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OZET

Bu calismada 10-16 yas araliindaki bayan basketbolcularin pozisyonlarinin
belirlenmesi lizerine bir uzman sistem tasarlanmistir. Bu sistem ile bazi Olgiimleri
alinan sporcularin en uygun pozisyonlar1 belirlenmeye ¢alisilmis, bu sayede ailelerin
ve spor kuliiplerinin hem zaman hem de maddi olarak kayiplarinin azaltilmasi

amagclanmustir.

Papi¢, Rogulj ve Plestina 2009 yilinda yaymlanan bir makalelerinde spor
yeteneklerinin belirlenmesi {izerine bir calisma yapmistir. Bu calismada farklhi
bransglarda spor yapan genclerden olusturulan bir bilgi tabani ile spor yetenegini
tespit eden bir uzman sistem tasarlanmistir [1]. Bu tez ¢alismasinda ise bahsi gegen
caligmadan faydalanilarak, basketbol oynayan bayan sporculardan olusturulan bir
bilgi tabani ile sporcular i¢in en uygun pozisyon belirlenilmeye ¢aligilmigtir. Bu
amacla Istanbul’un farkli takimlarinda yer alan 8-16 yaslar1 arasmndaki 166 bayan
basketbolcu morfolojik, motorik ve fonksiyonel olarak gruplanan 10 ayri teste tabi
tutulmus ve antrendrlerinin uygun gordiikleri pozisyonlarina bakilarak bir veritabani
olusturulmustur. Bu sporcularin uzunluk verileri "kisa", "orta" ve "uzun" olarak;
viicut kitle indeksi ise "¢ok diisiik", "diisiik", "orta diisiik", "orta yiiksek", "yiiksek"
ve "¢ok yiiksek" olmak iizere bulanik mantik kiimelerine boliinmiistiir. Ayn1 amaca
uygun olarak 6 farkli NBA takiminin oyuncularinin sonuglar1 incelenerek bulanik
kural matrisleri elde edilmistir. Bu matrisler sonucunda sporcularin boy ve viicut
kitle indeksi degerlerinin bir pozisyona etkisi olan tliyelik degerleri hesaplanmistir.
Boy ve viicut kitle indeksi disindaki testler sporcularin giin bazinda yas verisi ile
degerlendirilmis ve bu testler icin de iiyelik degerleri elde edilmistir. ki iiyelik
degeri toplanarak sporcularin bir pozisyona yatkinli§i ¢oziimlenmis ve en yiiksek
degerli yatkinlik sporcunun en uygun oldugu pozisyon olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme ile sporcularin gorev aldigi pozisyonlar karsilastirilmis, bu
karsilagtirilmaya gore elde edilen dogruluk orani ise ¢alismanin sonu¢ kisminda

verilmigtir.



1. GIRIS

Sporun saglikli ve uzun yasamin temel tasini olusturdugu son yillarda yapilan
arastirmalarla kesin olarak ispatlanmistir. Bu durum hem okullarin hem de
ebeveynlerin ¢ocuklari, sayis1 her gegcen giin artan altyapr kuliiplerine
yonlendirmesini saglamaktadir. Bu sayede spora kisisel yetenegi bulunan ¢ocuklar
kuliiplerin takimlarinda kendilerine yer bulmaya baslamis ve kadrosu gli¢lenen
takimlarin hem ulusal hem de uluslararasi rekabeti artmistir. Bu rekabet ortamindan
giiclii ¢ikmanin yolu yine altyap: kuliiplerinden gegmektedir. Ciinkii bu kuliiplerin
hem brans hem de pozisyon olarak dogru yonlendirdikleri ¢ocuklar tabii olarak

alanlarinda daha basarili olabilmektedirler.

Bu bitirme projesi kapsaminda altyap1 spor kuliiplerinin gen¢ bayan sporcular i¢in en
uygun basketbol pozisyonun belirlenmesi problemine ¢6ziim bulunmasi
amaglanmistir. 8-16 yas arasi sporculardan alinan veriler, tez dahilinde belirtilen
islemlerden gecirilerek, basketbol konusunda uzmanlagmis kisilerin goriislerine gore
karar veren bir uzman sistem olusturulmus, sonuglar ve tartismalara ise tezin son

boliimiinde deginilmistir.



