen elestiriler sebebiyle yetersizligi ve daha once bahsedilen probleme
yanit bulunmasinin gerekliligi sebeplerinden dolayr takim kurma problemine
objektif ve tutarli bir karar vermek gerekmektedir. Bu tez calismasinin temel

gerekgesi bu sebeplerden olusturmaktadir.

izleyen alt kesimlerde, mag &6ncesi takim kurma probleminin bilesenleri alt
basliklarda halinde sunulmustur. Problemin bu bilesenlerinin gbz 6nine alinma,
neden onemli olduklari ve problemdeki karar surecinde alabilecekleri roller detayl

bir sekilde agiklanmaktadir.
2.8.1. Antrenor

Sezon sonunda kulubun performansinin riskini tasityan kisi antrenordar. Bu
nedenle, mac oncesi takim kurma probleminde, karar verici spor kulibundn
antrenorudur. Antrendrler, mag Oncesi takim kadrosuna, sahada yer alacak

oyunculara ve diziliglerine karar vermektedir.

Kaynaklardaki c¢alismalarda, karar surecine antrendrlerin kargi takima Ustun
gelmek igin belirledikleri stratejilerinin yansitilmasi onem duzeyleri ile saglanacagi
iddia etmektedir. Gergekte, bu agirliklandirmalar mag¢ sonucuna olan etkileri
vermektedir. Halbuki, her bir mevkinin yeteneklere gore esik degerler
tanimlanmasi antrendr stratejisini yansitacaktir. Bagka bir ifade ile mevkilere
atanacak oyuncularin her bir yetenege gore saglamasi gereken asgari yetenek
duzeyleri esik degerler olarak yaklagimin igine dahil edilerek antrenor stratejisi
takim kurma probleminin iginde yer almig olacaktir. Boylelikle, antrendrin kargi
takim ve kendi oyuncularini analiz ederek, ma¢ kazanmaya yonelik her mevki icin

yeteneklerdeki performans duzeyleri ile karar verici karar surecine dahil olacaktir.

Mag oOncesi takim kurma problemine iliskin kaynaklarda yer alan c¢alismalarda

geligtirilen yaklagimlar, takim antrenérind karar verme surecinin igine dahil

etmemektedir. Bu tez ¢alismasinda, gelistirilecek modellerde antrenorun niceleyici

ve niteleyici Dbilgileri, stratejileri, taktiksel dusince yapisi Onemsenerek

geligtiriimektedir. Kaynaklardaki ¢alismalarda dnerilen yaklagimlara kiyasla gergek

yasama yonelik uygulanabilirligi arttinlacaktir. Boylelikle, antrendre gercekgi bir
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sonug gergevesi cgizilebilecek ve kigiye gore karigik olan bu probleme yanit bulma

sureci sistematik bir yolla desteklenecektir.
2.8.2. Oyuncu performanslari

Tez caligmasinda, tum takim sporlari i¢in gegerli ve yukarida belirtilen elestirilerin
onune gecgecek yaklasimlar geligtirilecektir. Bu yaklagimlarda, ele alinmasi
gereken diger temel bilesen oyuncularin performanslaridir. Bu bilesenler, izleyen
bolimlerde, daha detayh bir gekilde anlatilacaktir. Profesyonel oyuncularin
yeteneklere gore performanslari kolay erisilebilir konumdadir. Bu veriler teknolojik
gelismelere baglh olarak kayit altina alinabilirligi ve ulasilabilirligi  sportif

federasyonlar tarafindan saglanmaktadir.

Maci oynayan kisiler oyunculardir. Oyuncularin saha igindeki performanslari magin
sonucunu, skorunu belirleyen temel bir bilesendir. Magtaki sonug, takimdaki
oyuncularin gostermis oldugu performans ve rakip takimin gdstermis oldugu

performanslardan hangi takimin Gstin olduguna gore ortaya cikar.

Spor kullplerinde takim kurma problemlerinde, oyuncularin gegmis performansilari
temel alinarak, izleyen magtaki performansi tahmin edilmemigstir. Yapilan
calismalarda, oyunculara uzmanlardan veya takim antrendrunun atadigr degerler

g6z onune alinmistir.
2.8.3. Mevki-Yetenek onem duzeyleri

Tez calismasinda tum sporlarda uygulanabilir olarak gelistirilecek modeller,
voleybolun Ozelliklerine gore gerekli gostergeler bulunarak uygulanacaktir.
Modeller oyuncularin mevkilere atanmasini saglayacak sekilde yapilacaktir. Clinku
profesyonel voleybol takimlarinin mag¢ esnasinda oyuncularin donerli bir sekilde
oynanmasina ragmen, servis atisindan sonra profesyonel kurallar uyarinca her
oyuncunun kendine ait olan mevkiye gecebilmesi imkani takim kurma problemini
hangi mevkiye hangi oyuncu alinsin sorusunun cevaplanmasina donusmektedir.
Diger spor branglarinda bu durum zaten meydana gelmektedir. Bu sorunun cevabi
icin oncelikle, her bir mevkinin mag¢ sonucuna etkisinin Onem duzeyinin

belirlenmesi veya tahmin edilmesinin zarureti ortaya ¢gikmaktadir.

Mevkilerin mag sonucuna etkilerinin tahmin siurecinde temel girdileri, bu mevkide

yer alacak oyuncunun hangi yetenekleri tagiyor olmasina baghligindan hareketle
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hiyerarsik bir yapi ortaya gikmaktadir. Boylece bu temel bilesenlerin 6nem duzeyi,
agirhgi veya etkileri cok sayida antrendrle ikili gorusmeler yapilarak AHS yontemi
kullanilarak elde edilecektir. Bu genel gostergelerin bulunmasi ile birlikte

gelistirilecek yaklasimlarin uygulanmasi mumkun olacaktir.
2.8.4. Takim uyumu

Spor kulUplerinde takim kurma problemini ele alan karar vericilerin, g6z 6nine
almasi gereken etmenlerden biri de mevkilere atanan oyuncularin birbirleriyle olan
uyumudur. Bu bilesen, higbir takim kurma problemine iliskin bir kaynakta g6z

onune alinmamistir.

Takim uyumu ve oyuncular arasi uyum oyuncularin performanslarina dolayisiyla
mag¢ sonucuna etki etmektedir [16][17]. Bu konuya iliskin ¢alismalar hakkinda
detayl bilgi Yukelson [18], Janet ve Chao [19], Hinsz vd. [20], Hutchins, [21] ve

Levine vd. [22]'de bulunmaktadir.

Yukelson [18] yaptigi calismada, takim uyumunun ne gibi kistaslara bagli
oldugunu ortaya koymustur. Bu kistaslarin buyuk bir ¢cogunlugu ortak vizyon,
iletisim becerileri, given ve arkadaslik iligkileri gibi psikolojik etmenlerdir. Sezon
basinda yeni kurulmus bir takimi, ayni paydada bulusturmak ve hedef birligi
yaratmak gerekmektedir. Sezon iginde ise, yaratiimis olan takim duygusunu
koruyarak saha iginde gorev ve yetenek paylasiminin etkili bir bicimde yapilmasi,

takim uyumunu yaratmaktadir.

Janet ve Chao [19], takim uyumunun butin elemanlarin ikiserli olarak bir biriyle
uyumunun, birlikte calisma basarilarinin bir butind oldugunu savunmaktadir.
Takimda yer alan her kisinin yukimlG oldugu goérevi yerine getirirken, baglantili

oldugu kigiler ile olan uyumu, isindeki performansini etkileyecektir [19].

Hinsz vd. [20], Hutchins, [21] ve Levine vd. [22]'e gbre takimin toplam basarisi,
Kisilerin gorev paylasimini ve bolugulen iglerin ne kadar iyi bir sekilde
yuratildigine baghdir. Takim i¢i bu koordinasyon, takim oyuncularinin
yeteneklere bagli sorumluluklarini dogru bir sekilde paylagsmasiyla mumkin
olacaktir [23].

Yukarida takim uyumuna iliskin galigmalar, uyum kavraminin onemini, nasil

olusturulabilecegini ve nasil saglandigini anlatmaktadirlar. Bu c¢alismalar
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dogrultusunda takim-uyumu ve oyuncu-uyum etmenleri mag¢ oncesi takim kurma

problemine gelistirilecek yontemlerde yansitiimahdir.

izleyen bélimde, yukaridaki elestiriler ve bitlinsel yaklasim esas alinarak, spor
kulUpleri icin mag¢ Oncesi takim kurma problemlerine ¢6zim arayan, temel
parametrelere dayali, belirtilen gereksinimlere cevap verebilir ve her bir spor
kuliblinde uygulanabilir yeni karar modelleri ve gerekli bilesenleri tanimlamalariyla
birlikte sunulacaktir.
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3. MAG ONCESi TAKIM KURMA PROBLEMi iGiN YENi KARAR
MODELLERI

Bu boélimde, 2. bdlimde belirtlen onceki yaklagsimlara getirilen elestiriler
dogrultusunda, problemin butin bilesenleri birlikte ele alinarak gelistirilen yeni
matematiksel modeller sunulmaktadir. Ilk olarak, ele alinan problemin temel
kavramlari ve tanimi vyapiimakta, daha sonra Onerilen karar modelleri

sergilenmektedir.
3.1. Temel Kavramlar

Spor kuluplerinde mag Oncesi takim kurma problemi ile ilgili temel kavramlar bu
kesimde sergilenmektedir. Bu kavramlar, spor brangina 6zgu mevkileri ve
yetenekleri, oyuncularin gegcmis maclardaki performanslari, takimi uyumu ve esik
deg@erlerdir. Asagida yer alan alt basliklarda bu kavram agiklanmakta ve gerekli

bolumler orneklenmektedir.
3.1.1. Mevki

Takim farkh sorumluluklara veya gorevlere sahip bireylerin ortak bir amag igin bir
araya gelmesiyle olusan gruptur [24]. Spor takimlarinda, oyuncularin saha
icerisinde konumuna ve/veya sorumluluklarina gore farkli gérevleri olusu, takim

oyuncularini mevkilere gore ayristirmaktadir [25].

Mevkilerin neler olabileceginin 6rneklenmesi amaciyla, asagida gosterilen Cizelge
3.1 basketbol, futbol ve voleybol sporlarina ait olan mevkileri listelenmis ve sahada

yer almasi gereken toplam oyuncu sayilari belirtiimistir [26][6][27].

Cizelge 3.1 Basketbol, Futbol ve Voleybol Branglarindaki Mevkiler [26][6][27]

Basketbol (5) Futbol (11) Voleybol (6)
Oyun Kurucu Kaleci Pasor
Sutdr Gard Defans Libero
Kisa Forvet Orta Saha Orta Oyuncu (2)
Uzun Forvet Forvet Kdse Oyuncu(2)
Pivot Pasor Caprazi
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Cizelge 3.1’de goriuldugu gibi, basketbol sporu icin bes adet mevki vardir ve
antrenor her mevkide oyuncu oynatma zorunlulugu yoktur. Antrendr, sahada
toplam oyuncu sayisi bes olacak sekilde bu mevkilerde istedigi sayida oyuncuyu
bu mevkilere atayabilir [26]. Ancak, mecburi bir durum olmamasina ragmen oyun
ici skora bagl 6zel durumlar haricinde, antrendrler, cogunlukla her mevkiye bir

oyuncu atamaktadirlar [26].

Futbol dalinda ise dort adet mevki vardir ve antrenor, kaleci mevkisinde bir oyuncu
oynatmak zorundadir. Diger mevkilerde ise, toplam oyuncu sayisi on bir olacak
sekilde mevkilere istedigi sayida oyuncu atayabilir [6]. Bu ylzdendir ki, futbol
literaturinde degdisik dizilimler ortaya c¢ikmaktadir; 4+4+2, 3+5+2, 5+4+1 ve
benzeri. Buna ek olarak, bu bodlgesel mevkilere atayacagl oyuncu sayisina bagh

olarak yeni alt mevkiler tanimlayabilir [6].

Antrendr, oyun kurallari geregi voleybol sporunda orta ve kdse oyuncu mevkilerine
iki, diger mevkilere de bir oyuncu atamak zorundadir [27]. Bu brangta, oyun donerli
bir sekilde oynanmaktadir ve libero arka sahada yer alan orta oyuncuyla

degismektedir. BOylece sahada toplamda alti oyuncu yer almaktadir.
3.1.2. Yetenek

Her mevkide oynayacak oyuncularin, atandiklari mevkideki goérevlerini yerine
getirebilmesi icin spor bransina 6zgu belirli yeteneklere ihtiyag duymaktadirlar [28].
Her mevki saha igindeki konumuna gore bazi yetenekleri daha ¢ok, bazilarini ise
daha az sergilemektedir. Bu yeteneklerin ortaya konmasiyla sporcularin
mevkilerinde ne kadar etkin oldugu bulunmaktadir [8]. Ornegin; voleybol spor
branginda libero mevkisindeki oyuncu, oyun kurallari geredi hicum etme, blok
yapma ve servis atma yeteneklerinde goérev alamamakta ancak sadece servis

kargilama yetenegdinde rol almaktadir [3].

Her spor bransinin kendine 6zgu yetenekleri bulunmaktadir. Bu yeteneklerin neler
olabileceginin orneklemesi amaciyla, asagida gosterilen Cizelge 3.2 hentbol, su
topu ve kriket sporlarinda oynayan oyuncularin sergilemesi gereken yetenekler

icin olusturulmustur.
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Cizelge 3.2 Hentbol, Su Topu ve Kriket Sporlarinda Oyuncularin Yetenekler
Listesi [29][30][7]

Hentbol Su Topu Kriket
Yakalama Topla Yuzme Vurma
Pas Atma Topsuz Yuzme Atma

Atis Sut Atma Yakalama

Sut Atma Yakalama

Ayak Hakimiyeti Pas Verme
Top Surme

Cizelge 3.2'de goruldugu gibi hentbol sporunu icra eden bir sporcuda alti yetenek
olmasi gerekmektedir [29]. Su topu oyunculari ise, bes yetenegi sergilemektedirler
[30]. Kriket sporculari mag esnasinda Ug yetenegdi uygulamaktadirlar [7]. Futbol ve
Amerikan futbolunda oyun ici c¢ok fazla sayida yetenedin uygulandigi

sporlardandir. Ornegin, futbol takimlari icin 53 yetenek belirlenmistir [3].
3.1.3. Oyuncu performansi

Oyuncu havuzunu olusturan Kisilerin, yeteneklere gore geg¢mis performans
kayitlarina ulasilabilmektedir. Genellikle, spor branglarina ait Glkelerin veya dinya
resmi spor federasyonlarinin bilgi kayit sistemleri mevcuttur. Uluslararasi
federasyonlar, kendilerine Uye olan llke federasyonlarina oyuncu bilinirligi ve
resmi kayit saglanabilmesi sebebiyle o ulkenin profesyonel liglerinde oynayan
oyuncularin istatistiklerinin  kayitlanmasini  zorunlu  tutmaktadir.  Ornegin,
Uluslararasi Basketbol Federasyonu (Fédération Internationale de Basketball)
FIBA'ya bagh Turkiye Basketbol Federasyonu, kendine ait resmi internet sitesinde
oyuncularin ve takimin performans istatistiklerinin derlendigi bir sekme
bulundurmaktadir [31]. Bu sekmede, oyuncularin her magta nasil bir performans
sergiledigi ve tim magclarda toplam performansi yer almaktadir. Resmi internet
sitesi kullanicilarin erisimine aciktir. Oyuncularin gegmis mac verilerinin dogru,
yanl olmayan ve guvenilir bir sekilde kayit altina alindigindan ve bunlarin bir

sonraki magctaki performanslari tahmin edilebilir kildigi varsayiimistir.

Oyuncularin  gegmis performans verileri her bir yetenek igin kayit altina

alinmaktadir. Kayitlama sistemleri, gogunlukla, spor brangina 6zgu gelistirilen
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istatistik paket programlarindan destek alinarak yapilmaktadir. Kayitli veriler, her
oyuncunun mag¢ mag¢ her yetenegin icrasini toplamda kag¢ kere denedigi ve

denemelerin kaginda basarili oldugunu gostermektedir.

Elde edilebilir verileri 6rneklemek amaciyla, bir voleybol takiminda oynayan
Oyuncu 1’in bir magtaki performansinin islenmemis (ham) verileri asagida Cizelge
3.3'de sergilenmigstir. Cizelge 3.3, Turkiye Voleybol Federasyonun (TVF) resmi

sitesinde yer alan istatistikler bolumu kullanilarak elde edilmigtir.

Cizelge 3.3 Elde Edilebilir Verilerin Bir Oyuncu i¢in Orneklenmesi [32]

Servis
Oyuncu\Yetenekler Servis Karsilama Hiicum Blok
T | S| H T H M| T|S|H|S|H/|SB
Oyuncu 1 13/ 03|, 0|0]|0|6 |14 |3|]0]|1

T: Toplam Deneme.

SD: Sayi Alinan Deneme.

H: Hatali (Direk Sayi Kaybettiren) Deneme.
M: Mukemmel Hareket

SB: Set Basina Disen Miktar.

Veriler, Cizelge 3.3'de goruldigu gibi oyuncularin mac¢ igerisindeki
performanslarini her bir yetenegin kayitlanabilir biriminin 6zelliklerine goére
olusturulmustur. Antrendrler, oyuncularinin ge¢mis performanslarini incelerken
Cizelge 3.3'de gosterilen ham verilere degdil de, oranlara bakmaktadirlar. Bu
yuzden, her bir istatistik programinin oran donusturuculeri mevcuttur. Bu oranlar,
(0-100) veya (-100-100) arasinda olmak suretiyle genel olarak basariya ulasan

denemelerin yapilan denemelere bolinmesiyle elde edilmektedir [32].
3.1.4. Mevki ve yetenek onem duzeyleri

Sporun turine baglh olarak, oyuncularin yer alabilecedi mevkilerin (pozisyonlarin)
ve her bir mevkide yeteneklerin mag sonucuna etkisi, 6nem duzeyi veya agirhigi
konusunda kabul edilebilir degerler bulunabilir veya tahmin edilebilir. Sézgelimi, bir

futbol takiminin, kaleci mevkisinde, oyuncuda bulunmasi gereken atlama, topu
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yakalama, karsi kargiya durumlarda pozisyon alma ve benzeri yeteneklerin mag
sonucuna etkisi elde edilebilir bir veridir.

Mevkilerin onem duzeyi her biri icin 0 mevkide oynayacak oyuncunun mag¢ sonucu
acisindan performansinin ne derece oOnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Yeteneklerin 6nem duzeyi ise, herhangi bir mevkide oynayacak oyuncunun o
yeteneginin mag¢ sonucuna etki agisindan ne derece Onemli oldugunu ortaya

koymaktadir.
3.1.5. Takim uyumu

Karar vericinin atayacagr oyuncular, mag¢ esnasinda performansi icra eden
kisilerdir. Bu sebepten dolayi, oyuncularin saha iginde diger takim arkadaslariyla
anlasma duzeyleri ve hangi mevkide hangi takim arkadaginin oynamasi istedigi

genel olarak takim uyumu veya takimdan hognutluk duzeyi olarak tanimlanir.
3.1.6. Esik degerler

Antrenor, izleyen magta, hangi takim ile mag¢ yaptigina bagh olarak her bir mevkiye
atanacak oyuncularin yeteneklere gore gostermesini arzuladigi asgari performans
duzeyini esik degerlerle belirleyebilir. Bdylece, antrendrin bu isteklerini ve

tutumlarini yansittigi asgari performans miktarlarina esik degerler denilmektedir.

Riski Ustlenen kisi olan kulip antrendru, kendi tecrubelerine dayanarak, gevre
kosullari, rakip takimin durumu, motivasyon gibi etmenleri g6z oOnune alarak
mevkilere atanacak oyuncularin yeteneklere goére isteklerini belirtmelidir [33].
Antrendrun teknik ve taktiksel olarak oyuncularindan istedigi bu niceleyici bilgilerin

onerilen modellerde karar siirecine dahil edilmelidir.
3.1.7 On atama

Antrendr, takim kurma oncesi kendisinin belirlemis oldugu mevkilere 6n atama
yapabilmektedir. Bu durum, herhangi bir veya birden fazla mevki igin
gerceklestirilebilmektedir. Mag¢ Oncesi stratejisini yansitmak, gen¢ oyunculari
tecribelendirmek, diger oyuncularin dinlenmesini istemek, oyuncu sayisinin ¢ok
az olmasina bagh olarak kiyaslama yapmak ve benzeri sebeplerden dolayi
antrenor 0zel sebeplerden dolayi istedigi oyunculari takima yerlestirmesine 6n

atama yapmak olarak tanimlanir.
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3.2. Problemin Tanimi

Ele alinan problem, spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma problemidir. Bu
evrenin secgilmesinin nedeni, takim antrendrlerinin sezon boyunca en ¢ok
yogunlastiklari karar problemi olmasidir. Ayrica, Locke ve Latham [34] gbre spor
kulUplerinin nihai hedefi olan sampiyonluk kazanmanin yolu; lig maglarinda en gok
galibiyet alan takim olma ile saglanacaktir. Bu yuzden, her mag¢ tekil olarak

sampiyonluga giden yolda onemlidir.

Spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma problemi, her mag¢ 6ncesi verilen
taktiksel duzeyde kararlardir. Bu problemde amag, en basit sekliyle magi
kazanmak igin en iyi baglangi¢ pozisyonu kombinasyonunun, yani maga ¢ikacak
olan asil oyuncularin ve takim kadrosundan hangi oyuncularin yedekler olarak

alinacaginin belirlenmesidir.

izleyen alt basliklarda, ilk olarak, gercek ihtiyaclara uygun bir sekilde ele alinan
yaklagimin varsayimlarindan so6z edilecektir. Sonrasinda, bu varsayimlara ve
problemin tanimina bagli olarak, gelistirilen modellerde kullanilacak olan dizin
kimeleriyle, problemin temel parametreleri, karar degiskenleri, kisitlari ve amaclari
tanimlanacaktir. Daha sonra da, spor kullUplerinde mag¢ oncesi takim kurma

problemi igin dnerilen matematiksel modellere yer verilecektir.
3.2.1. Modellemeye esas varsayimlar

Ele alinan problemin modellenmesinde g6z énlune alinan varsayimlar, bu kesimde
anlatilacaktir. Bu varsayimlar yapilirken, modellerin ¢ozulmesiyle ulasiimak
istenilen sonugclarin dogrulugunu, anlamhiligini ve uygulanabilirligini ve modelin
ciktilarinin gercek hayat gereksinimlerini kargilamasini etkilemeyecek sekilde

yapilmistir. Modellemeye esas olan varsayimlar asagida verilmigtir.
i. Karar verici antrenérddr.
ii. Mevki-Yetenek bilgilerine erisilebilmektedir.

iii. Oyuncularin gegmis maglardaki performanslari bilinmektedir. Bu verilere bagl

olarak, bir sonraki magta gosterilecek performansi tahmin edilebilir.
iv. On atamalar yapilabilmektedir.

v. Karar verici esik degerler ongorebilmektedir.
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vi. Oyuncularin takima yonelik beklentileri vardir.
3.2.2. Dizin ktimeleri

Mag 6ncesi takim kurma probleminde, oyuncu havuzunu antrenérin sezon oncesi
evresinde takimda olanlar ile takimina dahil ettigi yeni oyuncular olugturmaktadir.
Problemde, en iyi baslangi¢ dizilim kombinasyonu ve takim kadrosundan hangi
oyuncularin yedek olarak alinacagi, bu oyuncu havuzundan segilecektir. Sezon
basinda kullipte yer alan ve mag¢ Oncesi oynayabilir durumda olan bireyler,

problemin oyuncular kiimesini olusturur. Bu kiime;
Oo={ili=1,2,3,...,m}
seklinde verilmistir.