2. UZMAN SISTEM

Us olarak adlandirilan insan beyni fonksiyonlarinin bilgisayara aktarilmasinin
mimkiinliigli yani Alan Turing’in “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu [2]
cevaplayabilmek 1943’lerden beri arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Ozellikle II.
Diinya Savasi sirasinda sifre ¢ozme amaci ile baglatilan ¢aligmalar makine zekasi
kavraminin olugmasina sebep olmustur. Bu amaclarla dogan bilgi edinme, algilama,
gorme, diisinme ve karar verme gibi insan zekasinin yetenekleriyle donatilmig
bilgisayar sistemi olan yapay zeka, basta uzman sistemler olmak iizere yapay sinir
aglari, genetik algoritmalar, zeki veritabanlari, zeki dgretim sistemleri olarak bilinen

alt dallara ayrilmistir.

2.1 Tanim

Insan gibi diisiinerek problem ¢dzme olan yapay zekadan farkl olarak bir uzman gibi
davranarak ¢oziime ulagsmay1 hedefleyen ve bunu genel bir algoritma kullanmadan,
veritaban1 yerine bilgi bazli ¢alisarak yapan uzman sistemler i¢in verilen genel bir
tanim su sekildedir: “Bir uzmandan alinan bilgilere dayanarak olusturulan, karmasik
problemleri ¢ozmek icin olaylar1 ve deneyimleri kullanan etkilesimli bilgisayar

destekli karar aracidir” [3].

2.2 Tarihsel Gelisim

M.O. 3000’lerde Misir’da Luksor Papiruslarinda bahsi gegen belirti-tani-tedavi-siireg
kurallar1 bilinen ilk uzman sistemdir. Giinlimiiz sekline benzeyen ilk uzman
sistemler, aragtirmacilarin genel problemlere yonelik giicli bilgisayarlar ve
yargilama kurallari ile insaniistii performans sergileyecek bir uzman yaratma istegi
tizerine sekillenmistir. 1960°larin ortasinda ise genel amagli problemlerden 6zel
amacli problemlere gecis donemi baslamistir. Bu dénemin sonunda arastirmacilar,
genel amagh problem ¢o6ziictilerin yiiksek performans gosteren uzman sistem kurmak

icin yetersiz oldugunu, bir alanda uzmanlagmis insanlarin sadece ¢ok dar bir alanda



basarili oldugunu, uzman sistemlerin bilgiler giincellendik¢e siirekli olarak
yenilenmesi gerektigini anlamiglardir. 1980°li yillarin basindan itibaren uzman
sistemler akademik hayattan ticari hayata ge¢is yapmis ve igerigi baslangic

donemlerine gore ¢ok daha yogun uygulamalar hazirlanmistir.

2.3 Kullanim Alanlari

Gliniimiizde karmasik olmayan konularda bagariyla uygulanabilen uzman sistemlerin
baslica kullanim alanlari; c¢esitli tibbi uygulama konularindaki karmagik klinik
verilerinin doktorlar tarafindan analizi ve modellenmesi, bilgisayara karsi oynanan
satrang gibi stratejik oyunlarin tasarimi, finansal olarak karsilasilan yiiksek enflasyon
ve ekonomik istikrarsizliklar gibi degisken durumlarda bagvurulabilecek uygun
yatirnmin belirlenmesi, botanik, zoolojik ya da entomolojik olarak bilinmeyen
canlilarin karakteristik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi, kaya olusum bi¢imine ve

bolgesine gore yeralti kaynaklarinin tespiti olarak verilebilir.

2.4 Uzman Sistem Modelleri
En sik kullanilan uzman sistem modelleri asagidaki gibidir.

2.4.1 Bulanik uzman sistemler

Aristo Mantiginin yerine bulamik mantikla insa edilen tyelik fonksiyonlar1 ve
kurallarin yonlendirmesiyle bigimlendirilen uzman sistemdir.

2.4.2 Yapay sinir aglar

Insan beyninin sinir hiicrelerinden olusmus katmanli ve paralel olan yapisinimn tiim
fonksiyonlartyla beraber sayisal diinyada ger¢eklenmeye ¢alisilan modellenmesidir.
2.4.3 Genetik algoritmalar

Karmasik uzayda en iyinin hayatta kalmasi temeline dayanarak evrimsel siirece

benzer bigimde ¢alisan arama ve optimize etme metodudur.



2.5 Uzman Sistem Uygulamalari icin Temel Adimlar

Bir problemin ¢oziimiinde kullanilan tam bir uzman sistem tasarimi ii¢ baslica

boliimden olusur. Sematik olarak bir uzman sistemin isleyisi Sekil 2.1°de verilmistir.

Uzman Olmayan

Kullanic: Uzman Sistem
. Sorgu |\ e o

'//" “‘\\
[r' \' =T
Kullanici |' Karar Verme ‘3 Bilgi
: Arayiizii | Mekanizmasi / Tabani

A Oneri | \
) neri <II:5|\\ /
\I i \""H-._,_\____//

Sekil 2.1: Uzman Sistem Isleyis Semas1 [4]

2.5.1 Kullanicr arayiizii tasarlanmasi

Uzman sistem, uygulama alaninda uzman olmayan kisilerin kullanimi igin
tasarlandigindan her uzman sistemin bir kullanici arayiizii bulunmasi gereklidir. Bu

arayliz miimkiin oldugunca anlasilir bicimde tasarlanmis olmalidir.

2.5.2 Bilgi tabani olusturma

Ayni alanda uzmanlagsmis kisilerin goriislerinin her zaman paralel gitmemesi
sebebiyle bir uzman sistem mutlaka birden fazla uzman goriistiyle tasarlanmalidir.
Bu durum uzman sistem hazirlanmasinda bilirkisi yargilarindan meydana gelen bir

bilgi taban1 hazirlanmasini gerektirmektedir.

2.5.3 Karar verme mekanizmasi

Uzman olmayan kullanicinin sorgularina kullanict arayliziinden cevap verecek
mekanizmadir. Bir bagka deyisle bilgi tabanindan ¢ikarimlar yaparak arayiize cevap

dondiren sistemdir.



3. BULANIK MANTIK

Insanoglu mantig1 tiim varliklardan ve sistemlerden farkli olarak diisiinme, elestiri
yapabilme ve mukayese edebilme 6zelliklerine sahiptir. insanoglunun diinyas1 da
tiim bu ozelliklerinden dolay1 belirsizliklerle doludur. Karar verici sistemler insan
dogasindan kaynaklanan belirsizlik sistemi igerisinde islemlerini gerceklestirirken
s0z konusu belirsizligin sonucu olarak risk igerirler. Klasik yontemlerle ¢alisan karar
verici sistemler sonug olarak iyi-kotii, giizel-¢irkin, evet-hayir, 0-1 bigiminde yonlii
ciktilar verirler [5]. Karar ortamlarinda mutlak dogru ve mutlak yanlisin yaninda
onlarca ara kararin varligi da goz oOniinde bulundurulmalidir. Klasik mantik ile

bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Tablo 3.1 de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar [5]

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
0 veyal 0 ve 1 Arasinda Stireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

3.1 Tanim

Insana 6zgii tecriibe ile 6grenme olaymnin kolayca modellenebilmesi, belirsiz
kavramlarin bile matematiksel olarak ifadesini olanakli kilan, asir1 u¢ degerler
disinda ¢aligma imkani saglayan bulanik mantik teorisi i¢in bir tanim su sekilde
verilebilir:  “Bulanik mantik, ¢ok degerli mantifin genisletilmesi ve bir

genellestirilmesi sayilabilecek yaklagik/kestirimsel akil yiirlitmenin bir mantigidir”

[6].