Spor brangina goére tanimlanmasi gereken butin mevkilerin listelendigi

kime;
M={jlj=1,2,3,...,n}

seklinde verilmistir.
Spor brangina 6zgu butliin yeteneklerin listelendigi kime;
Y={y|ly=1,2,3,...,k}

seklinde ifade edilmistir.

3.2.3. Temel parametreler

Temel parametrelerden ilki, her bir mevkinin oyunun sonucuna olan etkisidir. Bu
temel parametreye, karar vericinin mevkilere oyuncu atamasi yaparken hangi
mevkinin ne derecede 6nemli oldugunun kiyaslanmasi ve buna goére hareket

edilmesi gerekliliginden dolay! ihtiyag vardir. Bu ¢aligmada;
MS;: j. mevkinin oyunun sonucuna etkisi, agirligi veya énem dizeyi

seklinde tanimlanmigtir. Bu parametre, tim mevkiler (j) igin MS; 2 0 ve 7., MS; =

1 o6zellikleri gegerlidir.

Gelistirilecek modellerde, kullanilacak olan ikinci temel parametre, her bir mevkinin
sergileyecegi yeteneklerin mag¢ sonucuna etki acisindan Onem duzeyleri,
agirliklandir. Bu galigsmada;
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YMy;: y. yetenegin j. mevkiye gore mag sonucuna etki agisindan onem

diuzeyi, agirhgi

seklinde tanimlanmistir. Bu parametre, tim yetenek-mevki (yj) ikilileri igin YMyj = 0

ve tim mevkiler (j) icin Z§=1 YM,; = 1 6zellikleri gegerlidir.

Uclincli temel parametre olarak, her bir oyuncunun yeteneklere gére bir sonraki

magctaki performanslari olur. Bu ¢alismada;
Piy: i. oyuncunun y. yetenegi agisindan izleyen magctaki performans tahmini
seklinde tanimlanmigtir.

Kaynaklarda yer alan g¢alismalara yapilan elestirilerden biri de her oyuncunun her
mevkide oynayabilecegi varsayiminin yapilmasiydi. Bahsi gecen bu varsayimin
onune gegmek ve antrendrun oyuncular ile ilgili bilgilerini bu konuya dahil etmek
icin oyuncularin hangi mevkilerde oynayabilecedi, temel parametrelerden biri
haline getiriimektedir. Bu gercevede;

1, eger i.oyuncu j.mevkide oynayabilir ise,

OM;; =
0,diger durumlarda,

seklinde tanimlanmistir.

Antrenérin her mevkinin yeteneklere gore géstermesini istedigi asgari performans
duzeyleri de gelistirilecek modellerde parametre olarak kullanilacaktir. Bu asgari
degerler, antrenorin karsi takima gore stratejisini belirledigi ve oyuncularin
atamasinin  bu esik degerlerin altinda olmamasini saglamak amaciyla

kullanilacaktir. Bu ¢alismada;

EDjy: j. mevkiye atanacak oyuncunun y. yetenekte gostermesi istenen

asgari performans
seklinde tanimlanmistir.

Spor kulUplerinde mag¢ oncesi takim kurma probleminde, uyum kavrami
oyuncularin kigisel tercihleri ile alakali bir boyut olup, mag¢ sonucu agisindan da
onemlidir. Bu gercevede, ilk olarak, her bir oyuncunun takim memnuniyet dizeyi

icin diger oyuncular ile anlasma gostergesi olarak;
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OUip: I. oyuncunun p. oyuncu ile uyum duzeyi

seklinde tanimlanmistir. Burada, tum ikili oyuncu kombinasyonlari (i-p, i#p) igin 0 <

OUip < 1 0zelligi gegerlidir.

Uyum ile ilgili ikinci temel bilesen ise, takim uyumunun oyuncular agisindan

degerlendirmesi olacaktir. Bu galismada;

1,i.oyuncu p.oyuncuyu j.mevkiye uygun gordii ise,

TUpj =

0,diger durumlarda

seklinde tanimlanmistir.

Yukarida tanimlanip, simgeler ile gosterilen temel parametrelerin nasil elde
edilebilecegi veya tahmin edilebilecekleri, buna bagh olarak tez c¢alismasinda

hangi yontemlerin secilecegi dordinciu boélimde detayli bir sekilde incelenecektir.
3.2.4. Karar degiskenleri
Modellerde kullanilan karar degiskenleri;
1,eger i. oyuncu herhangi bir mevkiye atanir ise,

X; =
0,diger durumlarda.

1, eger i.oyuncu j. mevkiye atanir ise,
xij =
0,diger durumlarda.

seklinde tanimlanmisgtir.
3.2.5. Ortak kisitlar

Mag oncesi takim kurma probleminin zorunlu olarak gerceklesmesi istenen kisitlari

asagida aciklandigi gibi belirlenmistir.

Herhangi bir oyuncu takima ya alinacak ya alinmayacaktir. Bu oyuncu eger ki,
takimda yer aliyorsa, yalniz bir mevkide gorev alabilecektir. O halde, her durumda

ve her oyuncu igin;
n
inj < 1, [ = 1, v, m (31)
j=1
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kisitl saglanmahdir.
Saha iginde her mevkide mutlaka bir oyuncu gérev almalidir. O halde;
m
z xij = 1, ] = 1, W, n (32)
i=1
kisiti saglanmalidir.

xij degiskeninin j mevki indeksine gore verilen degerler toplami, i. oyuncunun

takima alinip alinamayacagini belirleyeceginden dolays;
n
inj = X, i = 1, e, m (33)
j=1
kisiti saglanmalidir.

Karar vericinin belirlemig oldugu esik degerler (EDjy), mevkilere gore yeteneklerin
her birinin alt limitlerini ifade etmektedir. Antrendrin j. mevkiye atanan oyuncunun
y. yeteneginde arzuladidi beklentisini karsilamak icin bu deger EDjy esik dederinin

altina inmemelidir. O halde;

m
Z Piy xl-j = EDjy, ] = 1, e, n, y = 1, ,k (34)
i=1

kisiti saglanmalhdir.

Bir oyuncu bir mevkide oynayip oynayamayacagi antrenorin uygun gordigu
mevkilerde oynayabilir. Uygunsa, herhangi bir sakatligi yoksa ve cezali degilse

saha iginde antren6rin uygun goérdugu mevkiye atanabilir. O halde;
kisiti saglanmalhdir.

Yukaridaki kisitlara ek olarak karar dediskenleri, sifir-bir deger alabilir

tanimlamalari da modellerde yer alacagindan;
xi,xij € {0, 1}, i = 1, e, m, ] = 1, W, n (36)

kisiti saglanmalidir.
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3.2.6. Amaglar

Takim olusturma esnasinda, secgenekleri biri digeriyle karsilagtirarak en iyi

segenegi belirlemek igin kullanilacak amaclar veya karar olgutleri;
1) Magtaki toplam performansini en blyutklemek.
2) Esik degerlerinden sapmalara bagli fonksiyonel yapilari en kiuguklemek.
3) Takim uyumunu en buyuklemek.

olmak uzere, U¢ baslk altinda toplanmigtir. Bu amaglar, tekil olarak veya birlikte

g6z 6nune alinarak geligtirilen modeller izleyen sayfalarda verilmistir.
3.3. MODEL 1 (M1): Performans Temelli Model

Birinci modelde, amac fonksiyonu; takima segilen yani sahada yer alacak
oyuncularin toplam agirlikli tahmini performanlarinin en buyliklenmesi olarak ele

alinmigtir. Boylece birinci model;

M1: (3.1) - (3-6) kisitlari altinda,

m n k

seklinde dnerilmektedir.

M1’in amag fonksiyonu (3.7); oyuncularin yeteneklere goére tahmini performansiari,
yetenegin mevkiye gore agirigi ve atandiklari mevkilerin mag¢ sonucuna gore
agirhgi ile garpimlarinin toplaminin en buyuklenmesidir. Bu fonksiyon, oyuncularin
bir sonraki macgta her bir yetenek tahminleri, atandiklari mevkinin ma¢ sonucu
acisindan onemi ve o mevki igin yeteneklerin dnem duzeylerinin ¢arpimlarinin
toplamiyla bulunmaktadir. Boylelikle, takimin bir sonraki magta sergilemesi tahmin

edilen en buyuk toplam performansi, agirliklandiriimig bir sekilde, bulunacaktir.

M1’de (mn + m) sayida karar degiskeni bulunmaktadir. Bu da karar modelinin
karmasikliginin  oyuncu sayisina ve mevki sayisina gore belirlendigini
gostermektedir. Kisit sayisi ise (2m + n(k+2m+1)) adettir. Goraldugu gibi, M1 iki
indisli bir yapida olup, karar degiskeni ve kisit sayisi yonleriyle O(m?)

blydkligundedir ¢unki oyuncu sayisi(m), genellikle mevki(n) ve yetenek(n)
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sayisindan fazladir. Yetenek sayisinin (k), oyuncu sayisindan (m) fazla oldugu
sporlarda; M1, O(k?) blyukliglnde olur.

Modelin uygun ¢oézum alaninin bos kime olmamasi igin saglanmasi gereken ilk
kosul oyuncu sayisinin mevkilerin sayisindan buyuk (m2n) olmasi gerekmektedir.
Yeterli oyuncu durumu saglanmadigi zamanlarda, antrenorin sezon basinda

oyuncu havuzunu yetersiz sayida kurdugu anlamina gelir ki bu mumkun degildir.

Uygun ¢6zum alanini bos olmamasi i¢in saglanmasi gereken ikinci kosul ise,
oyuncularin oynayabilecedi mevkileri gdsteren OM;; temel parametresinin her bir
satir ve sutun vektoru igin, elemanlarin toplam degerinin asgari olarak 1 degerinde
olmasidir. Bagka bir deyigle, her bir mevkiye atanabilecek oyuncu ve her
oyuncunun bir mevkiye atanabilir olmasi gerekmektedir. Bunun igin, bu
durumunun saglanamamasi antrendrun sezon basinda oyuncu havuzunu kurar
iken, batin mevkiler icin oyuncu almadigini gosterir. Bunun igin problemin OM;

parametresinde,
m n
ZOMUZL j=1,..,n ve ZOMUZL i=1..,m
i=1 j=1

egitsizliklerinin saglanmasi bu durumu olusturmaz.

Antrenérin belirlemis oldugu mevkilere goére gerceklesmesini istedigi asgari
yeteneklerin saglanamadigi durumda da M1’den ¢6zUm alinamaz. Bu durum,
antrenorun belirledigi esik dederlerden birinin veya daha fazlasinin oyuncularin
tahmini performanslarinin Uzerinde seyretmesi halinde karsilasilir. Bu ylzden
takim antrendrli, mevkilere gore vyeteneklerin esik degerlerini belirlerken
oyuncularinin yetenek duzeylerini ¢ok iyi degerlendirebilmelidir. Bdyle durumlarla
kargilagilmasi veya karar vericinin bu esiklerden sapmalara gore sec¢im yapmak

istemesi halinde kullaniimak Uzere, asagidaki Model 2 gelistirilmistir.
3.4. MODEL 2 (M2): Hedef Programlama Modeli

M2, karar vericinin esik degerlerden olan sapmalara gore takim kurmak istemesi
veya ilk modelde esik degerlere baglh olarak olusabilecek ¢ézumsuzliklerin
gideriimesi amaciyla kurulmus bir dogrusal hedef programlama modelidir. Bu

model, daha énce tanimlanmis olan dizin kimeleri, temel parametreleri ve karar
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degiskenlerini esas alarak, yeni sapma karar degiskenleri kullanmaktadir. Yeni

bagil karar degiskenleri;
Piy: j. mevkinin y. yetenegindeki pozitif sapma miktarini,
Njy: j. mevkinin y. yetenegindeki negatif sapma miktarini,
gOsteren degiskenlerdir.

M1’de yer alan EDjy esik degerleri, antrendriin her bir mevkideki her yetenek igin
bekledigi asgari dlzeyler oldugundan, bu degerler, hedef programlama

cercevesinde hedef degerler olarak ele alinmistir [35][36].

M2'de esik degerler, hedef degerler olarak ele alinmasindan dolayi, mevkilere
atanan oyuncularin, yeteneklerinin esik degerlere olan negatif ve pozitif sapmalari

kullanilarak esitlenmelidir. Buna gore;
m
ZPl-yxij +ley— pjy :EDjy, ]: 1,...,7’1, y = 1,...,k (38)
i=1

kisiti saglanmalidir.
Negatif ve pozitif sapmalar, pozitif dederlere sahip olmalidir. O halde;
ny,Pjy =20, j=1,..,n, y=1,..,k (3.9
kisitl saglanmahdir.
Bdylece ikinci model;

M2: M1’de yer alan (3.1), (3.2), (3.3), (3.5) ve (3.6) numarali kisitlari, (3.8) ve (3.9)

numarali kisitlari altinda:

Enk { hy(ny1,011), ho (M2, P12), v Ak (njy' pjy)} (3.10)
seklinde sunulmustur.

Negatif sapmalar, oyuncularin atandiklari mevkilerin yeteneklerine gore
antrenérin belirledigi esik dederlerden az olmasi halinde, pozitif sapmalar ise
atanan oyuncunun yetenegi esik degerin Uzerinde seyretmesi durumunda ortaya

cikar.
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Modelin ¢ézumu igin, (3.10)'da ki fonksiyonel yapi, farkh sekillerde belirlenebilir.
M2’nin amag¢ fonksiyonun kapali fonksiyonel yapi olarak (3.10) nolu ifadede
verilmistir. Asadida bazi 6zel tutum veya tutumlara bagh olarak, M2’nin amag
fonksiyonunun acik ifadeleri belirtilerek, karsi gelen modelin ¢dzulebilirligi Uzerinde

durulmustur.
3.4.1. Negatif sapmalarin agirlikli toplamlari (M2a)

Birinci 6zel durum, karar vericinin, her bir yetenek-mevki ikilisi (jy) icin istenmeyen
negatif sapmalarinin énem duzeylerinin yetenek-mevki ve mevki mag¢ sonucu
onem duzeyleri ile agirliklandiriimasi uygun gérmesidir. Bu durumda, yukaridaki

modelin amag fonksiyonu;

n k

Enkz=fu= ) > VM, MS;m, (3.11)

J Yy

seklinde olusturulur.

M2’de amag fonksiyonu(3.11), seklinde olusturuldugunda (mn + m+ 2nk) sayida
karar degiskeni bulunmaktadir. Bu da karar modelinin karmasikliginin, oyuncu
sayisina, mevki sayisina ve yetenek sayisina gore belirlendigini gostermektedir.
Kisit sayisi ise, (2m + n(3k+2m+1)) adettir. Goruldigu gibi, model iki indisli bir

yapida olup, karar degiskeni ve kisit sayisi yonleriyle O(m?) buyikligindedir.

3.4.2. Agirliklandinlmis negatif sapmalarin mevkilerin 6nem duzeyine gore
onceligi (M2b)

ikinci amag fonksiyonu, karar verici kisi, bu problemde, dncelikli mevkilere gore
agirlikh sapmalarin en kuguklenmesini isteyebilir. Bu kosulda, mevkilerin dnem

dizeylerine (MS;) gore buylkten kigige siralanarak amag fonksiyonu;

k k k
Enk Pa Z YMya nay le ZYMyb nby ) ""Pl z YMyl nly (312)
y y y

seklinde yazilir. Buna gore, MS; degeri en blyuk olan birincil 6ncelige sahip olur
ve MSjlere gore buylkten kiguge gidecek sekilde dncelikler belirlenir. (3.12)'de
gosterilen amag fonksiyonuna gére MSa = MSp = ... =2 MS; seklinde diizenlenerek

yapilmigtir.
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M2’de amag fonksiyonu(3.12), seklinde olusturuldugunda (mn + m+ 2nk) sayida
karar degigskeni bulunmaktadir. Bu da karar modelinin karmasikliginin, oyuncu
sayisina, mevki sayisina ve yetenek sayisina gore belirlendigini gostermektedir.
Kisit sayisi ise, (2m + n(3k+2m+1)) adettir. Goéruldigu gibi, model iki indisli bir
yapida olup, karar degiskeni ve kisit sayisi yonleriyle O(m?) buylkligindedir.
Bununla birlikte, onceliklere gore ¢dézim aranirken M2'nin her bir dncelik igin
cozdurulmesi ve c¢ikan sonucun modele kisit olarak modele eklenmesi
gerekmektedir. Buna gore, M2nin mevki sayisi (n) sefer c¢ozdurilmesi

gerekmektedir.
3.4.3. Agirlikh negatif sapmalarin en buyliginin en kligiklenmesi (M2c)

M2’nin amag fonksiyonu igin olusabilecek son durum, antrendérin ortaya
cikabilecek butin sapmalarin birbirine yakin olmasini istemesi halidir. Bagka bir
deyigle, antrendr, istenmeyen sapmalarin bir mevki veya yetenekte olusmasi degil
batin atanacak butlin oyunculara vyayillmasini istemektedir. Bu durumda
yapilabilecek destek, modelde olusabilir negatif sapmalarinin en buyugunun
klguklenmesi olabilir. Bu sekilde bir yaklasim ile bir anlamda, negatif sapmalari

birbirine yaklastiran bir ¢6zim énerilebilir. Yukaridaki modele ek olarak;
S: olugabilecek istenmeyen sapmalarin agirliklandiriimis haldeki en bayuguna
gOsteren bagil karar degiskeni tanimlanir.

Tanimda verildigi gibi agirliklandiriimig en buylk sapmanin, buatin olusabilir

negatif sapmalardan buylk olmalidir. Buna gore;
YMy; MS;n;, <S, j=1.,n y=1.,k (3.13)
kisiti ile saglanir.
Eklenen yeni kisit ile birlikte M2’nin amag fonksiyonu;
Enkz=f,, =S (3.14)
seklinde yazilir.

M2, amac fonksiyonu(3.14) seklinde ve (3.12) numarali kisit eklenerek
olusturuldugunda (mn + m+ 2nk + 1) sayida karar degiskeni bulunmaktadir. Bu da

karar modelinin karmasikhginin, oyuncu sayisina, mevki sayisina ve yetenek
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sayisina gore belirlendigini gostermektedir. Kisit sayisi ise, (2m + n(4k+2m+1))
adettir. Goruldugu gibi, model iki indisli bir yapida olup, karar degiskeni ve kisit

sayisi yonleriyle O(m?) biyukligindedir.
3.5. Model 1 ve Model 2’nin Birlikte Degerlendirilmesi

Model 1’in sonucu, mevkiler ve mevkilere gore yeteneklerin ma¢ sonucuna etki
agisindan onem duzeyleri ile tartili en yuksek toplam performansa sahip olacak
takimi vermektedir. Boylece, olusan bu takimin mevkilere atanan oyunculari,
antrendrin her mevkinin her bir yetenedi igin 6n goérdigu asgari performans

degerinin Uzerinde bir performansa sahip olacaklardir.

Antrenorun belirlemis oldugu esik degerleri karsilayan her hangi bir takimin
olmadidi durumda, yani Moldel 1’'in uygun ¢6zim alaninin bos kime oldugu
durumda, antrendrin esik degerleri hedef degerlere doénustlrilerek, Model 2
geligtiriimigtir. Model 2'de bu hedef degerlere bagl olusabilir negatif sapmalar

farkh fonksiyonel bagintilar ile en kiiguklenmektedir.

Model 2’nin her bir uzantisinin ¢ézimlerinde, Model 1’deki amag¢ fonksiyonu olan
f1 degeri hesaplanacak olursa, hedef programlama modellerinin kurdugu takimin f1
degerleri, Model 1’in f1 degerinden kuglk veya esit olacaktir. Bu durumda
gOstermektedir ki, Model 2’nin kullaniimasini tercih eden karar vericiler olusabilir
en yuksek agirlikli performansa sahip takimdan 6din vereceklerdir. Baska bir
sekilde ifade etmek gerekirse, hedef programlama modelini kullanan karar vericiler
asgari beklentilerini ne kadar vyuksek tutarsa olusacak takimin toplam

performansindan o 6lglide 6diun vermektedirler.

Karar vericiler, Model 2 sonuglariyla; Model 1'in amag¢ fonksiyonu degerinden
olusacak farkllasmaya bagl sapmalarin da degerlendiriimesini isteyebilir. Bu
takdirde, Model 1’in amag¢ fonksiyonu degerine makul bir hedef tespiti yapilarak,
Model 2’'nin  uzantilarinin  kisitlarinda ve/veya amag¢ fonksiyonunda
degerlendirmeye alinabilir. Bu ekleme sayesinde, karar verici hem asgari
beklentilerine gbre atanan oyuncularin performans sapmalarini hem de takimin
toplam agirlikli performansindan olan sapmalari bir arada degerlendiren yeni
modellere sahip olacaktir.
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Model 1 ve Model 2 sistem yaklasimi diguncesiyle oyuncular, gegmis maclardaki
performanslariyla; antrenor, rakip takim ve tum diger faktorler dogrultusunda esik
degerler belirleyerek modellemenin temel bilesenlerini olusturmuslardir. Oyuncular
bireysel olarak M1 ve M2’'ye yansitilirken, macgin sonucunu kendi aralarindaki
iligkilerin de dnemli dizeyde etkileyici olacagi goz 6nune alinarak izleyen kesimde
takim uyumuna dayali model geligtirilecek, daha sonra da onceki modeller ile

takim uyumu birlikte ele alinacaktir.
3.6. Model 3 (M3): Takim Uyumu Modeli

Takim uyumu ve oyuncu uyumu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde mag
oncesi takim kurma probleminde en iyi takimin kurulmasi istenirken uyum kavrami
mutlaka gozetilmelidir. Buna bagli olarak, oyuncularin her biri i¢in olugturulan
takimdan memnuniyet dizeyleri ve diger mevkilerde istedikleri oyuncular g6z
onune alinmalhdir. Boylece bu memnuniyet duzeyleri, olusturulmus takimin ne
kadar iyi bir sekilde kuruldugu hakkinda bilgi verecektir. Spor kullplerinde takim
kurma problemlerine iligkin ge¢mis c¢alismalarda takim ve oyuncu uyumu g6z

onune alinmamistir.

Bolum 2’nin sonunda ayrintilari ile belirtilen takim uyumu, M1 ve M2'de yer
almamistir. Modellere takim uyumunun yansitiimasi ile M3 olusturulmustur. Uyum
kavraminin M3’te kullaniimasi igin yeni bagil karar degiskenleri tanimlanmalidir.

M3’te yer alan yeni bagil karar degiskenlerinden ilki;

gi: I. oyuncu j. mevkiye atanirsa, olusturulacak takimdan i. oyuncunun

memnuniyet duzeyini
ifade etmektedir.
ikinci bagil karar degiskeni ise;

TM: Olusturulacak takimdan mevki-oyuncu bazli toplam memnuniyet

duzeyi
seklinde tanimlanmigtir.

Asagida yer alan Model 3, takima alinacak oyuncularin kurulan takimdan
memnuniyetini ve takimda yer alacak diger arkadaslarini istedikleri mevkilere gore

yerlestiriime memnuniyetini enbuyukleyen karar modelidir.
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Model 3’ e 6zgu olan ilk kisit (3.15)'te gosteriimis ve bu kisit takima alinacak
oyuncular i¢in olusturulmus takimdan memnuniyet diuzeyinin elde edilmesi igin

kullaniimistir. Buna gore;

m
Z OUip xp xl’j = qij' i = 1, e, m, _] = 1, e, n, (315)
p=1

p#i
kisiti saglanmalidir.