3.2 Tarihsel Gelisim

1900’11 yillarin basinda Lukasiewicz “Dogru” ve “Yanlis” disinda ii¢lincii bir deger
olarak “Olas1” kavramini ortaya atmistir. Kendisi daha sonra 4., 5., 6. vs. degerlerini
olusturup iki u¢ deger arasina sonsuz farkli seviye eklenebilecegini gostermistir [7].
Ilk kez 1965 yilinda California Berkeley Universitesi Azeri profesorii Liitfii Ali
Zadeh ise konu tizerindeki aragtirmalarina ait makalelerinde yer verdigi bulanmik
mantik kavrami ile belirsizlik igeren sistemlerin incelenmesi farkli bir boyut
kazanmis ve [0.0 ,1.0] arasina Lukasiewicz’in degerlerini yerlestirmistir [7]. Fakat
giincel hayata uygulanmasi Zadeh’in bulanik belirsizlik igeren sistemlere
uygulanabilirligini agiklayan makaleleri ile 1970’11 yillarin ikinci yarisin1 bulmugtur.
1980’11 willarin ikinci yarisindan sonra Japonlarin {iriinlerinde bulanik mantik
kullanmalariyla hiz kazanan teori giliniimiizde hemen her alanda rastlanilabilir hale

gelmistir.

Bulanik mantigin ilk ticari uygulamasi ise Danimarka’ da bir ¢imento fabrikasinda
gergeklestirilmistir. Cimentonun olusumu i¢in kil ve kireg taginin 1000-1500 °C’ de
tepkimeye girmesi gerekmektedir. Firin igerisindeki oksijen ve sicaklik orani
c¢imentonun kalitesini etkileyen temel faktorlerdir. Farkli vardiyalarda calisan
is¢ilerin farkl kalitede iriinler elde etmesi sebebiyle var olan sistemi optimize
etmeye calisan sistem miithendisleri 60 kural kullanarak bir mikrokontroldr icat etmis

ve sistemin sabit iirlin kalitesine ulagmasini saglamislardir [7].

3.3 Kullanim Alanlari

Bilgisayar, televizyon ve telefon gibi teknolojik aletlerin ortamdaki 151k seviyesine
gore ekran parlakligini ayarlayabilmesi, ¢camasir makinelerinin ¢amasirin kirliligini
ve kumas tiiriinii belirleyip uygun programi bulabilmesi, asansorlerin yolcu trafigini
denetlemesi ve agirliga gore yiik uygulamasi hep gilincel hayatta bulanik sistemlerin
kullanim alanlar1 olarak belirtilebilir. Bulanik mantik uygulamalarini ise robotik,
otomasyon ve izleme sistemleri olarak 6rneklenen optimal kontrol sistemleri; bilgi
tabanli sistemler ve bilgi depolama amaciyla kullanilan bilgi sistemleri; goriintii

tanimlama ve optimizasyon olarak gruplamak miimkiindiir.



3.4 Bulamk Mantik Uygulamalari i¢in Temel Adimlar

Bir bulanik mantik probleminin ¢dziimii i¢in izlenecek temel 3 adim bulaniklastirma,
davranig tanimlama ve bulanikligin giderilmesi (netlestirme) olarak verilebilir.

Bulanik mantigin uygulanmasinda izlenecek adimlar Sekil 3.1°de verilmistir [8].

Bulaniklastrma
L J

Davrams Tammlama
L 1

Bulanikchgm Gideriimesi

Sekil 3.1: Bulanik Mantik Uygulama Adimlar1 [8]

3.4.1 Bulaniklastirma

Bulanik islem, ¢oziilecek problemle ilgili bulanik 6nerme degiskenlerinin ve karar
verme kurallarinin belirlenmesi ve iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi islemidir.
Ik adim olan bulamklastirmada bulamk giris degerleri elde etmek igin iiyelik
fonksiyonlar1 biriktirilir. Bu asamada, belirlenen bulanik 6nerme, degiskenlerin
kurallar1 kullanilarak problemin ¢dziim alami belirlenir. Uyelik fonksiyonlarinin {ist
iste konulmasi, kurallara gore ortak alanin bulunmasi islemidir. Eger kurallar "VE"
baglaci ile baglanmis ise tiyelik fonksiyonlarmin kiiciik degeri, "VEYA" baglaci ile
baglanmis ise o zaman iiyelik fonksiyonlarinin biiyiik degeri alinarak ortak alan

olusturulur [8].

3.4.2 Tanimlama

Bu asamada kisisel kiimeler ve ¢ok 6zel bagintilar kurulur. Bilgiler bulanik kiime
olarak adlandirilan yapiya doniisiir, bulanik girisim de denilen davranig tanimlama-
belirlemede, dizge girdi degerlerine dayanan dilbilimsel kurallarin sayisal temsilleri

olusturulur [8].
3.4.3 Netlestirme

Bulunan ¢6ziim alanindan tek bir deger elde edilmesi islemine bulanik 6nermenin

netlestirilmesi denir. Ciinkii sonugta ortaya tek bir yargi ¢ikmalidir. Yargilar yapilari



geregi tektir. Yani bir yliklemle yiiklenirler. Bulanik 6nermelerde genellikle iiyelik
degerinin en yiiksek oldugu noktaya karsilik gelen deger, problemin ¢oziimii olan tek
degerdir. Bu alandan bodyle tek bir deger belirlenmemesi durumunda en yiiksek
degerlerin ortalamasi veya olusan ¢6ziim alaninin agirlik merkezine karsi gelen nokta
¢cozlim degeri olarak alinir. Bu sekilde fonksiyonun degeri 0 ile 1’den ibaret degil,
bunlar arasinda herhangi bir deger de olabilir. Bu asamada tiim ¢iktilar birlestirilir ve

sayisal bir sembolle gosterilir [8].



4. TEMEL KAVRAMLAR, MATEMATIKSEL ALTYAPI VE KULLANILAN
YONTEMLER

4.1 Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantiin temelini bulanik kiimeler olusturur. Matematiksel ifade ile bulanik

kiime kavramui ise:

Bir A bulanik kiimesini temsil eden karakteristik fonksiyona kiimenin tiyelik
fonksiyonu denir. X  evrensel tanmim kiimesi iizerinde A  bulanik

kiimesi, X uzayindan birim araliga bir doniisiim olan g ,(x) {iiyelik fonksiyonlar
M (x): X —)[O,l] olarak tanimlanir [9].

Bir elemanin bir kiimeye kismi {iyeligine imkan veren bulanik kiimeye bir elemanin
aitligi iiyelik derecesi ile belirlenir. Uyelik fonksiyonunun degeri olan iiyelik derecesi
bire esitse eleman bulanik kiimeye tamamen ait, sifira esitse bulanik kiimeye ait degil

ve sifir ile bir arasinda bir deger aliyorsa bulanik kiimenin kismi tiyesidir. Bulanik

kiime terminolojisinde kesin kavrami bulanik olmayan biiyiikliikleri ifade etmektedir.

4.1.1 Uyelik fonksiyonu bicimleri

Bulanik kiimeye aitlik degerinin iiyelik fonksiyonundan elde edildigi agiktir. Uyelik

fonksiyonunu sekli uygulamalar agisindan farklilik gostermektedir.

Yamuk Uyelik Fonksiyonlari: Yamuk iiyelik fonksiyonlari pargali dogrusal

fonksiyonlardir. Grafiksel gosterim, olusturma ve hesaplama islemlerinde kullanilan
tiyelik fonksiyonu bi¢imidir. Ug kuralli yamuk iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 4.1°de

verilmistir [10].

(x—a,)/(a,—a)),a <x<a,ise
1, a, <x<a,ise

MA('X; a17 aza a}):

4.1
(a,—x)/(a,—a;),a;, <x<a,ise @

0, x>a, veya x <a,
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Sekil 4.1: Ug Kuralli Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Ucgen Uyelik Fonksiyonlar:: Yamuk iiyelik fonksiyonunun 6zel bir halidir.

Kullanilis kolaylig1 saglamast yamuk ve iicgen iiyelik fonksiyonlarini en sik
kullanilan bigimler haline getirmistir. Ug¢ kuralli iiggen iiyelik fonksiyonu grafigi
Sekil 4.2°de verilmistir [10].