(3.15) numarali kisiti dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir. Bu sebepten dolayi, bu
kisit McCormick Agilim yontemi ile dogrusal bir hale getirilmigtir ginkl dogrusal
karar modellerine iligkin bilimsel birikimden yararlanarak, modeli bir paket program
ile ¢dzmek ve ¢6zim sonrasi analizleri yapmak yerinde olur. McCormick Agilim
yontemi, kisitlarda tamsayi iki sayinin c¢arpimindan kaynakli dogrusalligin
bozuldugu karar modellerinde kullaniimaktadir [37]. (3.15) numarali kisit bu
yonteme gore asagidaki hale donismektedir. Bu yontem hakkinda ve M3’te yer
alan kisitin déontsumua hakkinda detayli bilgi EK-1’de sunulmustur. Bu agilima gore
kisit (3.15) yerine;

qij = 0, i=1,..,m, j=1,..,n (3.15a)

m m m
qij = Z OU;p, x;; + z OUp xp — ZOUip,i =1,..,m, j=1,..,n (3.15b)
P P P
m
qij < Z OUip xij i=1,..,m, j=1..,n (3.15¢)
P

m
G < ) OUpxy, i=l.,m  j=1..,n (3.15d)
14

kisitlari kullaniimalidir.

Her bir oyuncunun, diger mevkilerde oynamasini istedigi oyunculardan kurulacak
takimda yer alip almadiginin toplamlari TM’nin degerini vermektedir. Basit bir
ifadeyle, her bir oyuncunun mevkisel olarak kurulmasini bekledigi ve kurulan

takima gore, toplam memnuniyet dizeyidir. O halde;
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m m n
J

i=1p=1
p*1

kisiti saglanmalidir.
Boylece, uglincu model;

M3: Model 1’ de yer alan 3.1-3.6 kisitlari, (3.15a, b, c, d) ve (3.16) kisitlari altinda;
m n
Enbz= f, = z z qi MS; + TM (3.17)
i j

seklinde sunulmustur.

M3’Un amag fonksiyonu (3.17) oyuncularin her birinin takimdan memnuniyetinin ve
mevkisel atamalardan hosnutluk duzeylerinin toplaminin en buyuklenmesini
saglamaktadir. Butliinsel olarak M3 incelendiginde, beklenen sonug¢ oyuncularin
antrendrin macga gore belirlemis oldugu esik degerlere uygun ve en uyumlu

takimin kurulmasidir.

M3’de (2mn + n (m? - m) + 2m+ 1) sayida karar deg@iskeni bulunmaktadir. Bu
modelin karmasikhgi da tipki M1’deki gibi oyuncu sayisina ve mevki sayisina gore
belirlenmektedir. M3’de kisiti sayisi ise (n(k+6m+1) + 2m + 1) adettir. Goéruldugu
gibi, model iki indisli bir yapida olup, karar degiskeni ve kisit sayisi yoOnleriyle

O(m3) biiyikligindedir.

M3, yetenek-mevki (YMy) mag¢ sonucuna etki 6nem dizeylerini atamalari
yaparken, g6z Onune almamaktadir. Buradan yola ¢ikarak, M3’ Un sadece
antrenorun belirledigi esik degerleri karsilayabilen ve mevkilerin 6nem duzeyi
kullanilarak, oyuncularin uyum agisindan ele alarak takima seg¢im yapan dogrusal
bir karar modeli oldugunu gdstermektedir. Karar verici, oyuncu performansi ve
uyumunu birlikte degerlendirerek karar vermek istemesi halinde kullaniimak tzere

asagidaki Model 4 geligtirilmistir.
3.7. Model 4 (M4): Gok Olgiitlii Model

M4, karar vericinin M1 ve M3’0 iki Olgutll bir dogrusal karar modeli haline

donusturtlmus halidir. Boylece dordincu model;
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M4: M1’ de yer alan 3.1-3.6 kisitlari ve M3’'te yer alan 3.15(a, b, c, d) ve 3.16

kisitlari altinda;

Enb {f1, f3} (3.18)
seklinde verilmisgtir.

Cok olcutli modelden hareketle, M2’de oldugu gibi iki olguti agirhklandirarak
toplamlar tek olgut haline donusturulerek ¢ozulebilir. (3.18) numaral ifadede yer
alan f1 ve f3 dlgutleri igin antrendran uygun gordugu 6nem duzeyleri verilir ise, M4

tek Olgutlu sekilde mag oncesi takim kurma problemine yanit verebilir.

M4’Gn amag fonksiyonunda yer alan iki olgute, karar vericiden hedef degerler elde
etmek mumkunse, bu degerler kullanilarak hedef programlama yontemiyle de
¢ozUm elde edilebilir. Boylelikle, karar verici iki Olgut icin asgari beklentilerini

modele yansitmig olacaktir.

M2’deki amag¢ fonksiyonu (3.11)de oldugu gibi Olcutleri onceliklendirerek M4
¢ozumlendirilebilir. Karar verici, butunlegik olarak takimda yer alacak oyuncularin
toplam performansi veya olusturulan takimin uyumu olgutlerinden birinin digerine

gore oncelikli oldugunu belirtmelidir.

M4’Un iki 6lgutine gore, karar vericiye kosullu en iyileri alternatif ¢ézimler olarak
verilerek, degerlendirmesine sunulabilir. Bdylece, karar verici, birbirinden ustin
olmayan ¢ozumleri tek tek inceleyip, tecribelerine ve takimina olan goruglerini

olasi ¢ozumlerin icerisinden belirleme imkanina sahip olacaktir.

M4’de, M3'te oldugu gibi (2mn + n (m? - m) + 2m+ 1) sayida karar degiskeni
bulunmaktadir. Bu modelin karmasikhgr da tipki M1 ve MS3’deki gibi oyuncu
sayisina ve mevki sayisina gore belirlenmektedir. M4’de kisit sayisi (n(k+6m+1) +
2m + 1) adettir. Goraldugu gibi, model iki indisli bir yapida olup, karar degiskeni ve

kisit sayisi yonleriyle O(m?3) biyikligindedir.
3.8. Onerilen Modellerde C6ziim Sonrasi Analizler

Yukarida oOnerilen dort dogrusal karar modelinde duyarliik analizinin nasil
yapilabilece@i bu alt baslikta anlatilacaktir. Duyarlilik analizi ya da ¢dézim sonrasi

analizler, model c¢iktilarinin sag taraf sabitlerinde ve amag¢ fonksiyonu
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katsayllarinda meydana gelen degisimlerde modellerin ¢ézimlerinin degistigi

noktalari bulmak igin kullanihr [38].

Spor kulUplerinde mag¢ o6ncesi takim kurma Kkararlarinda o6nceki boélumlerde
bahsedildigi gibi ekonomik ve sportif basari acisindan O6nemli ve hassas
kararlardir. Bu yuzden, model ¢ézumlerinin parametre ve katsayilara bagh olarak
hassasiyetlerin bulunmasi ve karar vericiye bu bilgilerin sunulmasi; son karar

asamasinda karar vericiye faydali olacaktir.

Onerilen modellerin bilesenlerini inceleyecek olursak, degiskenligin olma ihtimali
en yuksek olan kontrol edilemeyen degisken oyuncularin izleyen macgta her bir
yetenekte gdsterecekleri performanslardir. ilk olarak, mevkilerin ve mevkilere bagl
olarak yeteneklerin oyunun sonucuna etkileri parametresi elde edilirken ilgilenilen
spor bransinda antrenor olan kisilerin gorugleri alinarak bulunacaktir. Boylece, ¢ok
saylda antrenorun gorugsune dayall olarak elde edilecek bu parametrelerin
degiskenliginin az olmasi beklenir. Diger bilesenlerde ise durum antrendr ve
oyuncularin goruslerine dayali olarak elde edilmeleridir. Bu Kigilerin gorusleri
takimdan beklentilerini ve tutumlarini yansitacagl ig¢in goruslerinde mag

asamasinda degiskenliklerin olmasi beklenmez.

Oyuncu performanslarinin bir sonraki mag i¢in tahmin edilmesi, gergek hayatta gok
fazla sayida fiziksel ve psikolojik faktortin etkili olmasi sebebiyle zordur [9].
Bununla birlikte, bir sonraki bodlumde detayli bir sekilde anlatilacagr gibi
oyuncularin ge¢mis performanslarindaki performans kayitlari izleyen mag igin
onemli bir gostergedir ve bu faktorleri kapsamadigi varsayillmistir. Yapilan bu
tahminler ve diger bilesenler sebebiyle karar vericinin duyarlilik analizine ihtiyag
duydugu en onemli parametre oyuncularin her bir yetenekte izleyen macgta

gOsterecegi tahmini performans (Piy) parametresidir.

Onerilen modellerin hepsi karma tam sayili programlama modelleri oldugundan
duyarlihk analizi yapmak muiamkin degildir [39]. Bu ylzden karar vericilere
¢6zUmun oyuncu performansi agisindan duyarlliginin bildiriimesi destedi her bir
oyuncunun yeteneklerine goére degisimlerinin ¢6zimu degistirme araliklari

verilerek bulunabilir [40].

Modellerin ¢6zUm duyarlihgini bulmak igin izlenecek yontemde ilk adim modellerin
¢ozdurulmesi ve sonuglarin elde edilmesidir. Buna bagli olarak, atanmis
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oyuncularin yeteneklerdeki seviyesi degistirilerek modellerden yeni ¢ozumler elde
edilir. CozUumun degistigi u¢ noktalar bulunarak her bir oyuncunun her bir
yetenegindeki ¢6zUmu degistirmeyen araliklari bulunur. Boylece karar verici
bireysel ve yetenek bazinda tekil olarak performans parametresinin ¢6zime goére

duyarlihgina erigsmis olur.

C6zUm sonrasi yapilabilecek bir diger analizde, model sonuglarina goére
olusturulmus takimdan bir oyuncunun oynamamasi durumunda takimda olusacak
degisikligin incelenmesidir. Mag¢ Oncesinde ani bir sakatlik, antrendrin bir
oyuncudan vazgegcmesi veya bir oyuncunun tahmin edilen performansi
gOsteremeyeceginin  dugunulmesi gibi olagandigi durumlarda bu analize
basvurulur. Bu analiz, ayni zamanda antrendre mag icerisindeki kararlarinda

destek olacaktir.

Bolim 5te yapilacak olan Ankara’daki bir voleybol takiminin mag¢ Oncesi
uygulamasinda, yukarida bahsedilen ¢6zim sonrasi analizler dnerilen modeller

icin drneklemesi yapilarak, bu analiz sonuglarinin yorumu da sunulacaktir.
3.9. Onerilen Modellerin Genel Degerlendirmesi

Onerilen modellerden, karar verici ile gorusllerek, kendisinin diisiince yapisi ve
beklentilerine uygun olarak secilecek model mag¢ dncesi takim kurma problemine
uygulanabilir. Her bir model, kendine 6zgu amaclari temsil edecek sekilde
tasarlanmistir. Boylelikle, karar vericiye modellerden elde edilen c¢oézumler

diretilimemektedir.

Antrenor, takima dahil edilen oyuncularin toplam yetenegini enbuyuklemek
istiyorsa, M1’i kullanmalidir. Ancak, verilen esik degerlerden kaynakli modelde

¢bzumsuzlUkler var ise esik degerler revize edilip M1’i tekrar ¢ézdurulebilir.

Antrenor belirlemis oldugu esik degerlerde israrci ise, bu degerler hedef deger
olarak ele alinip M2 modelini probleme ¢ézim aramak ic¢in kullanilabilir. Bu model
de, 3 farkli fonksiyonel yapida amag fonksiyonu bulunmaktadir. Karar verici ile ikili
gorusmeler yapilarak bu fonksiyonel yapilardan biri secilerek M2 sekillendirilir ve

takimda yerini alacak oyuncular bulunur.

Kaynaklarda yer alan mac¢ oncesi takim kurma problemine iliskin ¢alismalardan

farkh olarak, M1 ve M2 modelleri, antrenérin takima alinacak oyunculardan
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yetenek duzeyi beklentisini kapsayan bir yaklagsima imkan vermektedirler. Boylece,
karar verici, karar surecinin disinda tutulmayarak, kendisine etkin bir rol verilmistir.
Bu modellerin giktilari, karar vericinin uzun yillar tecribelerini, spor bransindaki
uzmanligini, rakip takimi irdeleme yetenegini yansitacaktir. Ayrica bu modellerde,
mevKkilerin ve yeteneklerin mag¢ sonucuna etkilerinin de géz onune alarak amag
fonksiyonlarinda secenekleri bir digeri ile kiyaslarken kullaniimasi, oyuncu

atamalarinin bu 6nem duzeylerine gore yapildigini gostermektedir.

Karar verici, oyuncular arasi uyuma ve takim uyumuna gore probleme ¢6zum
aramak isterse, onerilen M3 bunun igin etkili bir yoldur. M3, boylelikle, oyuncularin
diger takim oyunculari hakkindaki gorusleri ve antrenériin mevkilerdeki yetenek

duzeyleri icin belirlemis oldugu esik degerlere gore takimi olusturacaktir.

M3 modeli olusturulurken, atanacak oyuncularin memnuniyet dizeyleri (qi)
degerlerine veya takimin toplam memnuniyet (TM) duizeylerine esik degerler
verilerek ¢ozimlendiriimesi dustnulmastir. Ancak, oyunculara bagh olarak elde
edilen oyuncularin diger takim arkadaslari ile uyumu (OUip) ve diger mevkilere
istedikleri arkadagslarini gosteren (TUipj) degerlerine antrenorin mudahale etmesi

uygun gortlmemistir. Bu yizden hedef programlama yaklasimi uygulanmamistir.

Karar verici takim uyumu ve oyuncu performanslarinin batinsel bir sekilde goz
onune almak isterse, M4 etkili bir batinlesik modeldir. M4’Un iki Ol¢utli amag
fonksiyonu, antrenérin uygun gordugu sekilde dizenlenip mag¢ Oncesi takim

kurma problemine yanit aramaktadir.

Kaynaklarda yer alan mag oncesi takim kurma problemine iligkin ¢alismalardan,
M21’den ve M2'den farkli olarak, M3 ve M4 karar slrecine oyuncularin goéraglerini
de dahil etmektedir. Maclarda, performansi ortaya koyanlar oyunculardir.
Oyuncularin performanslarinin diger takim arkadaslariyla olan uyumuna bagh
oldugu yadsinamayacak bir etkendir [18]. Bolum 2’de anlatildi§i gibi, takim ve
oyuncular arasi uyumun mag oncesi takim kurma probleminde g6z dnune alinmasi
gerekmektedir. Boylece, M3 ve M4 modelleri takim uyumu ile ilgili bilesenlerin
takim kurma problemlerinde dikkate alindidi ilk ¢6zim yontemi olmasi sebebiyle

emsalsizdir.

Onerilen modellerin hepsinde, genel felsefe olarak antrenér problemin disinda bir
kisi seklinde alinmamistir. Antrendrin takima yansitmak istedigi stratejisi,
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takimdan beklentisi ve en iyi takimi kurarken ki beklentilerinden hareketle onerilen
yaklasimlar olusturulmustur. Bu da onerilen modellerin, kaynaklarda yer alan spor
kuliplerinde mag¢ Oncesi takim kurma problemlerine getirilen ¢6zum
yaklasimlarindan farkliik gostermektedir. Boylece, probleme iligkin kaynaklardaki

yaklagimlara gore antrenorun etkin bir rol Ustlendigi karar surecleri 6nerilmektedir.

Gelistirilen M3 ve M4’te, antrenorin goéruslerinin yani sira oyuncularin performansi
ortaya koyan Kkisiler olmasi sebebiyle onlarin da performanslari en iyi
sergileyebilecek bir takimda olmalari gerekmektedir [16][17]. Bu yuzden,
oyuncularin da goruslerinden yararlanilarak en iyi anlastiklari ve diger mevkilerde

istedikleri oyuncularin oynamasi bu modellerde g6z 6nune alinmaktadir.

Onerilen modellerden sonug elde edildiginde, sadece saha igine atanan oyuncular
elde edilebilir. Karar vericinin, yedekleri de atamasi gerektigi durumlarda; atanan
oyuncular, oyuncular kimesinden cikarilarak aday yedek oyuncular kimesi
bulunur. Bu kiime, yeni oyuncu kimesi olarak alinip, istenilen model bir daha
¢Ozdurallr. Bu durumda modellerin iki sefer ¢ozdurulmesi gerekmektedir. Eger,
modelin bir sefer calistirilarak, yedekler ile birlikte ¢ozUmu istenir ise yedekler de
bir mevki olarak degerlendirilip, temel parametreleri buna uygun sekilde tahmin
edilerek ve olusturularak yapilmasi gerekmektedir. Boylece bu iki yaklasimdan
birisi secilerek, modelin c¢iktilarinda yedek oyuncularin da kimler olacagdi

bulunabilir.

izleyen bélimde, yukarida dnerilen modellerin temel parametrelerinin, nasil elde
edilecegi veya tahmin edilecegi ile ilgili yontemler ele alinip, yodntemlerin

avantajlari ve dezavantajlari tUzerinde durulacaktir.

Daha sonra, Bolum 5’te, bu bdlumde dnerilen modellerde spor bransina, karar
vericiye ve oyunculara gore sekillenecek olan dizin kimeleri, parametreler, karar
degiskenleri ve amagclar Ankara’da bir voleybol spor kullibu igin belirlenerek,

uygulamada modellerin ¢ozumleri sergilenecektir.
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4. MODEL PARAMETRELERININ VE DiziN KUMELERININ BULUNMA
VEYA TAHMINLEME YONTEMLERI

Karar modellerinin spor kulliplerinde takim kurma problemlerine gercek katkisi,
yani bir anlamda model sonuglarinin uygulanabilirligi ve bdylece beklenen
sonuglarin elde edilebilirligi, modelin kendi i¢erisinde tutarli olmasina ve modelde
yer alan parametrelerin dogruluguna baglidir. Doérdlncid bdlimde, c¢alismanin
buatunlesik yaklagimi dogrultusunda, spor kulUplerinde mag¢ oncesi takim kurma
probleminde gerekli olan parametrelerin bulunmasi veya tahmin edilmesi Uzerinde

durulacaktir.

Model parametrelerinin hesaplanmasi veya tahmin edilmesi igin gerekli veri-bilgi
kaynaklari antrenér, oyuncular, uzmanlar ve benzeri olabilir. Bilgi kaynagina esas
olan bilesen, bazen, bu parametrenin yansimalarina da taraf olabilir. Bu anlamda,
verilecek kararin riskini tasilyan veya paylagsan konumuna geleceklerinden,
problemin karar verici veya karar vericileri olurlar. Karar vericiler parametrelerin
neler olacagini ve parametrelerin alacaklari degerlerin nasil bulunacagini
belirlerken dikkatli davranmalidirlar. Cunklu bu degerlendirmeler model giktilarinin
dogruluguna ve uygulanabilirligine dogrudan etki etmektedir [41]. Bu ylzden,
model parametrelerini objektif yontemler ile belirlemek subjektif dederlendirmelere
bagli olarak ortaya c¢ikabilecek yanliglk yapma, yanli davranma vel/veya hata

yapma gibi durumlar ortadan kaldirilacaktir.

ideal durum objektif ydntemlerin kullaniimasi olmakla birlikte, gergek hayat
problemlerinde yer alan onceliklendirme, tercihte bulunma ve Kisi istekleri
dogrultusunda tasarlanmis parametreler icin bu yontemleri kullanmak mumkin
olmamaktadir [42]. Buna ek olarak, bu yapida tasarlanmamig parametrelerin
bazilarinin veri kaynakh olarak objektif tahmin edilmesi de mimkin olmayabilir.
Yukarida belirtilen 6zellikteki parametrelerin degerlerinin bulunmasi i¢in subjektif

yontemlere basvurulur.

Bolum 3’te dnerilen yeni karar modellerinin dizin kiimelerinin ve parametrelerinin
nasil bulunacadi veya tahmin edilecedi dnemlidir. Onerilen karar modellerinin
parametreleri bulunurken, ortamin uygunluguna goére oncelikli olarak objektif
yontemlere basvurulmali; veri bilgi kaynagi elverigli olmadiginda da subjektif

yontemler tercih edilmelidir. izleyen alt baslklarda, dizin kiimelerinin belirlenmesi
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ve parametrelerinin elde edilme veya tahmin edilme yontemleri Uzerinde

durulacaktir.
4.1. Dizin Kiimelerinin Belirlenmesi

Bolum 3’te dnerilen karar modellerinde, oyuncu, mevki ve yetenek olmak Uzere Ug¢
adet dizin kumesi bulunmaktadir. Modellerin ¢ozumlerinin gegerliliginden ve
uygulanabilirliginden s6z edebilmek igin bu kumelerin dogru bir sekilde
olusturulmasi gerekmektedir. Bu kimelerin her birinin nasil olusturulacagi izleyen

alt bagliklarda detayli bir bigimde verilmektedir.
4.1.1. Oyuncular kiimesinin belirlenmesi

Spor kullplerinde mag 6ncesi takim kurma probleminin oyuncular kiimesi, sezon
basinda olusturulmus kadrodan, oyun kurallari ve/veya antrendr istekleri sebebiyle

yeni oyuncularin eklenmesi veya ¢ikartiimasiyla olusur.

Her mag¢ oncesi oyuncular kimesindeki elemanlar guncellenmelidir ¢unku spor
kulUplerinde mag oncesi takimda butun sporcular; sakatlik, kart veya men cezasi,
Ozel izin, lisans yetismemesi veya antrendrun istegine bagl olarak kadroda yer
almamasi gibi sebeplerden 6turu yer almayabilir. Buna ek olarak, bu sebeplerin
ortadan kalkmasiyla geri donis yapan oyuncular, gen¢ takimdan (alt yapidan)
alinan yeni oyuncular veya sezon ici transfer edilen yeni oyuncular kadroya dahil

olabilir.
4.1.2. Mevkiler kiimesinin belirlenme yontemi

Onerilen karar modellerinde yer alan ikinci dizin kimesi, spor bransina gore
sekillenen, mevkiler kimesidir. Bolum 3.1.1."de bahsedildigi gibi mevkiler sahada
oyuncularin konumuna ve/veya sorumluluklarina gére ayristigi

boélimlendirmelerdir [25].

Spor brangina gore takima ait mevkilerin belirlenmesi igin ilk yol uluslararasi resmi
federasyonlarin  hazirlamig olduklart el kitaplarindan veya yayinlarindan
yararlanilarak olusturulabilir. Resmi federasyonlar oyun kurallarini ve 6zelliklerini
anlattiklari bu yayinlarinda, genellikle saha i¢ci mevki ayrimini da yapmaktadirlar.

Bunun érnekleri futbol, voleybol, basketbol, hentbol ve benzeri spor branglari igin
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goOrulmektedir. Detayli bilgi i¢in Turkiye Futbol Federasyonu, Turkiye Voleybol
Federasyonu ve FIBA resmi sitelerine bakilabilir.

Bazi takim branglarinda, mevkilerin net bir bigimde ayrimi yapilmamasindan veya
federasyon yayinlarinda mevki kavrami tanimlanmamasindan dolayi, mevkilerin
neler olduguna bu yolla ulasmak mumkin olmayabilir. Bu sporlara, ornek olarak,
su alti hokeyi, beysbol, kriket gosterilebilir. Boyle bir takim sporuyla ilgilenen karar
vericiler, mevki ayrimini spor bilimiyle ilgili yapilmis akademik c¢aligmalardan,
konuyla ilgili antrenérlerden veya kendi kendilerine mevki ayrimini yaparak

mevkiler kimesini olusturabilirler.
4.1.3. Yetenekler kiimesinin belirlenme yontemi

Onerilen karar modellerinde yer alan son dizin kiimesi yetenekler kiimesidir.
Bolim 3.1.2.°de tanimlandidi gibi mevkilerde yer alan oyuncularin goérevlerini
yerine getirebilmesi i¢in spor bransina 6zgu hareketler ve faaliyetlerin her birine

yetenek denir [28].

Yetenekler kimesi her bir spor bransina goére degisiklikler géstermektedir. Bunun
sebebi, her bir takim sporu tiriinde oyun igi amaglarin farkhlik géstermesi ve buna
bagli olarak oyuncularin degdisik hareketler kullanmaya ihtiyag duymasidir [28].
Spor dalina goére degisiklik gosteren yetenekler kimesini, karar verici, ilgilendigi

spor dalina gore olusturmalidir.

Mevki listesini olustururken yapildigi gibi oyun ici hareketler, yani yetenekler, de
resmi ulusal ve uluslararasi federasyonlarin el kitaplarinda veya yayinlarinda
bulunabilir [43]. Bu bilgilere erigilemiyorsa veya bulunamiyorsa, karar verici
akademik caligmalardan veya kafa avciligl (scouting) yapan spor kuluplerinin

yetenekler listesinden yararlanabilir [43].

Yetenekler kimesi olusturulurken dikkat edilmesi gereken en onemli husus, bu
kimede yer almaya aday yeteneklere iligkin verilerinin toplanabilir, guvenilir ve
ulagilabilir olmasidir. Gunumuz teknolojisinde oyuncularin yetenekleriyle ilgili
verilerin saglanmasi mumkudndur. Bu nedenden dolayr karar vericilerin bu

parametreyi olustururken sikintl yasamasi beklenmemektedir.

60



4.2. Modellerin Parametrelerinin Bulunmasi veya Tahmin Edilmesi

Yontemleri

Bolim 3’te dnerilen karar modellerine ait parametreler mevki ve mevkilere goére
yeteneklerinin 6nem duzeyleri, oyuncularin bir sonraki macta yeteneklere gore
performanslarinin tahmini, oyuncularin oynayabilir oldugu mevkiler, mevkilerin
yeteneklere gore esik degerleri, oyuncular arasi uyum duzeyleri ve oyuncu

istegine bagl baslangi¢ takim onerisi seklindedir.

izleyen alt basliklarda, bu parametrelerin elde edilme veya tahminleme yontemleri

uzerinde durulacaktir.

4.2.1. Mevkilerin ve mevkilere gore yeteneklerin onem diizeyinin tahmin

edilme yontemi

Mevki ve mevkilere gore yeteneklerin mag¢ sonucuna etki agisindan 6nem
dizeyleri onerilen modellerin en onemli parametrelerindendir. Bolum 2.7.3.'te
belirtildigi gibi her mevkinin ma¢ sonucuna etkisi farkhdir [10]. Mevkilerin 6nem
dizeylerinde durum bdyle iken, her bir mevkiye goére yeteneklerin de mag
sonucuna etki agisindan farkh énem duzeylerine sahip oldugundan bahsedilebilir
[43].

Kaynaklarda yer alan c¢alismalarda goz ardi edilen bu iki parametre, yeni karar
modellerinin amag¢ fonksiyonunda veya amag fonksiyonunda yer alan bagil karar
degiskenlerinin katsayilari olarak kullaniimaktadir. Boylelikle mevkilere atanacak
oyuncularin performanslarinin mag¢ sonucuna etkilerinin birbiriyle kiyaslanmasini
saglamaktadirlar. Bu sebepten dolayl bu katsayilarin objektif bir sekilde elde

edilmesi veya tahmini gok 6nemlidir.

Her macgin durumuna, ¢evre kosullarina, taktigine vs. bagh olarak farklilik gosteren
bu parametrelerin degerlerini matematiksel yontemler ile kesin bir sekilde bulmak
mumkun degildir. Diger yandan bu 6nemli parametrelerin tek kigiye dayali olarak
belirlenmesi de akilci olmayacaktir. Clinki ekonomik ve sportif basari agisinda
onemli olan mag¢ 6ncesi takim kurma problemi kararlarinda yaniltici faktérler ve

gercek hayat uygulanabilirliginden uzaklagmalar istenmeyen durumlardir.

Mevkilerin ve mevkilere gore yeteneklerin 6nem duzeyleri, onceki bolumlerde

bahsedildigi Uzere, takim kavraminin mevkilere, mevkilerin de yeteneklere gore
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ayrismasindan ve buna baglh olarak oyun sonucuna etkilerinin farkhligindan ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla, bu parametreler, Sekil 4.1’de gosterildigi gibi, hiyerarsik
bir yapiya sahiptirler:

= (] = 2

Yetenek Yetenek Yetenek Yetenek
Yetenekler 1 2 : m

Sekil 4.1 Mevki ve yeteneklerin hiyerarsik yapisi

Sekil 4.1°de yeteneklerin her birinin mevkilere etkisi ve mevkilerin de etkilerinin

takimin toplam performansini olugturdugu gosterilmektedir.

Kaynaklarda, birden fazla faktérin kendi aralarinda 6énem dizeylerinin
belirlenmesi icin Cok Nitelikli Oranlama Yontemi (Simple Multi-attribute Rating
Technique (SMART)), puan paylastirma (point allocation), DELPHI teknigi, Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) gibi yontemler dnerilmektedir [42].

SMART yontemi buatinsel bir agirliklandirma yontemi olup alternatiflerin
siralanmasi ve Olgutlerin agirhklandiriimasi igin kullanilan yontemdir [44]. Bu
yontemde, karar verici Olgutlere en dnemsizden baslayarak en onemliye dogru
deger atamalarinda bulunur. Yani, Olgutleri dogrudan degerlendirip Onem
siralamalarini veya duzeylerini belirler. Bu degerlerin normalizasyonu ile dlgutlerin
agirliklari bulunmus olunur [45][46]. Ancak, SMART tekniginde degerlendirmelerin
kiyaslama olmadan dogrudan yapilmasi ve sayisal bir degerleme yontemi olmasi
degerlerin anlamsiz ¢gikma riskini dogurur [45][46]. Bu yuzden, mag oncesi takim

kurma probleminde kullaniimasi sakincali gorulmektedir.

Puan paylastirma (Point allocation) ile agirliklandirma yonteminde, karar vericinin
yuz puan uzerinden bilesenlerin/faktorlerin dnem derecesine goére dagitmasi

istenmektedir. Bu puan paylastirmada, karar verici toplamlarin ylz olacak sekilde
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olmasina sartlandirimayarak ve daha sonrasinda yuzluk puan dilimine normalize
edilerek agirlandirma yontemi uygulanir [42]. Puan paylagtirmada yeniden
puanlamanin zor olmasi ve paylastirmada hatali sonuglar elde edilme olasiliginin
yuksekligi sebebiyle mag¢ oOncesi takim kurma probleminde kullaniimasi uygun
gorulmemektedir [45][47].

DELPHI teknigi ile agirhklandirma U¢ asamadan olusan ve tekrarlanan bir suregtir.
Karar vericiler veya konuda uzmanlar élgutlerin agirhdi ile ilgili gértslerini sunarlar,
izleyen adimda karar vericilerden veya konuda uzmanlardan Olgutleri
agirhklandirmalari istenilir. Son olarak alinan agirliklandirmalar karar vericilere
veya uzmanlara tekrar sunular ve yeniden degerlendirme yapmalari istenir [42].
DELPHI tekniginde vyanlis ybnde ortak anlasma saglanmasi olasiligi
bulunmaktadir [48][49].

Yukarida belirtildigi gibi, bu yontemler ile spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim
kurma problemleri icin 6nerilen modellerde yer alan mevki ve mevkilere goére
yeteneklerin agirliklarinin bulunmasi sakincalidir. Parametrelerin agirliklandirma
yonteminin belirlenmesi icin yukarida bahsi gecen sebeplerden ve Sekil 4.1'de

gOsterilen yapiya uygunlugundan dolayi AHS secilmelidir.

AHS faktorlerin agirliklandiriimasi igin ikili karsilastirmalari kullanan niceliksel bir
yontemdir [50]. AHS, faktorlerin veya Olgutlerin agirliklandiriimasi igin birgok
uygulamada kullaniimistir (bakiniz [51][52]). Buna ek olarak, AHS yonteminin spor
kuliplerinde;  Sipahi ve Or [53Jun ¢alismasinda futbol sporunda basari
faktérlerinin agirliklandirmasinda, Ozceylan [10]'in futbol sporu igin takim kurma
problemleri GUzerine ¢alismasinda yeteneklerin agirliklandiriimasinda ve Chen vd.
[14]'nin beyzbol takimlari icin atici segimi calismasinda belirlenen olcutlerin

agirhklandiniimasinda kullanildigr goralmektedir.

AHS ile agirhklandirma, antrendrlerin her bir faktora ikili olarak Saaty [50]'nin
calismasinda yer alan ve asagida Cizelge 4.1’de gdsterilen 1-9 Olgegi kullanilarak

degerlendirdigi yontemdir.
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Cizelge 4.1 Saaty 1-9 ikili Karsilastirma Olgegi [50]

Onem Orani Tanim

Esit Onem

Orta Derecede Onem

Kuvvetli Derecede Onem

Cok Kuvvetli Derecede Onem

©O| N O W =

Kesin Derecede Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma problemlerinde mevki ve mevkilere
gore yeteneklerin bulunmasi icin analitik hiyerarsi suUrecinin akis semasi Sekil

4.2'de gosterildigi gibidir.

Sekil 4.2'de gosterildigi gibi ilk olarak, spor bransinin takimi olusturan mevkileri ve
mevkilere ait yeteneklerin belirlenmesi gergeklestiriimelidir. Bu belirlemelere ve
Cizelge 4.1’de yer verilen olgceklendirmeye bagl olarak ikili karsilastirma igin ikili
gorisme formu olusturulmalidir. Bu ikili gérisme formunun sorulari, her bir
mevkinin bir biri ile kargilagstirlmasi sorularindan ve her bir mevki igin

yeteneklerinin bir biri ile karsilastiriimasi sorularindan olusmalidir.

ikili gdériisme formunun hazirlanmasinin ardindan bu sorulari yanittamasi gereken
ilgilenilen spor branginin uzmanlari bulunmahdir. Bu uzmanlar, ilgilenilen spor
bransindaki antrendrler, menajerler, oyuncu yetistiricileri, spor bilimi ile ilgilenilen
akademisyenler ve spor yorumcularidir. Ancak, spor ile ilgili resmi bir kurumdan
belgelenebilir uzmanliga sahip olan kisiler antrendrlerdir ve bu sebepten dolayi ikili

gorusme formu antrendrlere yapiimalidir.

Her bir antrendre, 6nceki adimda hazirlanan ikili gériisme formu bir seferde ve tek
basina yapilir. ikili gériisme formunda yer alan sorularin yanitlamasinin éncesinde
ikili kargilastirma mantigi, dlgeklendirme mantigi form uygulanan antrenére detayh

bir sekilde anlatilr.

Antrendrin  karsilastirmalarina goére ikili gorisme formunun sonuglarinin
hesaplanmasi ve AHS sirecine ait tutarlilik analizi yapilarak tutarli sonuglarin

kaydedilmesi bir sonraki asamadir. Batin antrenérler ile bu ikili gérisme formu
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yapildiktan sonra tutarl olan her bir mevki igin ve mevkilere gore her bir yetenegin

agirliklarin geometrik ortalamasi alinarak MS; ve YMy; parametreleri bulunur.
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Spor brangina bagli olarak
mewki ve yeteneklerin belirlenmesi

Uygulamanin yapilacagi spor branginda

. o A ; Her bir mevkinin ikili olarak bir biri ile kargilagtirma sorulari.
antrenorlere.y.ap.ngc.;ali ‘_’_'a” ili Her mei igin yeteneklerinin bir biri ile kargilagtirma sorulari.
karsilagtirmalar icin ikili gérisme formu

l

ikili gérisme yapilacak
antrendrlerin bulunmasi

|

ikili gérisme yapimamig
1 antrendriin segilmesi

l

ikili gériisme formunun
antrendre uygulanmasi

|

Mewi ve yeteneklerin
agirliklarinin
hesaplanmasi

\4

Olgeklendirmenin anlatimasi
—Pp ikili kargilastirma mantiginin anlatiimasi

Uzmanin sorular yanitlamasi

Olgiit Agirliklar

Antrenériin Sonuglari
Tutarli mi?

Eklenmez

Antrendriin Sonuglari
Eklenir

HAYIR Buatun EVET Her bir tutarl mewkilerin ve yeteneklerin agirliklari kendi
Antrendrler ile | gruplariicinde geometrik ortalamalarinin alinmasi
Ikili Gériigme i ve agirliklarin elde edilmesi
Yapildi mi?

l

Mewi agirliklari ve mewkilere gére yeteneklerin
agirflik parametrelerinin kaydedilmesi

Sekil 4.2 Spor Kullplerinde Mag Oncesi Takim Kurma Problemlerinde Mevki ve
Yeteneklerin Agirliklandiriimasi igin Analitik Hiyerarsi Surecinin Akis Semasi
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AHS’de ikili karsilastirmalarin antrenor kisilere uygulanabilmesi icin EK 2’de
gosterilen voleybol sporunda agirliklandirma igin ikili goriugsme formu sunulmustur.
Bu form spor branginda her bir antrenére uygulanilarak énem dereceleri ile alakali
bireysel gorusleri alinacaktir. Tutarli olarak doldurulan bu ikili gériisme formundan
elde edilen agirliklarin her bir faktor igin geometrik ortalamasi alinacaktir ve
toplami 1 olacak sekilde normalize edilecektir [54]. Bunun sebebi antrentr

gOrusgleri arasindaki oransal farklar mutlak farklarina gére daha énemlidir [55].

Mevki ve mevkilere gore yetenek onem duzeyleri parametrelerinin hassas bir
sekilde belirlenmesi subjektifligin azaltiimasi amaciyla Sekil 4.3'te gosterilen sureg
¢cok sayida antrendre yapilmalidir. AHS’nin bu konuda sagladigi bir avantaj da her
bir antrendr degerlendirmesinin tutarlihdinin oélgulebilir olmasidir. Béylece tutarsiz
olan antrendr gorusleri surece dahil edilmeyerek, parametrelerin dogrulugu

hakkinda bir siphe dogurmayacaktir [56].

Mevki ve mevkilere gore yeteneklerinin 6nem duzeyleri parametresinin guvenirliligi
model sonuglarinin dogrulugu acgisindan énem arz etmektedir. Bu sebeple, erkek
takimi ve kadin takimi antrendrlerinin her bir mevkinin ve mevkilere gore her bir
yetenedin mag¢ sonucuna etkilerinin dizeylerinin birbirinden farkli olup olmayacagi
test edilmelidir. Clnkl takim sporlarinda mevki ve yeteneklerin cinsiyete goére
farkli olmasi halinde erkek takimi icin yapilan uygulamalarda kadin takimi

caligtiran antrenérlerin agirliklandirmalarinin kullanilamayacagina isaret eder.

Kadin ve erkek takimlarini calistiran antrendrlerin agirliklandirmalari arasinda
anlaml bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla Mann Whitney testi en
uygunudur. Testin ilk varsayimi iki grubun birbirinden bagimsiz olmasidir. ikinci
varsayim bagimli degiskenlerin oransal degerler olmasidir ki bu problem igin
mevki ve yeteneklerin agirliklarinin oransalligindan dolayr uygundur. Uglinci
varsaylma uygun olarak, ikili gérisme formu ayni anda bir antrendre yapildigi igin

gOzlemler arasi bagimsizlikta mevcuttur.

Kadin ve erkek sporlarinda gorev yapan antrendrler icin yapilan ikili gérisme
formlarinin sonuglarinin aralarinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek
amaciyla Mann-Whitney parametrik olmayan testi yapilarak, bu iki drneklemin ayni
dagihimdan gelip gelmedigi arastirilmalidir. Bu testte;
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Ho:  Erkek takiminda gorev yapan antrenorlerinin agirliklandirmasi ile
kadin takiminda gorev yapan antrenorlerinin agirliklandirmalari

arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Erkek takiminda gorev yapan antrendrlerinin agirliklandirmasi ile
kadin takiminda gorev yapan antrenorlerinin agirliklandirmalari

arasinda anlaml bir fark vardir.
seklinde olur.

Bu tez calismasinda butunsellik yaklasimi geregi ve en iyi ¢dzum ihtiyaci
sebeplerinden dolayr bu agirliklar matematiksel modellerde kullaniimak Gzere
tahmin edilmektedir. Ancak, bulunan bu agirhiklar farkhh takim kurma
yaklagimlarinda da kullanilabilir ginku ¢ok sayida antrendrun tutarl goruglerinden

faydalanarak elde edilmektedir.

5. bolimde yer alan uygulamada, MS; ve YMy; parametreleri voleybol spor bransi
icin AHS ile tahmin edilecektir. Bu parametreler, dlgeksel olarak degiskenlik
gOstermeyen verilerdir. Antrendr olan kisiler ile yapilan ikili gorigmelerde ve EK-
2'de sunulan ikili goérugsme formu kullanilarak, ikili goérugsme uygulanan
katilimcilardan her bir mevkinin ve her bir mevkiye gore yeteneklerin mag
sonucuna etkileri agisindan ikili karsilagtirilmasi yaptiriimaktadirlar. Karar vericinin
hizli bir sekilde ¢6zUm aradigi bir ortamda ve buna benzer kosullarda, karar
vericiler bu 6nem duzeylerini kullanarak ¢ok olgutlu karar verme tekniklerinden
olan TOPSIS, Elimination and Choice expressing reality (ELECTRE), Multicriteria
Optimization and Comprimised Solution (VIKOR) gibi yontem ve yaklasimlar ile
sonu¢ elde edebilirler. Bu yontemlere ek olarak, bu tez c¢alismasi kapsaminda
Sirala-Se¢ algoritmasi da Onerilmistir. Sirala-Se¢ algoritmasi temelde, AHS ile
elde edilen agirliklara gore en onemli mevkiden baglayarak, aday oyuncularin
performanslarini ilgilenilen mevki icin yetenek agirliklarini kullanarak hesaplar ve
en iyisini oyuncuyu bu mevkiye atanmasini saglamaktadir. Batin mevkilere

oyuncu atandiginda algoritma sonlanmaktadir.

Karar vericiler cok sayida oyunculu mag 6ncesi takim kurma problemleri ve/veya
¢cok sayida mevkisi olan bir spor bransi ile ilgileniyor ve buna ek olarak, probleme
yanit verme zamanlari ¢ok kisith ise asagida Cizelge 4.2°de s6zde kodu verilen
Sirala-Seg algoritmasini kullanabilirler.
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Cizelge 4.2 Sirala-Seg¢ Algoritmasinin S6zde Kodu

Adim 1: Mevkiler kimesinde yer alan onem duzeyi en yuksek mevkiyi SEG.
M={j|j=1,2,3, ..., 7}

Adim 2. Secilen mevki igin oyuncu kimesinden aday oyuncularin listesinin
OLUSTUR. “AO:Aday oyuncu kimesi”
O={i| i=1, 2,..., i} >>>> A0= {s| s € OMsj =1}

Adim 3. Aday oyuncular kumesindeki oyuncularin ilgilenilen mevki igin

yeteneklere gore agirliklari kullanarak bir sonraki mag¢ performansint HESAPLA.
Adim 4: En yuksek agirlikli performansa sahip oyuncuyu SEGC ve ilgilenilen
mevkiye ATA. Atanan oyuncuyu oyuncular kimesinden ve ilgilenilen mevkiyi

mevkiler kimesinden CIKAR.

Adim 5: EGER mevkiler kiimesi bos ise DUR. DEGIL ise Adim 1’e GIT.

4.2.2. Oyuncularin yeteneklere gore izleyen magta performanslarinin tahmin

yontemi

Spor kulUplerinde mag 6ncesi takim kurma probleminde en énemli parametre olan
oyuncularin her bir yetenek icin bir sonraki macgta sergilemesi tahmin edilen
performanslar, Bolim 2.6.da elestirildigi gibi, gecmis calismalarda dikkate
alinmamis veya objektif olarak bulunmamistir. Kaynaklarda 6énerilen modellerin
veya yaklasimlarin sonuglari bu sebepten dolayl elegtirilerek yeni modeller

onerilmistir.

Karar vericiler, teknolojik gelismeler sayesinde oyuncularin ge¢mis maglardaki
performanslarina yetenekler bazinda ulasabilmektedir. Bu veriler, her bir basaril
hareketin yapilan toplam denemelerin oraniyla elde edilmektedir [7]. Bolim
3.1.3.'te deginildigi gibi, ilgili veriler uluslararasi ve ulusal resmi spor
federasyonlarinca dogrulugu sorgusuz olan bir sekilde kayitlanmaktadir.

Oyuncularin gegmis maglardaki performanslari islenmemis veriler halinde basaril
hareketler ve toplam deneme sayilari olarak tutulmaktadir. Kaynaklarda
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sporcularin yeteneklerdeki performans duzeyleri, bu verilerin oranlanmasiyla elde
edilmektedir [6]. Bu oranlar yuzdelik yapida sergilenerek her bir oyuncunun mag

Ozelinde yUz tGzerinden nasil bir performans sergiledigine ulasiimaktadir.

Oyuncu performans tahminleri ayni zamanda diger parametrelere kiyasla
belirsizligi daha yuksek olan bir parametredir. Oyuncularin performanslarinin her
mag¢ icin sabit olmayacagl acgiktir [9]. Karar modellerinde oyuncularin yetenek
bazinda ustunlik kiyaslamalari yapildigi i¢in bu parametrenin model sonuglarina
dogrudan etkisi bulunmaktadir. Sportif anlamda da kisilerin performanslari

fizyolojik ve psikolojik birgok etmenden dolayi surekli dalgalanma gosterir.

Oyuncularin gelecek mag igin yeteneklere gore performans tahminlemeleri sporcu
temelinde, her bir sporcunun kayitlanmis verilerinden hareketle farkli yontemler
birlikte degerlendirilerek yapilmaldir. Boylece sporcuya 6zgu en iyi tahminleme
yonteminin secilerek, yakin gelecekteki yeteneklerde gdsterecedi performansi bu
yontem ile tahmin edilebilir. Bagka bir deyisle, tahminleme sporcu temelinde, her
bir sporcunun kayitlanmis verilerinden hareketle yakin gelecekteki performansini
tahmin igin farkli yontemlerin birlikte degerlendirilip, sonrasinda bu yontemlerden

tahmin hatasi en duguk olan yontemin segilerek yapiimalidir.

Regresyon analizi, ustel dizeltme, ortalamalar, hareketli ortalamalar gibi
yontemler kaynaklarda en ¢ok kullanilan tahmin yontemleridir. Bu ¢alismada bahsi
gegen bu yodntemler oyuncularin bir sonraki mac¢ performans tahmini igin

kullanilabilir.

Bir spor brangi i¢in bir yontem belirlemek ve buna bagl olarak her bir oyuncunun
gelecek performansinin tahminin yapilmasi daha az zaman alici bir ydontem
olmasina ragmen tahminlerin hassasiyetleri onerilen modeller igin buyuk dnem arz
etmektedir. Bu nedenle, onerilen tahminleme sureci Sekil 4.3'te gosterildigi gibi
oyuncularin yeteneklere goére gecmis performanslarinin elde edilmesi, her
oyuncuya uygun tahmin yonteminin sec¢imi ve oyuncunun bir sonraki mag

performansinin tahmini seklinde olmaktadir.

Sekil 4.3'te gosterilen oyuncularin yeteneklere goére bir sonraki mag igin
performanslarinin tahminin is akis semasinda 1. oyuncunun 1. yeteneginden
baglayarak, oyuncunun bu yetenekteki ge¢mis maclardaki performanslari elde
edilir ve ylizde degerlere donustarular.
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ik olarak, oyuncunun gecmis performans verileri 6n analize tabi tutularak, sabit
performans gosteren oyuncularin yetenekleri icin en ¢gok sergilenen performans
degeri Py olarak kaydedilir. On analizde, ilk olarak, gegmis performanslarin 1.
ceyrek, 3. ceyrek ve ortanca degerlerinin hesaplamasi yapilir. Sonrasinda elde
edilen bu 3 deger arasinda %5 veya daha az bir fark olmasi durumunda
oyuncunun statik bir performans gosterdiginin belirtisi olacagi kabul edilmigtir.