(x—a))/(a,—a,)),a <x<a,ise

n,(x a,a,,a,)=<(a;,—x)/(a,—a,),a, <x < a, ise (4.2)
0, X>a,veya x<a,
N F P

Sekil 4.2: Ug Kurall: Uggen Uyelik Fonksiyonu

Gauss Uyelik Fonksiyonlari: Gauss iiyelik fonksiyonlari, bulanik sistemler ve radyal

tabanli yapay sinir aglar arasindaki baglantiyr en iyi ifade eden bi¢im olmasi

sebebiyle bu alanlarda en sik rastlanilan ifadedir.

w,(x, m, cs):exp(‘();;z’”)) 43)
(el

m fonksiyonun merkezi, o genisligi olmak iizere; o degistirilerek fonksiyon
bi¢imini yayvanlastirip inceltmek miimkiindiir. Ug¢ kuralli Gauss iiyelik fonksiyonu

grafigi Sekil 4.3’de verilmistir [10].
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Sekil 4.3: Ug Kuralli Gauss Uyelik Fonksiyonu

Can Tipli Uyelik Fonksiyonlari: Can tipli iiyelik fonksiyonlar1 (4.4) denklemiyle

ifade edilir. Bu denklemde a, egri merkezini, g taban genisligini ve g, de tavan

genisligini ifade eder. Ug¢ kuralli ¢an tipli iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 4.4’te

verilmigtir [10].

w,(xa,a,a)=——"—" (4.4)

Bk

Sekil 4.4: Ug Kurall: Can Tipli Uyelik Fonksiyonu

4.2 Uyelik Fonksiyonu Islemleri

Bir uygulama iizerinde iiyelik fonksiyonlar1 elde edildikten sonra bu iiyelik
fonksiyonlarinin  kullanilabilir hale getirilmesi i¢in uygulanacak islemler

bulunmaktadir.

4.2.1 Bulanik deger vektorii

Uygulamalarda bulunan her durum bir kurala gore deger sahibidir. Bir bagka deyisle
tic kurall1 bir liyelik fonksiyonu i¢in s6z konusu olabilecek bir durum en fazla ii¢, en
az bir iiyelik degerine sahiptir. Uggen tipli iiyelik fonksiyonlarinda beklenen durum

ise bu farkli kurallar i¢in elde edilen farkli {iyelik derecelerinin toplaminin 1

12



etmesidir. Bu durumun sebebi ti¢gen tipli yapinin dogrusal olmasi ve bu dogrularin
egimlerinin esit olmasidir. Ug kuralli bir bulanik mantik uygulamasi i¢in bulanik

deger vektorii denklem (4.5)’ te verilmistir. Bu denklemde F;, F, ve F, bulanik

terimleri g, | w, ve p, ise Uyelik degerlerini ifade etmektedir.
o [BRE
M Hy By

4.2.2 Bulanik kural matrisi

(4.5)

Bir uygulamada elde edilecek sonuca etki eden degiskenlerin sonuca etki oranlari
ayni olmayabilir. Buradaki farki ortaya koymak i¢in degiskenlerin etkileri
uzmanlardan alinan bilgilere gore belirlenir ve bu bilgi taban1 bir matriste toplanir.
Bulanik kural matrisi ad1 verilen bu matris degiskenin sonucu etkileme bagimliligini
belirtir. Bu matris incelenecek tiim durumlar i¢in elde edilmelidir. Ornegin, ii¢ deger
ile olusturulan bir bulanik kural matrisi elemanlar1 "eslesti", "yari-eslesti" ve
"eslesmedi" olarak belirlenebilir. Basketbolda "guard" olarak da bilinen oyun kurucu

pozisyonu i¢in bulanik kural matrisi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Basketbolda Oyun Kurucu Pozisyonu I¢in Bulanik Kural Matrisi

Viicut Kitle Indeksi
Boy
Cok Diisiik Diisiik Orta Diisiik | Orta Yiiksek | Yiiksek | Cok Yiiksek
Kisa | Eslesmedi | Eslesmedi | Yari Eslesti | Yari Eslesti | Eslesmedi | Eslesmedi
Orta | Eslesmedi | Yari Eslesti Eslesti Yar1 Eslesti | Eslesmedi | Eslesmedi
Uzun | Eslesmedi | Eslesmedi | Eslesmedi Eslesmedi | Eslesmedi | Eslesmedi