Tersi durumda, oyuncunun performansinin dalgali seyrettiginden bahsedilebilir.

Sonraki adim, ge¢mis performanslar kullanilarak, 2’li, 3'li ve 4’10 hareketli
ortalamalar, ortalama, Ustel duzeltme (a=0,2), tek donemli dogrusal regresyon ve
egilim dogrusal regresyon yontemleri ile bir sonraki donem tahminlerinin
yapiimasidir. Her bir yontemin donemlere gore mutlak hatalarinin ortalamasi alinir
ve en kuguk degere sahip yontem i. oyuncunun k. yetenegini tahminlemek igin

segilir.

Batin oyuncularin batin yetenekleri icin 6nceki adimlar tekrardan izlenir ve
tamamlaninca durulur. Her bir oyuncunun her bir yetenegi icin secilen yontem
kullanilarak bir sonraki mag icin tahminleme yapilir. Tahmin degerleri dnerilen
modellerde yer alan Piy parametresinin her bir elemanini olusturacak sekilde

belirlenir.

Oyuncu tabaninda hangi yontemin daha iyi olduguna ve tahmin yontemi olarak
secilecegine karar verilirken mutlak hatalarin sapmasi veya hatalarin karesinin
ortalamasi kullanilabilir. Bu yontemler, kaynaklarda en sik kullanilan ve islem yuku

az olan yontemlerdir.
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i. oyuncunun oynadigi ge¢mis maglarda
y. yetenekte gosterdigi performanslarin hesaplanmasi
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\ 4

Y
k,)\ HAYIR
y=k mi?

EVET

HAYIR

Oyuncularin yeteneklere gore
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Sekil 4.3: Oyuncularin izleyen Mag Performanslarinin Tahminleme Siireci
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4.2.3. Oyuncularin oynayabilir olduklari mevkilerin belirlenmesi

Onerilen karar modellerinde yer alan oyuncularin oynayabilir olduklari mevkiler
parametresi, kaynaklarda yer alan calismalarda, her oyuncunun her mevkide

oynayabilir varsayiminda dolayi, g6z énune alinmamigtir.

Sporcularin her bir mevkide ayni sekilde performans gosteremeyecegdi, mevkilerin
gorev ve sorumluluklarinin farkli olmasi sebebiyle mumkin degildir [9]. Bu
durumun mudmkin oldugunu varsayarak modellerden elde edilen ¢ozimlere

guvenilemez.

Bolum 3.1.7.’de bahsedildigi gibi, antrendre, ¢esitli sebeplerden dolayi, takima 6n
atama imkani da verilmesi gerekmektedir. Birden c¢ok mevkide oynayabilir
oyuncularin hangi pozisyonda daha iyi oynayacaginin kiyaslamasini model
mevkilere ve mevkilere gore yeteneklerin mag¢ sonucuna etkisi agirhgini kullanarak

saglayacaktir.

Antrenorun on atama imkanini ve oyuncularin kabiliyetlerine gore atanabilecekleri
mevkiler listesini olusturan OM; {0-1} parametresi oyuncu bilgilerine en yakin isim

olan karar vericinin, yani takim antrendrunun belirlemesi gerekmektedir.

Antrenor, oyuncularin her biri igin tek tek bu parametreyi hazirlamalidir. Antrendr i.
oyuncunun j. mevkide oynayabilecegini disinlyorsa OMj parametresinin degeri
bir olacaktir. EGer ki, antrenor i. oyuncuyu j. mevkiye on atama yapmak istiyorsa, i.
oyuncu digindaki tim oyuncularin j. mevki igin OMp; (p#i) degerlerine sifir vererek

saglayabilir.

Antrendrin saglamak isteyebilecegi baska bir 6n atama ise herhangi bir
oyuncunun takima dahil edilmemesi olabilir. Bu takdirde, oyuncular dizin
kimesinin yenilenebilecegi gibi, bir i. oyuncunun OM;j dederlerinin tamami sifir

degerinde alinarak antrenérin bu tutumu gercgeklestirilebilir.
4.2.4. Mevkilerin yetenekler bazinda esik degerlerinin belirlenmesi

Bolim 3.1.6.da sunulmus olan esik degerler kavrami antrenérin takimina alacagi
oyunculardan mevkilerin her bir yetenedi icin bekledigi asgari performans
duzeyleridir. Bu parametre, antrendrin stratejik oyun planina bagh tutum ve

beklentilerine gore deger alir. Bu yuzden antrendor her mag¢ oncesinde kargi
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takima, cevresel faktorlere, stratejisine ve benzeri etmenlere bagll olarak,

mevKkilerde yer alacak oyuncularin en dugsuk yetenek seviyelerini belirlemelidir.

Esik degerlerin aralii oyuncu performanslarinda oldugu gibi 0 ile 100 arasinda
olabilmektedir. Bunun sebebi oyuncularin yetenek duzeyleri ge¢cmiste yapilan
magclardaki performanslarinin yuzdelik olarak gosterilmis olmasidir. Antrenor esik
degerleri belirlerken, ylzdesel olarak bir mevkinin bir yeteneginden en duslk

beklentisini dislnerek bu parametrenin verilerini olusturmahdir.

4.2.5. Oyuncu uyum duzeylerinin belirlenmesi ve oyuncularin istedigi

baslangi¢ takiminin belirlenmesi yontemi

Bolim 3’te oOnerilen modellerde yer alan uyum ile ilgili parametreler, uyum
kavramiyla ilgili yapilan geg¢mis c¢alismalardan yararlanilarak, oyuncular arasi

uyum ve takim uyumunun niceliksel olarak sekillenebilmesi i¢in énerilmistir.

Oyuncularin tutum ve goruslerinden hareketle elde edilecek uyum parametreleri
icin ikili gorisme formu kullaniimalidir. ikili gériisme formunun ilk boéliimiinde,
oyuncudan kendisini de dahil ederek bir baslangic pozisyonu Onerisi
istenmektedir. Kendisinin yer aldigi ve oyunda olmak istedigi diger oyunculardan
kurulu bu takim dnerisi, oyuncunun antrendr koltuguna oturup kendisinin en mutlu

olacagi takimi ifade etmektedir.

ikili gérigsme formunun ikinci bélimiinde ise, ikili gériisme yapilan oyuncunun
diger oyuncular ile olan uyum duzeyini dlgmek icin 5’li Likert dlgegi kullanilarak
olusturulmahdir [57]. Bu 6lgek, oyuncunun her bir oyuncu ile birlikte sahada olmak
isteme derecesi olarak duzenlenmis olup, sirasiyla “Higbir zaman=1; Nadiren=2;
Bazen=3; Cogu Zaman=4; Her Zaman=5" seklinde olur. izleyen bélimde béyle bir

ikili gérugme formu voleybol takimi igin uygulanacaktir.

Dorduncu bolumdeki agiklamalar, spor takimlarinda mag¢ oncesi takim kurma
problemleriyle ilgilenen karar vericilerin Onerilen modellerin parametreleri
belirlemesinde bir yol gosterici olma niteligindedir. Onerilen modellerin uygulamasi
5. bolumde Ankara’daki bir voleybol takimi igin yapilacaktir. Boylece, modellerin
uygulanabilirligi, dizin kimeleri ve parametrelerinin elde edilmesi veya tahmin

edilmesi yontemleriyle birlikte gosterilecektir.
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5. ONERILEN YAKLASIMLARIN ANKARA'DA BiR VOLEYBOL
KULUBUNDE UYGULAMASI

Bu bdlimde, uglnci boélimde gelistirilen yeni karar modellerinin Ankara’da
bulunan ve Turkiye Voleybol Efeler liginde micadele eden bir voleybol takiminda
uygulamasi yapilmistir. Bu spor kulibunun 2015-2016 sezonunda 16 magi geride
kalmistir. Spor kuliblinin 17. mag i¢in kadrosunun, sahada yer alacak oyuncular
ve yedekler olmak Uzere, belirlenmesi uygulamada ele alinmistir. Ugtincti bélimde
onerilen modellere ait parametreler ve dizin kimeleri, bu takimin oyuncularina ve
voleybol sporuna 6zgu degerler kullanilarak, dordincu bolimde ele alinan kavram

ve tekniklere uygun bir bigimde olusturulmus veya elde edilmistir.

Izleyen alt baglklarda, ilk olarak 6nerilen modellerde kullanilan temel
parametreler, en uygun ve en iyi yontem ile bulunmasi veya elde edilmesi
yapilmistir. Bunu izleyen alt basliklarda, onerilen modeller bu parametreler
kullanilarak ¢ozdurtilmis ve kurulacak baslangic takimlari sunulmustur. Daha
sonrasinda, modellerin ¢ézimlerinin kargilastiriilmasi ve modeller ile yapilabilir
¢6zUm sonrasi analizlere yer verilmistir. Son alt baslikta ise, uygulamanin genel

degerlendiriimesi yapilarak takim antrenorune saglanan katkilara deginilmistir.
5.1. Dizin Kimeleri ve Temel Parametreler

izleyen alt basliklarda, spor kuliiplerinde mag dncesi takim kurma problemleri icin

Onerilen yeni modellere ait dizin kiimeleri ve parametreler bulunmustur.
5.1.1. Dizin kiimeleri

Onerilen modellerde yer alan oyuncular, mevkiler ve yetenekler dizin kiimeleri

Ankara’daki voleybol takimi igin asagida aciklandigi sekilde belirlenmigtir.

Oyuncular kimesi takimda yer alan ve sezonun 17. maginda oynayabilir olan
oyunculardan olusturulmustur. Takimda sakatligi ve cezasi bulunmayan ve mag

icin sahada yer alabilir 14 sporcu olup, oyuncular kimesi,
Oo={ili=1,2,3, ..., 14}
seklindedir. Buna gore, oyuncu sayisini gosteren m, 14 degerini almigtir.

Uygulamada voleybol sporu igin mevkilerin ve yeteneklerin belirlenmesi voleybol
sporu el kitabindan alinarak yapilmigtir [27]. Toyoda [27], voleybol sporunda yedi
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mevki ve bes temel yetenegin oldugunu belirtmistir. Bu mevkiler pasor (P), libero
(L), 1. orta oyuncu (OO1), 2. orta oyuncu (O02), 1. kdse oyuncu (KO1), 2. kdse

oyuncu (KO2) ve pasor ¢aprazidir (PC). Buna gére mevkiler kimesi
M={jlj=1,2,3,...,7}
seklindedir ve mevki sayisini gosteren n, 7 degerini almigtir.

Voleybol oyununda sahada 6 oyuncu yer almaktadir ancak libero oyuncu saha
icinde OO1 veya OO2 ile degiserek oynadigindan, voleybolda 7 mevki
bulunmaktadir. Saha igcinde her sayl kazanildiginda gergeklesen rotasyon
oyuncularin amator seviyelerde her mevkide oynamasina yol agmaktadir. Fakat
profesyonel liglerde servis atisindan sonra her oyuncunun kendi mevkisine
gecmesiyle birlikte, saha icinde her oyuncunun bir mevkiye aidiyetini
olusturmaktadir. Yukarida belirtilen mevkiler kimesi elemanlari butin voleybol

kaynaklarinda kabul edilen mevkilerdir.

Spor bransina 6zgu temel yeteneklerin listelendigi kime ise pas, hlicum, blok,
servis ve servis kargilamadan olusmaktadir ve buna goére voleybolda yetenekler

kimesi;
Y={y|y=1,2,3,4,5}
seklinde ifade edilmistir. BOylece, yetenek sayisini ifade eden k degeri 5'tir.

Yetenekler kiimesi olusturulurken voleybol el kitabi ve kaynaklarda voleybol ile
ilgili kullanilan yeteneklerin neler oldugu arastirilmigtir. Buna goére, olusturulan
kimede Olculebilir olarak oyuncularin performans gostergeleri yukarida belirtilen
yeteneklerden olusturulmustur. Bununla birlikte, mag¢ sonucunu etkileyen (oyunda
sayl kazanma veya karsl takimin sayi almasini engelleyici) hareketler bunlardan
ibarettir. Bu yUzden vyetenekler kimesinin voleybol spor bransi igin bu

elemanlardan olugmasi gerektigi sdylenmistir.

Voleybol takimi kurma uygulamasinda dizin kimeleri, takimin oyuncu durumu ve

voleybol branginin kendine 6zgl durumlari dikkatle incelenerek olusturulmustur.
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5.1.2. Mevkilerin ve mevkilere gore yeteneklerin onem duzeyinin tahmin

edilmesi

Her bir mevkinin ve mevkilere gore her bir yetenegin macgin sonucuna etki
dizeyleri Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) yontemi kullanilarak bulunmustur.
Onerilen modellerde, MSj her bir mevkinin mac¢ sonucuna etkisi ve YMy; her
mevkiye gore yetenedin mag¢ sonucuna etki parametreleridir. Modellerde gerekili

olan bu parametreler 4. bolimde deginildigi gibi AHS ile tahmin edilmistir.

AHS icin gerekli olan ikili karsilastirmalar, Turkiye Voleybol Federasyon’'unun
voleybol takimi antrenorlik belgesi verdigi Kigilere yaptiriimigtir. Bu gorusmeler
sirasinda kisilerin AHS’nin ikili karsilastirmalar mantiginin iyi bir sekilde izah
edildiginden ve anlasildigindan da emin olunmustur. Bu surette, EK 2'de yer alan
voleybol sporu icin duzenlenmis ikili gérisme formunda yer alan sorular

belirlenmis antrendrlere yoneltilerek gorusleri alinmistir.

ikili gérigsme formu ne kadar fazla sayida antrenére uygulanir ise, bu ilgili
parametreleri givenirlilik derecesi de o diizeyde artacaktir. ikili gdriisme formlari
voleybol sporunda antrendr olan 20 kisiye uygulanmistir. Bu Kigilerin 12’si erkek
voleybol takiminda ve 8’1 kadin voleybol takiminda antrendr olarak goérev

yapmaktadir. Bu ikili gérismelerin sonuglari EK 3’te sunulmustur.

Kadin ve erkek voleybol sporunda mevki ve yeteneklerin dnem duzeylerinin
belirlenmesi i¢in uygulanan goérisme formlarinin sonuglariyla elde edilen
agirhiklarin aralarinda anlaml bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla Mann-
Whitney parametrik olmayan testi ile bu iki drneklemin ayni dagihmdan gelip

gelmedigi arastiriimigtir. Bu testte;

Ho:  Erkek voleybol takiminda gorev yapan antrendrlerin agirliklandirmasi
ile kadin voleybol takiminda gorev yapan antrendrlerin

agirliklandirmalari arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hi:  Erkek voleybol takiminda gorev yapan antrendrlerin agirliklandirmasi
ile kadin voleybol takiminda gorev yapan antrenérlerin

agirliklandirmalari arasinda anlaml bir fark vardir.

seklinde olur.

77



Minitab 13.0.0.0 ile elde edilen her bir yetenegin p degeri asagida Cizelge 5.1’de

verilmigtir.

Cizelge 5.1 Mann Whitney Testinin p Degerleri

Parametre/Yetenekler Servis Blok Pas Hiicum Servis K
p
(Asymp. Sig. 2-tailed) 0,953 0,639 0,953 0,598 0,159

Testin sonuglarina gore, p degerleri 0,05’ten buyluk olduklari igin %95’lik guvenle
erkek voleybol takimi antrenorleri ile kadin voleybol takimi antrendrlerinin

agirliklandirmalari arasinda anlaml bir fark yoktur hipotezi reddedilemez.

Yapilan bu teste gore erkek voleybol takimi antrendrlerinin mevki ve yetenek
agirhklandirmalari  kadin  voleybol takimi antrendrlerinin  agirliklandirmalari
arasinda anlamli bir fark yoktur. Bodylece voleybol sporu igin yapilan bu

uygulamada ikili gorigme yapilan 20 antrenorun de agirliklari kullanilabilir.

EK-3’te sunulan agirliklandirma sonuglarinda, antrendrler tutarli  ikili
kargilastirmalar yaptilar ise yesil renk, tutarsiz ikili kargilastirmalar yaptilar ise
kirmizi renk ile igaretlenmistir. Antrenor goruglerinin, tutarsiz olduklari mevki
agirlhiklart ya da yetenek agirliklari, modellerde yer alan MS; ve YMy;

parametrelerinin belirlenmesinde kullaniimamistir.

Mevkilerin ikili karsilastirmasinda tutarli olan antrendrlerin agirliklarinin geometrik
ortalamasi alinarak ve toplami 1 olacak sekilde normalize edilerek, asagida verilen
Cizelge 5.2 duzenlenmistir. Buna gore, MS; parametresinin degerleri her bir mevki

(j) icin Cizelge 5.2’deki degerlerden olusmustur.

Cizelge 5.2 Analitik Hiyerarsi Sureci ile Bulunan Mevkilerin Agirliklari (MS))

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC | Toplam

Agirhiklar | 0,26 0,07 0,12 0,12 0,13 0,13 0,18 1,00

Tutarli goérus bildiren antrendrlerin agirliklarinin geometrik ortalamasi ile MS;
parametresinin tahmini yapiimis olmaktadir. Bu tahminlemeye gore, voleybol
takimi kurma problemlerinde en yluksek 6nem duzeyine sahip mevki pasor ve en

dusuk 6nem dizeyine sahip mevki ise libero mevkisi olmaktadir.
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Mevkilere gore her bir yetenegin ikili karsilagstirmasinda tutarli olan antrendrlerin
agirliklarinin geometrik ortalamasi alinarak ve toplami 1 olacak sekilde normalize
edilerek, asagida verilen Cizelge 5.3 dizenlenmisti. Buna gore, YMy;
parametresinin degerleri her bir mevki (j) ve her bir yetenek (y) icin Cizelge 5.3’teki
degerlerden olugsmustur.

Cizelge 5.3 Analitik Hiyerargi Sureci ile Bulunan Mevkilere gore Yeteneklerin
Agirliklari (YMyj)

Mevki/Yetenek P L 001 002 KO1 KO2 PC
Servis 0,21 0,00 0,27 0,27 0,21 0,21 0,27
Servis K. 0,00 1,00 0,00 0,00 0,44 0,44 0,00
Blok 0,16 0,00 0,54 0,54 0,12 0,12 0,22
Hiicum 0,00 0,00 0,18 0,18 0,22 0,22 0,51
Pas 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

NOT: Her bir mevkinin en 6nemli yetenegini ve 6nem diizeyi degerini gostermektedir.

Her bir mevkiye gore yeteneklerin adirliklarinin tahmin sonuglari voleybol
sporunda pasor mevkisi icin pas, libero mevkisi i¢in servis karsilama, orta oyuncu
1 ve orta oyuncu 2 mevkisi igin blok, kdse oyuncu 1 ve kdse oyuncu 2 mevkisi igin
servis kargilama ve pasor ¢aprazi mevkisi igin hUcum yetenekleri en yuksek dnem
dizeyine sahip yetenekler oldugunu gostermektedir. Cizelge 5.3’te goruldugu
Uzere, servis hari¢ butun yeteneklerin her biri igin bir mevki yuksek sorumluluk
almaktadir. Servis yeteneginde bu durumun farkli olugsunun sebebi libero
haricindeki tim mevkilerin bu yetene@i sergiliyor olusudur. Cizelge 5.3’te
beklenene ters disen aksi bir durum yoktur. Toyoda [27]'nin el kitabinda her bir
mevkilin en yuksek gorev aldigi yetenekler ile her bir mevki icin en yuksek dnem

dizeyine sahip yetenek ciftleri de uyum saglamaktadir.
5.1.3. Oyuncularin bir sonraki mag igin performans tahmini

Oyuncularin gelecek mag icin yeteneklere gore performans tahminleri Bélim 3'te
Onerilen matematiksel modellerde yer alan Piy parametresini olusturmaktadir. Piy, i.
oyuncunun y. yetenekte izleyen magtaki performansidir. Bélim 4.2.2.’de sunulan

Sekil 4.2’deki sure¢ takimda yer alan 14 oyuncu i¢in uygulanarak, oyuncularin 17.
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magcta yeteneklere gore gostermesi tahmin edilen performanslarinin tahmini bu alt

bagslikta yapilmistir.

Oyuncularin  yeteneklere gbére gecmis performanslart  Tlrkiye Voleybol
Federasyonu bilgi bankasindan alinmigtir. Oyuncularin oyuna girmedikleri
magclarda gosterdikleri performanslar 0 degerini almaktadir. Oyuncularin
oynamadiklari maglardaki performanslara bagli tahminler yapiimasi oyuncunun bir
sonraki mactaki performans tahminini gercgekgilikten uzaklastiracagindan,

oyuncularin oynamadiklari maglar tahminleme surecine dahil edilmemisgtir.

Tarkiye Voleybol Federasyon’'undan alinan veriler hali hazirda basarih
denemelerin butin denemelere orani seklindedir. Her bir oyuncu igin gegmiste
oynadiklari maglar igin yeteneklere gore performanslari EK-5'te verilmigtir. Ek-5'te
sunulan bu veriler bir sonraki mag¢ performansinin tahmin edicileri olarak
kullaniimiglardir. Ancak, bu noktada oyuncularin pas yeteneklerinin Turkiye
Voleybol Federasyonu bilgi sisteminde kayit altina alinmadigi gozlenmistir. Bunun
sebebi mag igerisinde her oyuncunun butin paslarini kayit etmek ve bunlarin
basarili veya basarisiz oldugunu goézlemlemek mag igerisinde zamanin kisitlh
olusundan dolayr miimkiin degildir. istatistiksel verileri kayit altina alan gérevliler
pas yeteneginin sadece pasoérler tarafindan uygulanmasindan dolayi onlarin pas

verimliligini kayitlamislardir.

Elde edilen oyuncu verileri ilk olarak 6n analize tabi tutulmus ve oyuncunun
performansi degisken degil ise gegmis performanslarinda en ¢ok gosterdigi
performans bir sonraki macta gésterecegi performans degeri olarak alinmistir. On
analizde oyuncunun gegmis performanslarindaki ortalama, ortanca, tepe deger, 1.
ve 3. ceyrek degerler arasinda %5’lik bir fark yok ise oyuncunun performansinin

sabit oldugu kabul edilmigtir.

On analiz sonucunda, oyuncunun performansi sabit degil ise, sirasiyla ikili
hareketli ortalama, Uclu hareketli ortalama, ge¢cmis tim donemlerin ortalamasi,
ustel duzeltme, bir 6nceki dénem ile bulunulan dénem arasindaki dogrusal
baglanti ve egilim egrisi dogrusal regresyonu yontemleri ile ddonemsel tahminleri
yapilmigtir. Bu tahminler ve gergeklesen degerlerin aralarindaki standart hatalarda
(tahmin ile gergeklesen deger uzakhdi) 1. oyuncunun blok yetenegi icin EK-6’da

sunulmustur. Bunun yani sira, EK 6’da her yontemin mutlak hatalarin ortalama
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sapmasi (Mean Absolute Deviation) ve hangi yontemin secilmesi gerektigi de bu
oyuncu igin belirtiimistir. Buna ek olarak, segilen yontem vasitasiyla elde edilen bir

sonraki mag i¢in oyuncunun yeteneklere gore performans tahmini de belirtiimigtir.

Oyuncularin bir sonraki ma¢ tahminleri Cizelge 5.4’de verilmistir. Ancak, pas
yetenedi pasor mevkisinde oynayabilir oyuncular igin pasor verimliligi degeri
Tarkiye Voleybol Federasyonu tarafindan gecmis magclarin hepsi géz 6nlne
alinarak hesaplanmigtir. Pasor verimliligi istatiksel verisi bu yetenek ile ilgili elde
edilebilir bagka bir bilgi olmayisi sebebiyle pasér mevkisinde oynayabilir olan 2.
oyuncu ve 14. oyuncu i¢in dogrudan verilen degerler kullaniimigtir.

Cizelge 5.4 Oyuncularin Yeteneklere gore Bir Sonraki Magta Géstermesi Tahmin
Edilen Performanslar (Basarilh Denemeler X 100 /Bitiin Denemeler)

(Piy)
Oyuncular/Mevkiler Servis

Servis | Karsilama Blok Hicum Pas
1. Oyuncu 50,00 0,00 28,41 41,30 0,00
2. Oyuncu 50,00 0,00 0,00 61,18 42,80
3. Oyuncu 0,00 58,21 0,00 0,00 0,00
4. Oyuncu 51,13 0,00 0,00 73,54 0,00
5. Oyuncu 30,99 42,95 27,50 65,72 0,00
6. Oyuncu 35,40 50,25 37,09 63,22 0,00
7. Oyuncu 44,50 26,86 43,16 76,54 0,00
8. Oyuncu 41,23 0,00 33,00 54,50 0,00
9. Oyuncu 45,68 62,14 32,48 64,09 0,00
10.Oyuncu 39,28 0,00 52,79 80,05 0,00
11.Oyuncu 50,00 0,00 55,30 74,23 0,00
12.0yuncu 0,00 0,00 0,00 14,03 0,00
13.0yuncu 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00
14.Oyuncu 47,39 0,00 18,23 49,48 48,00

NOT: Her bir yetenekte beklenen performansi en yiiksek olan oyuncuyu ve degerini géstermektedir.

Cizelge 5.4’e gore birinci oyuncunun servis yeteneginde géstermesi tahmin edilen

performans bu yetenegi her iki defa sergileyisinin birinde basarili olmasi

yonundedir. Ayni oyuncu servis karsilama yeteneginde ise sekiz hareketinden

birinde pozitif etki yaratacagi yonindedir. Ote yandan pas yeteneginde bu
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oyuncunun higbir hareketinde mag¢ skoruna etkide bulunmayacagi tahmin
edilmektedir.

Cizelge 5.4’e gore ligin 17. maginda servis yeteneginde 4. oyuncu, servis
kargilama yeteneginde 9. oyuncu, blok yeteneginde 11. oyuncu, hicum
yeteneginde 10. oyuncu ve pas yeteneginde 14. oyuncunun en yuksek

performanslari gosterecedi tahmin edilmektedir.
5.1.4. Oyuncularin oynayabilecekleri mevkiler

Takim antrendrini ile 17. magta oyuncularin oynayabilecekleri mevkilerin
belirlenmesi icin gorusulmustur. Bu gérusme sonucunda asagida verilen Cizelge
5.5 her bir oyuncunun oynayabilecegi mevkiler OMj; parametresinde oldugu gibi 1
degeri, diger durumlarda O degeri verilerek olusturulmustur. Takim antrenoru bu

mag 0zelinde 6n atama yapmak istememistir.

Cizelge 5.5 Takim Oyuncularinin Oynayabilece@i Mevkiler (OMj)

Oyuncular/Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
1. Oyuncu 0 0 1 1 0 0 0
2. Oyuncu 1 0 0 0 0 0 0
3. Oyuncu 0 1 0 0 0 0 0
4. Oyuncu 0 0 1 1 0 0 0
5. Oyuncu 0 0 0 0 1 1 1
6. Oyuncu 0 0 0 0 1 1 0
7. Oyuncu 0 0 1 1 0 0 0
8. Oyuncu 0 0 0 0 0 0 1
9. Oyuncu 0 0 0 0 1 1 0
10.Oyuncu 0 0 1 1 0 0 1
11.0Oyuncu 0 0 1 1 0 0 0
12.0Oyuncu 0 0 0 0 1 1 1
13.0Oyuncu 0 1 0 0 0 0 0
14.0Oyuncu 1 0 0 0 0 0 0
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5.1.5. Esik degerler

Mac¢ Oncesinde takim antrendrl ile yapilan goérismede, her bir mevkinin
yeteneklere gore esik degerleri olan EDj/ler igin antrendrden bir ¢izelge
doldurmasi istenmisti. Bu degerler, oyuncularin bir sonraki mag¢ igin
performanslarinin yeteneklere gore tahmininde oldugu gibi O ile 100 arasindadir.
Buna gobre, antrenérin mevkilere goére arzuladigi beklentileri Cizelge 5.6’da
verildigi gibidir.

Cizelge 5.6 Antrendrin 17. Mag icin Mevkilerin Yeteneklerine gore Esik Degerleri

(Normal Beklentiler) (EDjy)

Yetenekler/Mevkiler | P L 001 002 KO1 KO2 PC
Servis 35 0 20 20 20 20 20
Servis K. 0 10 0 0 20 20 0
Blok 10 20 20 20 20 20
Hicum 0 25 25 20 20 40
Pas 40 0 0 0 0 0 0

Performans temelli model, antrenérin ¢ok ylksek arzuladidi beklentileri olmasi
durumunda ¢6zimsuzlik sonucunu geri dondureceginin gdsterilmesi amaciyla
antrendrden beklentilerini yUkseltmesi istenmistir. Buna goére, takim antrenoru
normal beklentilerinin Uzerinde yUksek beklentili esik degerler cizelgesini de
olusturmustur ve bu esik degerler Cizelge 5.7’ da gdsterilmistir.

Cizelge 5.7 Antrenérin 17. Mag icin Mevkilerin Yeteneklerine gore Esik Degerleri
(YUkseltilmis Beklentiler) (EDjy)

Yetenekler/Mevkiler | P L 001 002 KO1 KO2 PC
Servis 40 0 30 30 30 30 30
Servis K. 0 30 0 0 30 30 0
Blok 25 0 30 30 30 30 30
Hicum 0 35 35 30 30 50
Pas 50 0 0 0 0 0
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iki cizelgedeki degerler iki farkli veri kiimesi olarak ele alinmistir. Boylelikle, normal
beklentiler ve yluksek beklentiler icin matematiksel modeller her bir esik degerler

veri kiimesi icin iki defa ¢ézdurilmastar.
5.1.6. Oyuncu uyum parametreleri

Uclincli béliimde 6nerilen Model 3 ve Model 4'in parametrelerinden olan OUjp ve
TUip; bu alt baglikta elde edilmigtir. Bolum 4.2.5.'te bahsedildigi gibi oyuncularin
birbiri ile uyum duzeyleri ve her bir oyuncunun sahada olmasini istedigi takim EK-
4’'teki ikili goérisme formunun her bir oyuncuya doldurtulmasi ile yapilarak
bulunmustur. OUjp i. oyuncunun p. oyuncu ile uyumunu ve TUipj, i. oyuncunun p.
oyuncuyu j. mevkide oynamasini isteyip istemedigini OUip i. oyuncunun p. oyuncu

ile uyumunu gostermektedir.

EK-4’teki ikili gérisme formlarinin ilk bélimunun, oyuncularin degerlendirmelerine
gOre sonuglari, asagidaki Cizelge 5.8 verilmistir. Bu ¢izelgede, her bir oyuncunun
diger oyuncular ile uyum dizeyi yer almakta ve en uyumlu oldugu oyuncular “5”
degeri ile, en uyumsuz oldugu oyuncular ise “1” degeri ile gosterilmigstir.
Oyuncunun kendisi ile olan uyum duzeyi olmayacagi icin cizelgenin késegeni 0

degerlerini almaktadir.
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Cizelge 5.8 Her Bir Oyuncunun Birbiri ile Uyum Duzeyi (OUip)

Oyuncular | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 10|11 |12 |13 | 14
1 0| 2|44 |5|1 53|65 2 3 4 5 5
2 1 /03|13 |]5|3]|5]5 5 3 1 3 1
3 5/12|0|5|5|3|5|2]|3 3 5 5 5 5
4 5| 5|5|]0|5|5|5|5]|5 5 5 5 5 5
5 5|3|5|5|0|4|5|1|5]| 4 5 5 5 5
6 1(5(1}1]1]0|4]|5]|5 5 3 5 5 3
7 3|/1|5|4|5|1,01 1 1 5 5 4 5
8 5| 4|4|5|5|4 4,05 5 5 4 5 5
9 2154 |5[4|5|5|5|0 5 2 2 5 4

10 1 (5(3|2|4]4|5]|1]|5 0 1 3 4 2
11 1 (/2415 ]3|1]|3]|3 3 0 5 5 5
12 5| 4|5|5|5|4|5|5|5]| 4 5 0 4 5
13 5141 |5 |54 |5 |4]| 4 4 5 5 0 5
14 5| 5|5|5|5|5|5|5]|5 5 5 5 5 0

Oyuncularin birbiri ile uyum duizeyine ek olarak EK-4’te yer alan ikili gérisme
formu sonucunda, oyuncularin sahada kendileri dahil olarak yer almak istedikleri
takim da bulunmustur. Yapilan ikili gérismelerin sahada yer almasini istedikleri

oyuncular asagida yer alan Cizelge 5.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.9 Her Bir Oyuncunun Sahada Birlikte Yer Almak istedigi Takim

Oyuncular/Mevkiler P L 001-002 | KO1-KO2 PC
1. Oyuncu 14 13 1-7 5-9 8
2. Oyuncu 2 3 7-10 6-9 5
3. Oyuncu 14 3 7-11 6-9 5
4. Oyuncu 14 3 4-7 6-9 5
5. Oyuncu 14 3 7-11 5-9 10
6. Oyuncu 2 13 7-11 6-9 10
7. Oyuncu 14 3 7-11 5-9 12
8. Oyuncu 14 13 7-10 6-9 8
9. Oyuncu 2 13 7-10 6-9 8
10.0Oyuncu 2 3 4-7 6-9 10
11.Oyuncu 14 13 7-11 5-9 8
12.0yuncu 14 3 4-7 5-9 12
13.0Oyuncu 14 13 4-7 5-9
14.0Oyuncu 14 3 7-10 6-9

Cizelge 5.9'da verilen her bir oyuncunun takim antrenéru rollinde gibi davranarak,

sahaya surmek istedigi ve kendini de danhil ettigi takimlar yer almaktadir.
5.2. Modellerin Coziimiinde Kullanilan Yazilim ve Donanim

Onerilen modeller, Intel (R) Core (TM) i7-3537U CPU @2.00 GHz-2.50 GHz
islemcili 8,00 GB yuklu bellekli 64 bit isletim sistemli bir dizlstl bilgisayarda

¢Ozulmastur. Bu bilgisayarin 6zellikleri standart bir ev bilgisayarinda bulanabilir.

Cozdurucu program olarak CPLEX Studio strim 12.6.0.0 kullaniimigtir. Bu paket
program, firmanin web sitesinde erisime acik halde bulunmaktadir ve kolayca

indirilebilmektedir.
5.3. Performans Temelli Modelin C6ziimi (Model 1’in G6zumii)

Bolum 3.3.’te spor kuluplerinde mag¢ oncesi takim kurma problemleri igin onerilen
dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin mevki ve mevkilere gore
yeteneklerin mag¢ sonucuna etki acgisindan agirlikli  performanslarini  en

buyuklemektedir. Performans temelli dogrusal karar modelinin uygulamasi Bolum
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5.1.’de bulunan parametreler, antrenorin normal ve yuksek beklentili egik

degerleri kullanilarak bu alt baslikta yapilmigtir.

Antrenérin normal beklentilerine gére ¢dzulen Model 1’in ¢iktilar asagida verilen
Cizelge 5.10°daki gibidir. Cizelge 5.10, mevkilere atanan oyunculari gosterecek

sekilde duzenlenmigtir.

Cizelge 5.10 Performans Temelli Modelin Ciktisi (Normal Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 7 11 6 9 10
Numarasi

Amac fonksiyonu degeri: 52.70 (Basarili Deneme X 100 / Biitiin Denemeler)

Model 1’in ¢ézimi 0,11 saniye de elde edilmistir. Cizelge 5.10’da goéruldiagu
uzere, pasor mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu
mevkilerine 7. ve 11. oyuncu, kdse oyunculari mevkilerine 6. ve 9. oyuncu ve
pasoOr ¢caprazi mevkisine 10. oyuncu atanmalidir. Amag fonksiyonu degeri 52.70’tir
ve 100 Uzerinden olan oyuncu performanslarina goére 17. mag¢ Oncesinde

kurulabilecek en iyi takimdir.

Antrendrin ylksek beklentilerine gére performans temelli modelin ¢iktilar
bulunamamaktadir. Bunun sebebi, mevkilere gore yeteneklerde istenen yuksek
beklentili esik degerlerin takimda yer alan oyuncu performanslarindan daha blayuk
olmasidir. Antrenérin belirledi§i esik degerlerin oyuncu performanslarindan

yuksek olmasi durumunda karar modeli ¢ozUmsuzdur.
5.4. Hedef Programlama Modellerinin Cozimi (Model 2’nin C6zumu)

Bu alt baslikta, Bolim 3.4.’te Onerilen hedef programlama modellerinin Bolim
5.1.de uygulama igin elde edilen parametreler ile ¢dzimlerine yer verilmigtir.
izleyen alt basliklarda, énerilen her bir amag fonksiyonu icin hedef programlama

modellerinin ¢ozumleri bulunmustur.

87




5.4.1. Model 2.a’nin ¢gézimu

Bolum 3.4.1°de spor kulUplerinde mag dncesi takim kurma problemleri igcin 6nerilen
dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin yeteneklerinin antrenorun
bekledigi asgari performanslara olan agirlikli negatif sapmalarin toplamlarini en
kiguklemektedir. Bu modelin uygulamasi, Bolim 5.1.’de bulunan parametreler,
antrenorun normal ve yuksek beklentili esik degerleri kullanilarak bu alt baglikta

yapiimigtir.

Antrendérin normal beklentilerine gére Model 2a’nin ¢iktilari asagdida verilen
Cizelge 5.11°deki gibidir. Cizelge 5.10, mevkilere atanan oyunculari gosterecek

sekilde verilmistir.

Cizelge 5.11 Model 2a Ciktisi (Normal Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 10 7 6 5 8
Numarasi

Amagc fonksiyonu: 0 (Basarili Deneme X 100 / Butiin Denemeler)

Model 2a’'nin ¢ézimleri 0,13 saniye de elde edilmistir. Cizelge 5.11’de belirtildigi
Uzere, pasor mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu
mevkilerine 7. ve 10. oyuncu, kdse oyunculari mevkilerine 6. ve 5. oyuncu ve
pasOr gaprazi mevkisine 8. oyuncu atanmalidir. Amag fonksiyonu degeri 0’dir ve
bunun sebebi, amag¢ fonksiyonunda esik dederlerden olan negatif sapmalarin yer
almasi ve oyuncularin 17. mag¢ tahmin edilen performanslarinin higbirinin esik

degerlerin altinda seyir etmemesinden kaynaklanmistir.

Antrenérin ylUksek beklentilerine goére Model 2a’nin c¢iktilari Cizelge 5.12'de
verilmistir. Cizelge 5.12, mevkilere atanan oyunculari gdsterecek sekilde

dizenlenmigtir.

88




Cizelge 5.12 Model 2a Ciktisi (Yuksek Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 10 7 6 9 8
Numarasi

Amag fonksiyonu: 0,61 (Basarili Deneme X 100 / Butin Denemeler)

Model 2a’nin ¢ozuimleri 0,05 saniye de elde edilmistir. Cizelge 5.12°de gosterildigi
uzere, pasor mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu
mevkilerine 10. ve 7. oyuncu, kdse oyunculari mevkilerine 6. ve 9. oyuncu ve
pasOr c¢aprazi mevkisine 8. oyuncu atanmalidir. Amacg¢ fonksiyonu 0,61
degerindedir. Bu sonug¢ gostermektedir ki, antrenorin ylksek beklentilerinden 100

uzerinden 0,61’lik bir sapmaya sahip bir takim olusturulmustur.
5.4.2. Model 2b’nin ¢6ziimiu

Bolum 3.4.2'de spor kulUplerinde mag dncesi takim kurma problemleri igcin 6nerilen
dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin yeteneklerinin antrenériin asgari
beklentilerine olan negatif sapmalarinin mevki agirhiginin 6nceligine goére en
kUguklemektedir. Bu dogrusal karar modelinin uygulamasi Boélim 5.1."de bulunan

parametreler kullanilarak bu alt baslikta yapilmistir.

Antrendrin normal beklentilerine gére Model 2b’nin ¢iktilari asagdida verilen
Cizelge 5.13'de verildigi gibidir. Cizelge 5.13, mevkilere atanan oyuncular

gOsterecek sekilde verilmistir.

Cizelge 5.13 Model 2b Ciktisi (Normal Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 7 1 6 5 10
Numarasi

Amag fonksiyonu: 0 (Basarili Deneme X 100 / Biitiin Denemeler)

Model 2a’nin ¢ézumleri 0,06 saniyede elde edilmistir. Cizelge 5.13’te sunulan

¢bzume gore, pasdr mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta
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oyuncu mevkilerine 7. ve 1. oyuncu, kdge oyunculari mevkilerine 6. ve 5. oyuncu
ve pasor ¢aprazi mevkisine 10. oyuncu atanmalidir. Amag fonksiyonu degeri her
bir mevki icin ¢ézdurildigunde sifir degerindedir ve bunun sebebi, amag
fonksiyonunda esik degerlerden olan negatif sapmalarin yer almasi ve oyuncularin
17. mag igin tahmin edilen performanslarinin higbirinin egik degerlerin altinda seyir

etmemesinden kaynaklanmigtir.

Antrenérin yuksek beklentilerine gére Model 2b’nin c¢iktilari Cizelge 5.14’te

verilmigtir.

Cizelge 5.14 Model 2b Ciktisi (Yuksek Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 11 7 6 9 10
Numarasi

Amag fonksiyonu: 1. Mevkiye gore= 0,61 ve diger mevkilere gore 0’dir.

(Basarili Deneme X 100 / Butun Denemeler)

Model 2a’'nin ¢éztmleri toplamda 0,10 saniye de elde edilmistir. Bu ¢ézlime gore,
pasor mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu mevkilerine
11. ve 7. oyuncu, kdse oyunculari mevkilerine 6. ve 9. oyuncu ve pasor gaprazi

mevkisine 10. oyuncu atanmalidir.
5.4.3. Model 2¢’nin ¢ézumu

Bolum 3.4.3'de spor kulUplerinde mag oncesi takim kurma problemleri igin dnerilen
dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin yeteneklerinin antrenoérin asgari
beklentilerine olan agirlikli negatif sapmalarin en bayugunu en kuguklemektedir.
Bu modelin uygulamasi, Boélim 5.1.’de bulunan parametreler kullanilarak bu alt

bagslikta yapiimistir.

Antrendrin normal beklentilerine Model 2c¢’nin ¢iktilari asagida verilen Cizelge
5.15’teki gibidir. Cizelge 5.15 mevkilere atanan oyunculari gdsterecek sekilde

duzenlenmigtir.
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Cizelge 5.15 Model 2c¢ Ciktisi (Normal Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 7 1 6 5 8
Numarasi

Amag fonksiyonu: 0 (Basarili Deneme X 100 / Butin Denemeler)

Model 2c’nin ¢ézumleri 0,13 saniye de elde edilmistir. Bu ¢bzume gore, pasor
mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu mevkilerine 7. ve
1. oyuncu, kose oyunculari mevkilerine 6. ve 5. oyuncu ve pasor caprazi
mevkisine 8. oyuncu atanmalidir. Amag fonksiyonu degeri 0’dir ve bunun sebebi,
amac¢ fonksiyonunda esik degerlerden olan negatif sapmalarin yer almasi ve
oyuncularin 17. mag i¢in tahmin edilen performanslarinin higbirinin egik degerlerin

altinda seyir etmemesinden kaynaklanmistir.

Antrendrun yuksek beklentilerine gore Model 2c’nin ciktilari Cizelge 5.16'da

verilmigtir:

Cizelge 5.16 Model 2c Ciktisi (Yuksek Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 1 7 5 6 8
Numarasi

Amagc fonksiyonu: 0,33 (Basarili Deneme X 100 / Biitiin Denemeler)

Model 2c’nin ¢oézimleri 0,06 saniye de elde edilmistir. Cizelge 5.16’da verildigi
uzere, pasor mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu
mevkilerine 1. ve 7. oyuncu, kdse oyunculari mevkilerine 6. ve 5. oyuncu ve pasor
caprazi mevkisine 8. oyuncu atanmalidir. Amag¢ fonksiyonu degeri 0,33’dir ve
buna goére yeteneklerden her bir atanan oyuncu igin en buyuk sapma yuz

Uzerinden bu degerdedir.
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5.5. Takim Uyumu Modelinin Céziimu (Model 3’in Cozumii)

Bolum 3.5.’te spor kullplerinde mag éncesi takim kurma problemleri igin 6nerilen
dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin birbiri ile uyumu ve mevkisel
atamalardan duydugu memnuniyet dizeylerinin toplamini en buyuklemektedir. Bu
modelin uygulamasi, Bolum 5.1.de bulunan parametreler ve antrenérin normal

beklentileri kullanilarak bu alt baglikta yapilmigtir.

Antrenorun normal beklentilerine gore Model 3’Un ¢iktilari asagida verilen Cizelge
5.17'de gosterilmistir. Cizelge 5.17, mevkilere atanan oyunculari gosterecek

sekilde verilmistir.

Cizelge 5.17 Model 3 Ciktisi (Normal Beklentiler)

Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
Atanan
Oyuncu 14 3 7 10 6 9 8
Numarasi

Amac fonksiyonu: 82.84/130

Model 3’Un ¢oézumleri 0,22 saniye de elde edilmistir. Cizelge 5.17°ye gore, pasor
mevkisine 14. oyuncu, libero mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncu mevkilerine 11. ve
7. oyuncu, kose oyunculari mevkilerine 6. ve 9. oyuncu ve pasoOr caprazi
mevkisine 8. oyuncu atanmalidir. Amag fonksiyonu degeri bu uygulama i¢in 130
uzerinden 82,84’tur. Kurulan bu takim, oyunda olan oyuncularin en uyumlu ve en
memnun olacagl takimdir. Amag¢ fonksiyonu degerinin birimi yoktur c¢lnki
oyuncularin bir biri ile uyumundan (1-5 tamsay 6l¢edi) ve oyuncularin sahada yer
almak isteyecedi diger oyuncular (0-1 tamsayl 06lg¢edi) degerlerine goére

hesaplanmaktadir.
5.6. Gok Olgiitlii Modelin Goéziimii (Model 4’iin C6ziimii)

Bolum 3.6.da spor kullplerinde mag dncesi takim kurma problemleri igin 6nerilen
cok Olgutll dogrusal karar modeli, takima alinan oyuncularin birbiri ile uyumu ve
mevkisel atamalardan duydugu memnuniyet duzeylerinin toplamini ve atanan

oyuncularin agirlikh performanslarini en buyuklemektedir. Bu modelin uygulamasi,
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Bolum 5.1.de bulunan parametreler ve antrenoriin normal beklentileri kullanilarak

bu alt baslikta yapilmistir.

Antrenérin normal beklentilerine gére Model 4’Un ciktilari asagida verilen Cizelge
5.18'deki gibidir. Cizelge 5.18, mevkilere atanan oyunculari gosterecek sekilde

verilmigtir.