4.2.3 Bulanik kural

Bulanik kural matrisinin tim elemanlari "EGER-VE-ISE" yapis1 kullanilarak
kurallarla ifade edilir. Bu kurallar tiim {iyelik fonksiyonu iglemlerinin bilgisayar
tarafindan algilanabilmesini saglayan adimlardir. Tablo 4.1°de verilen bulanik kural
matrisi igin 6rnek bir bulanik kural “EGER boy uzun VE viicut kitle indeksi diisiik

ISE model eslesmedi” olarak verilebilir.
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4.3 K-Ortalamalar Yontemi

Bilinen en eski kiimeleme metodu olan k-ortalamalar yontemi, » adet veri
elemanindan olusan bir kiimenin & adet kiimeye ayrilmasi islemidir. Amag bu kiime
parcalanisindan olusan alt kiimelerin kendi elemanlar1 arasinda benzerliklerinin
maksimum ve herhangi iki kiime arasi benzerligin minimum olmasidir. S6z konusu
benzerlik ise, kiimenin agirlik merkezi olarak kabul edilen bir eleman ile diger kiime
elemanlarinin uzakliklarinin ortalamasidir. Metodun dogasi geregi bir eleman sadece
bir kiimeye ait olmalidir. Merkez noktanin tiim kiimenin 6ziimlemesi olarak alinmasi

yontemin en temel 6zelligidir.

4.4 K-Ortalamalar Yontemi islemleri

Metoda adim1 veren k., sabit kiime sayisidir ve islem baslangicinda girdi olarak
sisteme verilmelidir. ilk adim olarak bu k sayisiin ve kiimelenecek elemanlarin
sisteme girigi yapilir. Sonra da elemanlardan & tanesi segilir. Bu se¢ilme islemi ilk &
elemanin alinmasi olarak yapilabilece§i gibi rastgele de gergeklestirilebilir. Bu
secimler sonucunda tek elemanli baslangi¢ kiimeleri elde edilir. Bu elemanlar ayni

zamanda kiime merkezleridir.

Ikinci adim olarak kalan elemanlar dnceki merkezlere yakinliklarina gore kiimelere
dagitilir. Tim kiimelerin merkezleri tekrar hesaplanir. Artik kiime merkezleri bir

eleman degil ortalama bir degerdir.

Ugiincii adim olarak tiim elemanlar tekrar kiimelere dagitilir ve merkezler hesaplanir.
Iki adim aras1 merkez uzakliklar1 belirli bir degerden diisiik c¢ikana kadar islem

tekrarlanir. Bu sayede kararli &£ adet pargalanig elde edilmis olur.
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5. UYGULAMA

Bu boliimde bulanik mantikla bir uzman sistem tasarimi uygulamasi anlatilmigtir. Bu
tez kapsaminda ele alinan problem 8-16 yas aras1 bayan basketbolcular i¢in en uygun
pozisyonun belirlenmesidir. Bu boliim igerisinde kullanilan iiyelik fonksiyonu
modeli li¢ kuralli iiggen modeldir. Basketbolda temel olarak goriilen bes temel
pozisyon vardir. Bunlar “guard”, “sutdr guard”, “kisa forvet”, “uzun forvet” ve
“pivottur”. Bu pozisyonlar ise ¢alisma boyunca genel bir kullanim olan sirasiyla 1, 2,

3, 4 ve 5 ifadeleri ile gosterilmistir.

5.1 Verilerin Toplanmasi ve Calisma Ortamina Alinmasi

Istanbul altyap: kuliiplerinde yapilan goriismelere gore kuliiplerin oyunculariyla ilgili
boy ve kilo disinda bir veri tabani olusturmadig1 6grenilmistir. Bu sebeple ¢alisma

verisi elde etmek i¢in:

v Galatasaray Spor Kuliibii Minik Bayan A Takimu,
Galatasaray Spor Kuliibii Minik Bayan B Takimu,
Istanbul Universitesi Spor Kuliibii Minik Bayan Takimu,
Istanbul Universitesi Spor Kuliibii Kiiciik Bayan Takimi,

Istanbul Universitesi Spor Kuliibii Gen¢ Bayan Takim,

D N N N NN

Fenerbahge Spor Kuliibii Kis Okulu Bayan Altyap:r Takimi
oyuncularina on farkl test uygulanmistir. Toplamda 166 kisiye uygulanan bu testler:

V" Boy,

Kilo,

On kol cevre dlciisii,

Ust kol deri uzamas,
Dakikadaki el vurma sayist,
Uzun atlama,

Esneme,

D N N N N N RN

Poligon,
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v' Mekik,
v 3 dakikadaki kosma turu/ 6 dakikadaki kosma turudur.