Cizelge 5.18 Model 4 Ciktisi (Normal Beklentiler)

Model 1 Model 3
Mevkiler | P | L | OO1 | O0O2 | KO1 | KO2 | PC Amag Amag
Fonksiyonu | Fonksiyonu
Atanan
Oyuncu | 14 | 3 7 10 6 9 8 49,28 82,84
Numarasi
Atanan
Oyuncu | 14| 3| 11 7 6 9 8 49,66 82,69
Numarasi
Atanan
Oyuncu | 14 | 3 7 11 9 6 5 49,98 81,33
Numarasi
Atanan
Oyuncu |14 | 3| 11 7 9 6 10 52,70 78,50
Numarasi

Cizelge 5.18’de gosterilen ilk ¢6zim sadece Model 3'Un amag fonksiyonuna gore
elde edilen ¢ézimdur ve dolayisiyla, Cizelge 5.17°’de yer alan ¢d6zim ile aynidir.
Bulunan ilk ¢bézumdeki atamalara gore Model 1’'in amac¢ fonksiyonun degeri

hesaplanmis ve 49,28 olarak bulunmustur.

ilk ¢ézimin amac fonksiyonlari modele kisit olarak eklenerek (f3<82,84 ve
f1>49,28), Model 3’Un amag¢ fonksiyonunu en buyukleyen ikinci ¢ézum ve ayni
sure¢ tekrarlanarak ¢6zumsuzlik noktasina gidilmistir. Son elde edilen ¢6zim,
Cizelge 5.10’da gosterilen Model 1’in amag fonksiyonunun en blylklendigi birinci

model ile ayni ¢ézimdur.

93




Yukarida verilen ¢ozim karar vericiye sunularak, hangi takim ile sahaya ¢ikmak
istedigi karari kendisine birakilmistir. llk ¢dzim en uyumlu takim iken, son ¢dzim
en iyi performansa sahip takimdir. Aradaki ¢6zim noktalari pareto-optimal ¢6zim

noktalaridir.
5.7. Model Coziimlerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Bu alt baglikta, Ggliincl bolimde Onerilen modellerin Ankara’daki voleybol takimi
icin elde edilen ¢ozumlerinin birlikte degerlendiriimesi yapiimis ve bu modellerin

¢O0zUm sonrasi analizlerine yer verilmistir.

Asagida yer alan Cizelge 5.19'da ve Cizelge 5.20’de, sirasiyla antrenérin normal

ve yuksek beklentileri icin dnerilen butiin modellerin ¢iktilari sunulmustur:

Cizelge 5.19 Modellerin sonuglarinin bir arada gosterilmesi (Normal Beklentiler)

Modeller/Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
M1 (N) 14 3 7 11 6 9 10

M2a (N) 14 3 10 7 6 5 8

M2b (N) 14 3 7 1 6 5 10

M2c (N) 14 3 7 1 6 5 8

M3 (N) 14 3 7 10 6 9 8

14 3 7 10 6 9 8

M4 (N) 14 3 11 7 6 9 8

14 3 7 11 9 6 5

14 3 11 7 9 6 10

Cizelge 5.20 Modellerin sonuglarinin bir arada gosterilmesi (YUksek Beklentiler)

Modeller/Mevkiler P L 001 002 KO1 KO2 PC
dome
M2a (Y) 14 3 10 7 6 9 8
M2b (Y) 14 3 11 7 6 9 10
M2c (Y) 14 3 1 7 5 6 8
M3 (Y)
M4 (Y)

Cizelge 5.19'da rahatlikla gézlenebilecegi gibi pasor mevkisine 14. oyuncu, libero

mevkisine 3. oyuncu, orta oyuncular mevkilerinden birine 7. oyuncu ve kose
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oyuncular mevkilerinden birine 6. oyuncu mutlaka atanmaktadir. Bu sonug
gOstermektedir ki, dnerilen modellere gore belirtilen bu oyuncular mevkilerinde
diger oyunculardan Ustundur ve takimda yer almahdirlar. Bu oyuncularin diginda
modellerin c¢iktilarinda mevkilerde degiskenlikler vardir.  Ornegin, diger orta
oyuncu atamasi 1., 10. ve 11. oyuncudan birisi seklinde olur iken, diger kose
oyuncu mevkisi 5. ve 9. oyuncudan birisi seklindedir. Pasér Caprazi mevkisinde

ise, 5., 8. ve 10. oyuncudan birisi atanmaktadir.

Cizelge 5.19'u ve Cizelge 5.5'i inceleyerek, sonuglari degerlendirmek gerekirse; ilk
olarak pasor mevkisinde oynayabilir iki oyuncu bulunmaktadir. Bunlar 2. ve 14.
oyunculardir ve bu oyuncularin bir sonraki mag igin performans tahminleri
incelenirse pasor mevkisi icin AHP sonuglarina gore en 6nemli yetenek olan pas
yeteneginde 14. oyuncunun bariz bir Gstinligu oldugu gorulmektedir. Ayni sekilde
libero mevkisi igin de 3. ve 13. Oyuncular atanabilmektedir. Bu oyunculardan 3.
oyuncu 13. oyuncuya gore libero mevkisi icin gerekli olan servis karsilama

yeteneginde ¢ok Ustundur.

Modellerin ¢ézum sureleri kiyaslanirsa hepsinin 1 saniyenin altinda ¢dézimler elde
ettigi ve bir birlerine ¢ok yakin surelerde oldugu gorulmektedir. 14 oyuncudan
7’sinin segilerek olusturulan takimda karar modellerinin ¢ok hizli surede yanit
verdiginden s6z edilebili. Bu sebepten dolayl, karar vericinin sirala-se¢

algoritmasina ihtiyaci bulunmamaktadir.

Sonuglarin elde edilmesi ile birlikte, takim antrendrine gesitli boyutlarda katkilar
saglanmistir. En bariz katki, bu kadar ¢ok sayida veri igeren karar probleminde
antrendre takimin kurulmasinda destek verilmektedir. Bu destek veriimez ise,
Bolum 5.1.’de elde edilen verileri takim antrenoru sezgilerine ve tecrubelerine

dayanarak harmanlamakta ve atamalari kendi bagina yapmaktadir.

Karar vermedeki katkiya ek olarak, modellerden elde edilen birden fazla sonugtan
yola ¢ikarak takim antrendrl macg¢ esnasinda yapabilecegi olasi degisiklikleri de
g6zlemleyebilir. Ornegdin kdse oyunculari mevkisine 6. ve 9. oyuncunun
oynamasina karar verdi ise mag¢ esnasinda kése oyuncularindan birinin tahmin
edilen performansinin altinda performans gostermesi durumunda 5. Oyuncunun iyi

bir alternatif olacagi model sonuclarinda gérilmektedir.
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Batunsellik yaklagimindan yola ¢ikilarak onerilen ve problemin batin boyutlarini
karar surecine dahil eden cok 0olcutli model (Model 4) giktilari normal beklentiler
icin 4 farklh takim olusturmustur. Bu takimlar, pareto optimal sonuglardir ve takim
antrendri en uyumlu takim ile en ylksek performansa sahip takim arasinda

odunlesen bu 5 takimdan birini segebilir.

Takim antrendrunun bu takimlardan segim yaparken dikkat etmesi gereken husus
sahada yer almasini istedigi takimin nasil bir 6zellikte olmasi gerektigidir. En
yuksek performansa sahip takim istenirse 5. Onerilen takim, en uyumlu takim
istenirse 1. takim sahaya siriliir. Onerilen bu takimlar bir birleri ile kiyaslanirsa, ya

uyum bazinda ya da performans bazinda biri digerinden Ustindur.

Cizelge 5.20 ise antrendrin yuksek beklentileri oldugunda modellerin ¢iktilarina
goére kurulan takimlari gostermektedir. ilk olarak, Model 1, Model 3 ve Model 4
kisitlari geregi oyuncularin performans degerlerinden ylksek beklentiler olmasi
durumunda c¢ozumsuzluk ile karsilasiimaktadir. Model 2 ise yuksek beklentili
durumlar igin tasarlanmistir ve 3 farkli amag¢ fonksiyonu yapisi igin sonug

vermektedir.

Normal beklentilere gore elde edilen ¢bzumlerde oldugu gibi 14., 3., 6. ve 7.
oyuncular takimda mevkilerinde yer almaktadir. Modelin 3 farklih amag
fonksiyonuna goére ¢dézumlerinde, diger kdse oyuncu mevkisinde 5. ve 9. oyuncu,
pasor ¢aprazi mevkisinde 8. ve 10. oyuncu, diger orta oyuncu mevkisinde 1., 10.

ve 11. oyuncular takimda yer alabilmektedir.

Takim antrendrli yuksek beklentilerine goére hedef programlama modelinin
olusturdugu (¢ farklh takimi inceler iken amagc fonksiyonlarini iyi kavramahdir. ilk
amac¢ fonksiyonu, beklentilerden olan negatif sapmalarin agirlikli toplamlarini en
kUguklemektedir. Bu duruma goére, Model 2a’nin kurdugu takim, toplamsal olarak
antrendrun beklentilerine en yakin takimdir. Model 2’'nin ikinci amacg fonksiyonu
ise, en 6nemli mevkiye gore oncelikli olarak yetenek agirlikli negatif sapmalarin en
kUguklenmesidir. Bdylece, Model 2b’nin kurdugu takima voleybol sporundaki
mevkilerin 6nem sirasina gore antrendrin beklentilerine en yakin takimdir
denilebilir. Son amag¢ fonksiyonu ise takim antrenérinidn beklentilerine goére

olusabilecek agirhkh negatif sapmalarin en blyuguni en kiguklemektedir. Buna
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gore, Model 2c’nin kurdugu takim antrenorun beklentilerini karsilayan ve/veya

antrenor beklentilerinden en az dalgalanmaya sahip takimdir.
5.8. Modellerin Goziimleri Sonrasi Analizler

Modellerin ¢ozUmleri sonrasi yapilabilecek analizlerden ilki kadroda yer alan
oyuncularin yeteneklere goére performanslarinda olusabilecek degisimlerinin
kurulan takima etkisini incelemektir. Bu amagla, takima alinan oyuncularin
modellerin sonucunu etkiledigi performans araliklari ma¢ dncesinden bulunabilir.
Atanmis oyunculardan segilen oyuncularin performans degerleri tamsayi olarak
asagl ve yukari yonde degistirilerek, eldeki ¢6zimun degistigi ilk noktalar ¢6zimun

degismedigi alt ve Ust tamsayi de@erleri verir.

Bu analizin érneklenmesi amaciyla, Model 1’in normal beklentiler i¢in ¢ézimunde
7. ve 11. oyuncular icin yapilmistir. Cizelge 5.21°de 7. oyuncunun, Cizelge 5.22’de
11. oyuncunun yeteneklere gore performansinin ¢6zUmu degistirmedigi alt ve Ust
limitler asagida verilmistir:

Cizelge 5.21 7. Oyuncunun Yeteneklere gore Performansinin Cozumun
Degismedigi Alt ve Ust Tamsayi Limitler

Limitler/Yetenekler Servis Servis Blok Hicum Pas
Karsilama

Cozimin

Degismedigi Tam 100 100 100 100 100

Sayi Ust Limiti

7. Oyuncu 44,50 26,86 43,16 76,54 0,00

Cozimin
Degismedigi Tamsayi 20 0 20 25 0

Alt Limiti

Cizelge 5.21'de goruldugu gibi, 7. oyuncunun servis kargilama ve pas
yeteneklerinde goOsterecegi performanslardaki salinimlar M1’in ¢6zUmuUnU
etkilememektedir. 7. oyuncu, servis kargilama ve blok yeteneginde 20-100, hicum
yeteneginde ise 25-100 degerleri arasinda performans gosterirse, M1’in ¢6zimu

degismemektedir.
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Cizelge 5.22 11. Oyuncunun Yeteneklere gore Performansinin CozUmun
Degismedigi Alt ve Ust Tamsay! Limitler

Limitler/Yetenekler Servis Servis Blok Hiucum Pas
Karsilama
Cozuimin
Degismedigi Tamsayi 100 100 100 100 100
Ust Limiti
11. Oyuncu 50,00 0,00 55,30 74,23 0,00
Cozuimin
Degismedigi Tamsayi 21 0 20 25 0
Alt Limit

Cizelge 5.22'de goruldigu gibi, 11. oyuncunun servis karsilama ve pas
yeteneklerinde gostermesi beklenen performanslardaki salinimlar M1’in ¢ézimunu
etkilememektedir ¢inkil bu oyuncu orta oyuncu mevkisine atanmigtir ve bu
mevkide oynayan oyuncular bu yetenekleri sergilememektedir. 11. oyuncu, servis
karsilama yeteneginde 21-100, blok yeteneginde 20-100, hicum yeteneginde ise

25-100 degerleri arasinda performans gdsterirse, M1’in ¢6zimU degismemektedir.

Mac¢ o6ncesinde ani bir sakatlk, antrendrin bir oyuncudan vazgecmesi veya bir
oyuncunun tahmin edilen performansi psikolojik sebeplerden dolayi
gOsteremeyeceginin disunulmesi gibi olagandisi durumlar igin de ¢ézim sonrasi
analizler yapmak faydali olacaktir. Boyle analiz, takima alinmis oyuncuya karsi
gelen (3.1) kisitinin sag taraf sabiti sifiri yapilarak, model ¢ézdurullr ve kurulan
yeni takim incelenir. Model 2a’nin yuksek beklentiler ¢dézimu icin bu analiz

orneklenmis ve asagida yer alan Cizelge 5.23’te sonugclar verilmigtir:
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Cizelge 5.23 Model 2a’'nin Yiksek Beklentiler igin Cozumunden Oyuncu Cikarma

Analizi

M2a (Y) Coziimii 14 3 10 7 6 9 8
Cikarilan Oyuncular/Mevkiler P L 001 | 002 | KO1 | KO2 | PC
14 2 3 10 7 6 9 8

3 14 13 10 7 6 9 8

10 14 3 11 7 6 9 8

7 14 3 10 11 6 9 8

6 14 3 10 7 5 9 8

9 14 3 10 7 6 5 8

8 14 3 11 7 6 9 10

NOT: Model2a (Y)’nin ilk goziimiinden farkli oldugu mevkileri ve degisen oyunculari géstermektedir.

Cizelge 5.23’te goruldugu Uzere M2a’nin ¢dézumunde yer alan oyuncularin
atanmasinin engellenmesi durumunda yeni takimlar olusmaktadir. Her atanmis
oyuncu cikarildiginda yeni bir oyuncu oyuna dahil olurken, 8. oyuncunun
oynayamamasi durumunda takima 11 numarali oyuncu dahil olmakta ve 10

numarali oyuncu ile mevkileri yer degistirmektedir.
5.9. Uygulamanin Degerlendirilmesi ve Sonuglar

Ankara’daki voleybol takimi i¢in dnerilen modellerin uygulamasinda elde edilen
sonuglari, takim antrenoru kendi kazanma felsefesine en uygun olan yaklagimla
veya Onerilen baslangi¢ takimlarindan ilham alarak oyunculari secgebilir. Bolum
3.8.'de modellerin genel degerlendirmesinde bahsedildigi gibi, onerilen karar
modellerinin ¢iktilari antrendre diretiimemekte aksine bu yogun veri kimesinin bir

arada degerlendiriimesinin zorlugundan antrendru kurtarmaktir.

Model c¢iktilarini elde eden takim antrenorline saglanan katki olasi baslangi¢
takimlari ve amaglarina gore en iyi olan takimlari gérmesidir. Ma¢ dncesi takim
kurma problemiyle ilgilenen antrendr, oyuncular performansinin en buyuk oldugu
takimi, antrendr performans beklentilerinden en az toplam negatif sapmaya sahip
takimi, en énemli mevki Oncelikli olacak sekilde en az negatif sapmaya sahip
takimi, olusabilecek en blyuk sapmanin en kuguk oldugu takimi, oyuncular arasi
uyumun ve takim uyumunun en buylk oldugu takimi modeller sayesinde elde

etmektedir. Buna ek olarak, en yuksek toplam performans ve en uyumlu takim
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arasindaki odunlesme egrisine sahip takimi da elde etmektedir. Boylelikle,
antrendr olusturacagi takimi bu sonuglara gore ¢evresel faktorler, magin 6nemi,

kargi takim ve benzeri kavramlari degerlendirerek sekillendirir.

Uygulamada parametrelerin  bulunmasi esnasinda ¢esitli zorluklar veya
gereksinimler ortaya c¢ikmistir. Model sonuglarinin dogrulugunun gozetilebilmesi
icin parametrelerinin en uygun ve/veya en iyi yaklasim veya yontemler ile elde
edilmesi, tahmin edilmesi veya bulunmasi gerekmektedir. ilgilenilen parametrelerin
cogunlugu kisilerin subjektif degerlendirmeleri oldugu icin kKigiler ile yapilan ikili
gorusmelerde calismanin amaci, elde edilecek parametrenin iglevi ve ikili
gorusmede veri elde etme yontemi detayll bir bicimde anlatilmistir. Mevki ve
mevkiler bagli yetenek agirliklandirmalarinda, kadin ve erkek voleybol takimi
calistincilarindan  elde edilen 6nem  duzeylerinin  birlikte  kullanihp
kullanilamayacagi denetlenmigtir. Antrenére bagl bagl ve oyunculara bagli olarak
elde edilecek parametreler icin yapilan ikili gérusmelerde sureg¢ detayl bir sekilde

anlatiimistir.

Uygulamada ele alinan takim kurma problemi 17. mag i¢in yapilmistir. Elde edilen
veriler bazilari sonraki maglar icinde kullanilabilir. Bu parametreler, mevki ve
mevkilere bagli olarak yeteneklerin agirliklari, antrendrin belirledigi oyuncularin
oynayabilir oldugu mevkiler, oyuncular arasi uyum parametreleridir. Ancak,
antrendrun mevkilerin yeteneklere gore belirledigi esik degerler parametreleri ve
oyuncu dizin kumesi her mag¢ Ozelinde tekrar elde ediimesi gereken

parametrelerdir.

Uygulamanin sonucunda gozlenen bir olguda model 1, model 3 ve model 4’Un
antrenorun c¢ok yuksek beklentileri olmasi durumunda ¢ozimsuzluk ciktisi
vermesidir. Bu durum igin tasarlanan hedef programlama modelinin kullaniimasi
gerekmektedir. Antrendrun beklentileri ylksek ise, belirledigi esik degerler hedef
degerler konumunda olurlar. Model 2 giktilari incelenerek takim kurma karari

verilebilir.

Uygulamada ve modellerin dnerisinde oyuncularin performans tahmini gegmis
mag¢ performanslari géz 6nine alinarak yapilmistir. Model varsayimlarinda bu
verilerin mevcut oldugu ve elde edilebilir oldugu varsayillmigtir ve genelde bu

durum s6z konusudur. Oyuncularin bu sezon oynadiklari ma¢ bulunmuyorsa veya

100



ilk defa sahaya girecekler ise takim antrendrinden oyuncu performanslari
istenebilir. Gegmis galismalarda bu yontem kullaniimigtir ve subjektiflik sebebiyle
bu ¢calismada bu yontem izlenmemistir. Ancak oyuncu performanslarini elde etmek
mumkun degil veya yeni oyuncular ise bu yontemden baska bir yol mumkudn
degildir.

Genel olarak degerlendirmek gerekirse, uygulamada oOnerilen modellerin
calisabilirligi ve c¢iktilari gozlenmistir. Bu asamadan sonra model giktilarinin ve
¢OzUm sonrasi analizlerin antrendre sunulmasi gerekmektedir. Antrenor model
ciktilarinin  olusturdugu takimlari, 17. macg¢ Ozelinde kendi gorusleri, c¢evresel

faktorleri ve diger bitln etkenleri degerlendirerek takimini olusturur.
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6. SONUG ve ONERILER

Spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma problemi, karar vericinin antrenoér
oldugu ve mevcut kadrodan saha icinde yer alan mevkilere oyuncu atama
problemidir. Kullip yonetim tarzi, kargl takim, ¢evresel faktorler, anlik degisimler,
ve benzeri etkilerin oldugu sezon basi ve mag esnasi evrelerinin aksine, bu evre
antrendrin gorus ve stratejisine ve oyuncularin gdsterecegdi performans ve uyuma
bagl bir evredir. Ancak, sistematik bir yaklagim olmaksizin ¢ok sayida veri ve
kurulabilir olasi takim fazlaligi sebebiyle mag éncesi takim kurma problemine yanit

aramak oldukga zordur.

Tez calismasinin amaci olan antrendrlere bu karar surecinde destek olacak ve yol
go6sterecek 4 farkl matematiksel model sunulmustur. Onerilen bu modellerde en
iyi takim olgusu, ilk ikisinde performans, t¢lincli modelde takim ve oyuncu uyumu,

son modelde ise iki ol¢ut bir arada ele alinmistir.

Ilk model takimda yer alacak oyuncularin mevkilerin ve mevkilere gore
yeteneklerin mag¢ sonucuna etki tartilarina gére toplam en ylksek performansa
sahip takimi olusturmaktadir. ikinci model, antrendriin mevkilere gdre
yeteneklerden performans beklentileri hedef degerler olarak alinarak, bu baglamda
olusturulan takimin bu degerlerden olan negatif sapmalara bagli fonksiyonlarin en
kiclklendigi modellerdir. Uglincii model, takim ve oyuncu uyumunun en
blaylklendigi modeldir. Son model, birinci ve Uglincli modellerin amag

fonksiyonlarini ayni anda en buyukleyen ¢ok dlg¢utli modeldir.

Takim kurma problemleri ile ilgili dnceki ¢alismalara gore bu calismada Onerilen

modellerin Ustunlukleri asagida listelenmigtir:

e Antrendrin tutum, beklenti, gorus ve stratejileri karar surecine dahil
edilmistir. Antrenér, rakip takimi ve kendi takiminin stratejisini géz 6nune
alarak, mevkilere gore yeteneklerden asgari beklentilerini belirlemistir. Bu
beklentiler, esik degerler olarak alinarak modellemelerde esas alinmigtir.
Bu sebepten dolayi dnerilen modeller, antrendrun dnceliklerini ve tercihlerini

modellemede gbz onune alan ilk yaklagimlardir.
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e Antrendrin asgari beklentileri, uygun ¢6zim kimesini bos kime yaptigi
durumlarda, hedef programlama yaklasimiyla esik degerlerden sapmalarin
farkh varyasyonlarla en kiguklenmesi ilk kez dnerilmistir.

e Yetenekleri icra eden oyuncularin performanslari sibjektif yollar ile dedgil,
gecmis performanslardan hareketle tahmin teknikleri ile elde edilmektedir.
Boylece oyuncularin performans degerleri sabit ve statik olmaktan
cikartilmigtir.

e Opyuncularin oynayabilir oldugu mevkiler ilk kez ortaya konmus ve karar
surecine dahil edilmigtir.

e Mevki ve yetenek kavramlari kaynaklardan yararlanilarak hiyerargik yapida
oldugu ortaya konmustur. Mevki ve mevkilere gore yeteneklerin mag
sonucuna etkileri AHS ile tahmin edilebilir oldugu tespit edilmistir.

e Model kullanicilarina kilavuz niteligi tastyan model bilesenlerinin nasil
bulunabilecegi, elde edilebilecegi ve tahmin edilebilecegine iligskin bir genel
cerceve olusturulmustur.

e Takim uyumu kavrami ve mag¢ sonucuna etkisi ilk kez géz d6nline alinarak,
modellenmistir. Kurulacak takim ile ilgili oyuncularin birbirleri ve takim ile
ilgili goruslerine ilk kez bagvurulmustur.

e Takim uyumu ve performansi iki Ol¢cit olarak ele alinip, takim kurma
problemine iki bilesenli ¢ok dlgutlt bir yaklasim olarak ilk defa dnerilmigtir.

e Onerilen modeller, bir gergek hayat problemi (zerinde uygulanmis ve
kullanilabilirligi gosterilmigtir.

e Onerilen modellere ait temel bilesenlerin saglikli bir sekilde elde edilmesi
halinde modeller butin takim sporu branslarina uygulanabilir niteliktedir.

e Onerilen modellerin yedek oyuncularin belirlenmesinde ve mag esnasi

kararlarda antrendre saglayacagi faydalar belirtilmistir.

Calisma butundyle ele alindiginda, spor kullplerinde mag¢ 6ncesi takim kurma
problemleri icin onerilen modeller takim antrenorlerine olusturulabilir olasi takimlar
kimesini indirgeyerek destek vermektedir. Antrendr son kararini onerilen
modellerin bu sonuglarini inceleyip magin ortamini, oyuncularin durumunu, magin

onemi ve benzeri nitel 6geleri de tekrar degerlendirerek sekillendirir.
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Tez caligmasinin uzantilari olarak, sezon bagi ve mag esnasi evreleri igin takim
kurma ve/veya oyuncu sec¢imi problemleri i¢in antrentre destek saglayacak
modeller gelistirmek olabilir. Bu iki evre i¢in kaynaklarda yer alan caligmalar
oldukgca azdir. Bu tur calismalarda, arastirmacilar bu tez calismasinda Onerilen
modellerin amaglarini, kisitlarini ve temel parametrelerini géz 6nune alarak bu

evreler icin yeni modeller dnerebilirler.

Onerilen modellerden yola ¢ikilarak, ma¢ sonucunun nasil bitecegi, kazanan ve
kaybedenin hangi takimlar olacaginin tahminlemeleri igin yeni yaklagimlar
gelistirilebilir. Buna ek olarak, mucadele eden takimlarin magi kazanma olasiliklari

da gelecek ¢alismalarin konusu olabilir.
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EK-1: McCormick A¢ilimi [37]
zz Clij XiXj +g0(X) <0VvIlelL
i J
xb<x <xY

Kisitlarl altinda;

l

Enk z = z Cijxixj + go(x)
J

seklindeki verilen bir modelde x;x; ifadesi bu modeli dogrusalliktan gikartir.

Dogrusal programlama konusunda olan bilimsel birikimden yararlanarak, modeli
bir paket program ile ¢6zmek ve ¢d6zUm sonrasi analizleri yapmak yerinde olur. Bu

amagla modelde yer alan iki tam sayi degiskenin carpimi olan x;x; ifadesi

dogrusallastinimalidir. Bu ifade x;x; = w;; seklinde yazilip yeni kisitlar su sekilde

olusturulmaldir:

ZZ Clywis + go(x) < O,VIEL
L j
wij = xitx + xgt — xtagt
wij = xVx + xgY — xUxY
wi; < xVx + xgt — xUxgt
wiji < x50 + xtxg — xta?
xb<x <xY

wk<w <w?
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Yukarida gosterilen dogrusallastirma donusumua M3'teki (3.15) numarali kisitta

asagida gosterildigi gibi olmaktadir:

m m m

Qi 2 ) OUp* 0%y + ) 0Upxy 0 + Y OUpx 0%0,i = 1,.m,j=1,..m
p p p
m m m

qlJZZOUlp*l*xl]-l_ ZOUipxp*l—ZOUip*l*l, i=1,...,m,j=1,...,n
p p p
m m m

qij < ZOUip*l*xij + ZOUipxp*O — ZOUip*l*O,i=1,...,m,j=1,...,n
p p p

m m m
QS ) OUp 1+ ) OUpx 05— ) OUpx 0 Li=1,.,mj=1,..,n
p 14 p

Boylece kisit (3.15) asagidaki (3.15 a, b, c, d) sekline donusur:

q;; =0, i=1,..,m, j=1,..,n (3.15a)

m m m
qij = Z OUy, x5 + ZOUip Xp — ZOUip,i =1,..,m, j=1,..,n (3.15b)
P P P
m
g < Zoui,,xi,-, i=1,.,m j=1.,n (3.15¢)
P

m
Q< ) OUpxy, i=1.,m  j=1..,n (3.15d)
P
Bu kisitlarin dogruluk gosterimi su sekilde yapilabilir: xij degiskeninin O oldugu bir

(ij) ikilisi icin qgij degiskeni O degerinde, aksi durumda xij degiskeninin 1 oldugu bir
(ij) ikilisi igin gij degiskeni Y7 OU;, x,, degerinde olacaktir.
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EK-2: Analitik Hiyerarsi Siireci igin ikili Gériisme Formu
Mesleginiz:

Voleybol sporunda 7 mevki vardir: Pasor, Libero, Orta Oyuncular, Kése oyuncular

ve Pasor Caprazi.

Voleybol sporunda 5 yetenek vardir: Servis, Blok, Pas, Servis Kargilama ve

Hicum.
A BOLUMU

1) Bir ERKEK voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Pasor. b) Libero.  c¢) Pasor ve Libero esit Gnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

2) Bir ERKEK voleybol musabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Pasor. b) Orta Oyuncular. ¢) Pasér ve Oyuncular esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede énemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

3) Bir ERKEK voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Pasor. b) Kése Oyuncular. c) Pasér ve Koése Oyuncular

esit onemdedir.
@) Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.

O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. 0] Kesin derecede 6nemlidir.
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4) Bir ERKEK voleybol musabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Pasor. b) Pasor Caprazi. c¢) Pasér ve Pasoér Caprazi

esit onemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

5) Bir ERKEK voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Libero. b) Orta Oyuncular. c) Libero ve Orta oyuncular

esit dGnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

6) Bir ERKEK voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Libero. b) Kése Oyuncular. c) Libero ve Kése Oyuncular

esit onemdedir.
O Orta derecede dnemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

7) Bir ERKEK voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve llutfen derecesini belirtiniz.

a) Libero. b) Pasor Caprazi. c) Libero ve Pasér Caprazi

esit onemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.

@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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8) Bir ERKEK voleybol musabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Orta Oyuncular.  b) Kése Oyuncular. ¢) Orta Oyuncular ve Kose

Oyuncular esit Gnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. @) Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

9) Bir ERKEK voleybol misabakasinda ma¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Orta Oyuncular.  b) Pasér Caprazi. c¢) Orta Oyuncular ve Pasér Caprazi

esit dGnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. 0] Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

10) Bir ERKEK voleybol misabakasinda ma¢ sonucuna etki agisindan hangi

mevKki digerine gore daha énemlidir ve lltfen derecesini belirtiniz.

a) Kdse Oyuncular.  b) Pasor Caprazi. ¢) Koése Oyuncular ve Pasor

Capraz esit 6nemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede onemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

B BOLUMU- PASOR

1) Bir ERKEK voleybol misabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mac sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede énemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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2) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Pas. c) Servis ve Pas esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. 0] Kesin derecede 6nemlidir.

3) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Blok. b) Pas. c) Blok ve Pas esit dnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. 0] Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

C BOLUMU- ORTA OYUNCULAR

1) Bir ERKEK voleybol miusabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki acgisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. 0] Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.
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2) Bir ERKEK voleybol musabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

3) Bir ERKEK voleybol musabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hucum esit nemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @) Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

D BOLUMU- KOSE OYUNCULAR

1) Bir ERKEK voleybol misabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Servis Kargilama. c) Servis ve Servis

Kargilama egit onemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.

O Cok kuvvetli derecede onemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.
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2) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

3) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

4) Bir ERKEK voleybol misabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gére daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis Karsilama. b) Blok. c) Servis Karsilama ve Blok

esit onemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.

@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O  Kesin derecede onemlidir.
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5) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Servis Karsilama. b) Hucum. c) Servis Karsilama ve Hicum esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

6) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hucum esit nemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. 0] Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

E BOLUMU- PASOR GAPRAZI

1) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. 0] Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.
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2) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit Gnemdedir.
@] Orta derecede onemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

3) Bir ERKEK voleybol miisabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a) Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hicum esit nemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.
A-2 BOLUMU

1) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a) Pasor. b) Libero.  c) Pasor ve Libero esit 6nemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

2) Bir BAYAN voleybol musabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve Iltfen derecesini belirtiniz.

a)Pasor. b) Orta Oyuncular. ¢) Pasér ve Oyuncular esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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3) Bir BAYAN voleybol musabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Pasor. b) Kése Oyuncular. ¢c) Pasér ve Koése Oyuncular esit
onemdedir.

@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

4) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Pasor. b) Pasor Caprazi. c¢) Pasoér ve Pasor Caprazi esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

5) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Libero. b) Orta Oyuncular. ¢) Libero ve Orta oyuncular esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

6) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve llutfen derecesini belirtiniz.

a) Libero. b) Kése Oyuncular. ¢) Libero ve Kose Oyuncular esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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7) Bir BAYAN voleybol miusabakasinda ma¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Libero. b) Pasor Caprazi. c¢) Libero ve Pasor Caprazi esit
onemdedir.

@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

8) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Orta Oyuncular.  b) Kése Oyuncular. c) Orta Oyuncular ve Kose

Oyuncular esit Ghemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

9) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi mevki

digerine gore daha dnemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Orta Oyuncular.  b) Pasoér Caprazi. ¢) Orta Oyuncular ve Pasor Caprazi esit

onemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

10) Bir BAYAN voleybol misabakasinda mag¢ sonucuna etki agisindan hangi

mevki digerine gore daha 6nemlidir ve lltfen derecesini belirtiniz.

a)Kose Oyuncular.  b) Pasor Caprazi. c) Kose Oyuncular ve Pasor

Capraz esit 6nemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.

@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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B-2 BOLUMU- PASOR

1) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit 6nemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

2) Bir BAYAN voleybol misabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Pas. c) Servis ve Pas esit bnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

3) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda PASOR mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Blok. b) Pas. c) Blok ve Pas esit dnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

C-2 BOLUMU- ORTA OYUNCULAR

1) Bir BAYAN voleybol misabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gére daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit 6Gnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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2) Bir BAYAN voleybol musabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit Gnemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

3) Bir BAYAN voleybol misabakasinda ORTA OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hicum esit nemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

D-2 BOLUMU- KOSE OYUNCULAR

1) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine goére daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Servis Kargilama. C) Servis ve Servis

Kargilama egit onemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede dnemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

2) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki acgisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit Gnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede énemlidir.
@) Cok kuvvetli derecede 6nemlidir. @) Kesin derecede onemlidir.
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3) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag¢ sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit Gnemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @] Kuvvetli derecede dnemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede onemlidir.

4) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis Karsilama. b) Blok. c) Servis Karsilama ve Blok

esit onemdedir.
@] Orta derecede 6nemlidir. @) Kuvvetli derecede dnemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. O Kesin derecede 6nemlidir.

5) Bir BAYAN voleybol misabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegdi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis Karsilama. b) Hicum. c) Servis Karsilama ve Hicum esit
onemdedir.

O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. 0] Kesin derecede 6nemlidir.

6) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda KOSE OYUNCULAR mevkisinde oynayan
bir oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenegi digerine gére daha

onemlidir ve litfen derecesini belirtiniz.

a)Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hicum esit 6nemdedir.
O Orta derecede dnemlidir. O Kuvvetli derecede énemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. 0] Kesin derecede 6nemlidir.
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E-2 BOLUMU- PASOR GAPRAZI

1) Bir BAYAN voleybol misabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Blok. c) Servis ve Blok esit 6nemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.

2) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lUtfen derecesini belirtiniz.

a)Servis. b) Hicum. c) Servis ve Hicum esit Gnemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
O Cok kuvvetli derecede dnemlidir. 0] Kesin derecede 6nemlidir.

3) Bir BAYAN voleybol miisabakasinda PASOR CAPRAZI mevkisinde oynayan bir
oyuncunun mag sonucuna etki agisindan hangi yetenedi digerine gore daha

onemlidir ve lutfen derecesini belirtiniz.

a)Blok. b) Hicum. c) Blok ve Hicum esit nemdedir.
O Orta derecede 6nemlidir. O Kuvvetli derecede 6nemlidir.
@] Cok kuvvetli derecede dnemlidir. @] Kesin derecede onemlidir.
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EK3: Uzmanlarin Agirhiklandirma Sonuglari [5][43]
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EK4: Oyuncular ikili Gériigme Formu

Oyuncular ile ikili Gériigme Formu

isim-Soy isim:

1. lyi (Uyumlu) Baslangigc Takimi Onerisi:

Sizce, takiminiz bir lig macgina nasil bir baslangig pozisyonuyla
baslamalidir? Lutfen asagidaki kutucuklara mevkilere gére oynamasini istediginiz
oyuncunun numarasini yaziniz. Kendinizi mutlaka bu takimin icine bir mevkide

dahil ediniz.

MevKi Pasor | Libero | Ortal | Orta2 | Kose1 | Kose 2 | P. Caprazi

Oyuncu:
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2. Mevkilere Oyuncu Onerisi

Takimda yer aldiginiz da asagidaki oyuncularla birlikte sahada olma istek
derecenizi belirtiniz.
Sayi Oyuncu ismi Hicbir | Nadiren | Bazen Cogu Her
Zaman Zaman | Zaman
1. 1. Oyuncu
2. 2. Oyuncu
3. 3. Oyuncu
4. 4. Oyuncu
5. 5. Oyuncu
6. 6. Oyuncu
7. 7. Oyuncu
8. 8. Oyuncu
9. 9. Oyuncu
10. 10.Oyuncu
11. 11.0Oyuncu
12. 12.0yuncu
13. 13.0Oyuncu
14. 14.0Oyuncu
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EK5: Oyuncularin Oynadiklari Gegmis Maglardaki Performanslari (Basaril

Deneme*100/Toplam Deneme Sayisi) (0-100 Araliginda)

Oyuncu 1

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 38,5 0,0 100,0 75,0 0,0
2. Mag 50,0 0,0 33,0 58,5 0,0
7. Mag 50,0 50,0 0,0 50,0 0,0
11. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13. Mag 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0
14. Mag 50,0 0,0 50,0 75,0 0,0
Oyuncu 2

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Mag 53,6 0,0 0,0 100,0 0,0
3. Mag 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0
4. Mag 50,0 0,0 0,0 50,0 0,0
5. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6. Mag 41,7 0,0 0,0 0,0 0,0
7. Mag 33,3 0,0 33,0 66,5 0,0
8. Mag 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0
11. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13. Mag 33,3 50,0 25,0 75,0 0,0
14. Mag 66,7 0,0 0,0 100,0 0,0
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Oyuncu 3

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 0 56 0 0 0
2. Mag 0 70,5 0 0 0
3. Mag 0 69,5 0 0 0
4. Mag 0 59,5 0 0 0
5. Mag 0 50 0 0 0
6. Mag 100 76,5 0 0 0
7. Mag 0 57 0 0 0
8. Mag 0 50 0 0 0
9. Mag 0 59 0 0 0
10. Ma¢ 0 59 0 0 0
11. Mag¢ 0 50 0 0 0
12. Ma¢ 0 69 0 0 0
13. Mag¢ 0 62,5 0 0 0
14. Mag¢ 0 69,5 0 0 0
15. Ma¢ 0 56 0 0 0
16. Ma¢ 0 75 0 0 0
Oyuncu 4

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
3. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Mag 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6. Mag 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0
7. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8. Mag 47,6 0,0 0,0 70,0 0,0
9. Mag 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11. Mag¢ 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12. Mag¢ 40,9 0,0 0,0 61,0 0,0
13. Mag¢ 47,4 0,0 75,0 60,0 0,0
14. Mag¢ 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0
15. Mag¢ 50,0 100,0 33,0 83,5 0,0
16. Ma¢ 57,1 0,0 0,0 87,5 0,0
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Oyuncu 5

Maglar SERViIS | SERVIS K BLOK HUOCUM PAS
1. Mag 33,3 0,0 0,0 58,5 0,0
2. Mag 50,0 50,0 0,0 55,0 0,0
3. Mag 0,0 100,0 0,0 50,0 0,0
4. Mag 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0
5. Mag 60,0 50,0 50,0 100,0 0,0
6. Mag 54,2 70,0 0,0 69,5 0,0
7. Mag 42,9 37,5 33,0 55,5 0,0
8. Mag 43,3 68,5 0,0 64,5 0,0
10. Mag 43,3 51,5 33,0 75,0 0,0
11. Mag 35,0 54,5 100,0 88,0 0,0
12. Mag 50,0 0,0 0,0 75,0 0,0
13. Mag 50,0 58,0 0,0 52,5 0,0
14. Mag 50,0 0,0 0,0 67,5 0,0
15. Mag 43,8 50,0 100,0 78,0 0,0
16. Mag 0,0 50,0 0,0 50,0 0,0
Oyuncu 6

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 50,0 60,0 0,0 79,5 0,0
2. Mag 50,0 39,0 33,0 78,5 0,0
3. Mag 38,2 59,0 0,0 61,5 0,0
4. Mag 46,9 50,0 50,0 69,5 0,0
5. Mag 27,8 50,0 100,0 61,0 0,0
7. Mag 37,5 55,5 33,0 45,0 0,0
8. Mag 29,2 59,5 75,0 72,0 0,0
9. Mag 38,9 50,0 0,0 68,0 0,0
10. Mag 33,3 87,5 100,0 56,0 0,0
11. Mag 33,3 46,0 0,0 72,0 0,0
12. Mag 55,2 70,0 0,0 43,5 0,0
13. Mag 37,5 72,0 50,0 69,5 0,0
14. Mag 37,5 55,5 40,0 71,5 0,0
15. Mag 0,0 0,0 0,0 66,5 0,0
16. Mag 33,3 35,5 33,0 84,5 0,0
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Oyuncu 7

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag¢ 35,0 50,0 33,0 68,5 0,0
3. Ma¢ 50,0 0,0 20,0 68,0 0,0
4. Mag 36,4 50,0 50,0 95,0 0,0
5. Mag 43,8 100,0 0,0 80,0 0,0
6. Ma¢ 43,8 0,0 67,0 78,0 0,0
7. Mag 35,7 0,0 0,0 58,5 0,0
8. Ma¢ 39,3 0,0 75,0 86,5 0,0
9. Mag¢ 50,0 0,0 33,0 80,0 0,0
10. Ma¢ 56,7 25,0 33,0 93,0 0,0
11. Mag¢ 50,0 0,0 100,0 61,0 0,0
12. Mag¢ 38,9 100,0 80,0 73,0 0,0
14. Mag 44,4 0,0 0,0 68,5 0,0
16. Mag¢ 44,4 0,0 33,0 75,0 0,0
Oyuncu 8

Maglar SERViIS | SERVIS K BLOK HOCUM PAS
8.Hafta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10.Hafta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11.Hafta 50,0 0,0 33,0 75,0 0,0
15.Hafta 27,3 0,0 33,0 85,5 0,0
16.Hafta 46,4 0,0 33,0 57,5 0,0
Oyuncu 9

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1.Hafta 43,3 62,0 0,0 63,0 0,0
2.Hafta 50,0 58,5 33,0 45,5 0,0
3.Hafta 46,7 55,0 20,0 65,5 0,0
4. Hafta 47,1 70,0 0,0 71,5 0,0
5.Hafta 46,2 57,5 33,0 50,0 0,0
6.Hafta 50,0 76,5 100,0 73,5 0,0
7.Hafta 41,7 58,5 33,0 54,0 0,0
9.Hafta 50,0 65,0 33,0 72,0 0,0
12.Hafta 50,0 61,0 0,0 65,0 0,0
14.Hafta 33,3 63,0 40,0 63,0 0,0
15.Hafta 45,5 50,0 33,0 85,5 0,0
16.Hafta 42,3 68,0 33,0 60,0 0,0
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Oyuncu 10

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 37,5 0,0 33,0 62,0 0,0
3. Mag 38,9 0,0 60,0 53,5 0,0
4. Mag 37,5 0,0 0,0 74,0 0,0
5. Mag 46,7 0,0 33,0 88,0 0,0
6. Mag 40,9 0,0 33,0 57,5 0,0
7. Mag 36,4 0,0 0,0 58,5 0,0
8. Mag 36,7 0,0 100,0 54,5 0,0
9. Mag 32,1 100,0 67,0 59,0 0,0
10. Mag 42,3 0,0 33,0 56,0 0,0
11. Mag 40,0 0,0 50,0 68,0 0,0
12. Mag 36,7 0,0 80,0 58,5 0,0
13. Mag 41,7 0,0 50,0 69,5 0,0
14. Mag 52,9 0,0 40,0 58,5 0,0
15. Mag 36,7 0,0 67,0 78,5 0,0
16. Mag 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Oyuncu 11

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HUCUM PAS
1. Mag 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0
2. Mag 50,0 0,0 100,0 66,5 0,0
3. Mag 52,9 0,0 40,0 84,5 0,0
4. Mag 455 0,0 25,0 71,5 0,0
5. Mag 46,2 0,0 0,0 65,0 0,0
6. Mag 46,7 0,0 33,0 66,5 0,0
7. Mag 45,8 0,0 33,0 85,5 0,0
8. Mag 25,0 0,0 50,0 62,5 0,0
9. Mag 45,0 0,0 33,0 85,5 0,0
10. Mag 45,0 0,0 100,0 90,0 0,0
11. Mag 46,7 0,0 67,0 83,5 0,0
13. Mag 54,2 0,0 100,0 78,5 0,0
16. Mag 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0

135




Oyuncu 12

Maglar SERViIS | SERVIS K BLOK HUOCUM PAS
1. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6. Mag 0,0 50,0 0,0 50,0 0,0
8. Mag 50,0 0,0 0,0 80,0 0,0
9. Mag 0,0 0,0 33,0 0,0 0,0
12. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oyuncu 13

Maglar SERViIS | SERVIS K BLOK HOCUM PAS
2. Mag 0,0 66,5 0,0 0,0 0,0
3. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Mag 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0
8. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10. Mag 0,0 83,5 0,0 0,0 0,0
11. Mag 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0
13. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16. Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oyuncu 14

Maglar SERVIS SERVIS K BLOK HOCuM PAS
1. Mag 40,91 0,00 33,00 50,00 0,00
7. Mag 40,63 50,00 20,00 62,50 0,00
10. Mag 56,67 0,00 0,00 50,00 0,00
13. Mag 55,56 0,00 33,00 100,00 0,00
16. Mag 50,00 0,00 0,00 25,00 0,00
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EK6: Oyuncu #1 icin Blok Yetenegi Tahmin Yéntemi Secimi

Maglar 2li 3l 41
Hareketli Hareketli | Hareketli Ustel Trend
ortalama Ortalama | ortalama | Ortalama | Diizeltme | Regresyon | Regresyon
1. Mag - - - - - -
Tahmini -
2. Mag - - 100,00 -
Tahmini - 100,00 35,18
7. Mag 66,50 - - 86,60
Tahmini 66,50 26,11 0
11. Mag 16,50 69,28
Tahmini 44,33 44,33 21,65 0
13. Mag 0,00 55,42
Tahmini 11,00 33,25 33,25 21,65 0
14. Mag 25,00 54,34
Tahmini 16,67 20,75 36,60 28,41 0
17. Mag 50,00 53,47
Tahmini 33,33 25,00 38,83 28,41 18,93
NOT: 17. mag icin 1. oyuncunun blok yeteneginde géstermesi beklenen performansi géstermektedir.
Mutlak Hatalar ve Mutlak Hatalarin Ortalamasi
Maclar HATA: HATA:
2'li HATA:3’IG | 4’10 HATA: HATA:
Hareketli | Hareketli Hareketli | HATA: Ustel HATA: Trend
ortalama | Ortalama | ortalama | Ortalama | Duzeltme | Regresyon | Regresyon
2. Mag¢
Tahmini
Mutlak
Hatasi - - - 67,00 67,00 2,18 -
7. Mag
Tahmini
Mutlak
Hatasi 66,50 - - 66,50 86,60 26,11 0,00
11. Mag
Tahmini
Mutlak
Hatasi 16,50 44,33 - 44,33 69,28 21,65 0,00
13. Mag¢
Tahmini
Mutlak
Hatasi 50,00 39,00 16,75 16,75 5,42 28,35 50,00
14. Mag¢
Tahmini
Mutlak
Hatasi 25,00 33,33 29,25 13,40 4,34 21,59 50,00
Mutlak
Hatalarin
Ortalamas! | 39,50 38,89 23,00 28,20 46,53 19,98 25,00

NOT: 17. mag i¢in 1. oyuncunun blok yeteneginde en diigsiik mutlak hata ortalamasina sahip yontemi ve hata

degerini gostermektedir.
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