Boy, kilo, 6n kol ¢evre ol¢iisii ve iist kol deri uzamasi yapisal; dakikadaki el vurma
say1s1, uzun atlama, esneme, poligon ve mekik motorik; 3 dakikadaki kosma turu/ 6
dakikadaki kosma turu orami ise fonksiyonel testlerdir. Bu testlerin yaninda
sporcularin giin/ay/y1l olarak dogum tarihleri ve antrendrlerin oyuncular1 hakkinda en
uygun gordiikleri pozisyon bilgileri de elde edilmistir. Geng sporcularin bazilarinin
birden fazla pozisyonda etkili oynayabildikleri i¢in bu gibi durumlarda hangi
pozisyonun daha baskin 0Ozellik gosterdigi yine uzman goriislerinden alinan
sonuglarla degerlendirilmistir. Ornegin 1 ve 2 pozisyonlarinda basarili olan bir
sporcu incelenirken oyuncu yeteneginde baskin pozisyonun 1 oldugu tiim calisma
boyunca goz oniine alinmistir. Bu baskin degerlerin tiimiiniin ifadesi ise Tablo 5.1°de

verilmigtir.

Tablo 5.1: Baskin Pozisyonlar Tablosu

Oyuncunun Yetenekli Oldugu Pozisyonlar | Baskin Pozisyon
1-2 1
2-3 3
3-4 3
4-5 4
1-2-3 2

Elde edilen kilo degerleri direk géz Oniine alinmamis ve calisma boyunca izlenilen
tim adimlarda Kilo/Boy” islemine tabi tutularak viicut kitle indeksi olarak

incelenmistir. Sporcu verilerinden 15 kisilik bir 6rnek tablo 5.2°de verilmistir.

Elde edilmesi gereken bir diger veri de uzmanlarin testlere verdikleri agirliklardir.
Bunun sebebi testlerin hangi pozisyon i¢in ne kadar Onemli oldugunun
belirlenmesine duyulan ihtiyactir. Bu amacgla 8 farkli uzmandan, sporculara
uygulanmis testlerin 5 basketbol pozisyonu ic¢in Onemlilik sirasina dizmesi
istenmistir. Ornek olarak 2 uzmanin testlere verdigi agirhik degerleri Tablo 5.3’te

verilmisgtir.
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Tablo 5.2: Sporculardan Alinan Olgiim Ornegi

ID  DogumTarihi Boy Kilo OnKol DeriUzamas ElVurma Atlima Esneme Poligon Mekik Kosu  Poz.

1 0700196 182 B JLN 6,3 17 130 63 # 3 0,403 5

2 09.051936 175 6l YL 39 0 185 36 # & 0,6032r3

3 203196 182 6 23,3 7 187 183 66 # i7 0,524:1

4 1910196 179 o4 2,5 7 0 180 | 4 35 0,52241r3

5 01011997 173 386 35 6,3 231 1% 65 4 ¥ 0602834

b 2[0L1997 11 5 B3 7 21 175 60 EE 5 0,443 2-3

1 0L021%97 185 M 23,3 9 192 169 30 3 Y] 0,4'5

8 50197 1 6l U 7 207 03 62 4 B 0602812

] 12031997 11 %7 35 i} A2 169 5 3 3 0,66r3

10 nMeyy 1 % B3 7 201 190 62 EE a 0,457 2-3

1 15001997 166 36,6 U 73 186 187 60 3 L 07112

R B0 11 M 0,3 45 210 180 63 30 a2 0,7142:1

13 120019 1 6l B3 8 2l 1 64 £l 3 03 1

14 0L.031938 14 3 P 7 181 169 36 # 3 0,9231r1

15 0704198 10 3 pii 73 26 185 bt i % 043 g

Tablo 5.3: Uzmanlarin Testlere Verdigi Agirliklar
1. Uzman Boy Kilo OnKol  |DeriUzamEl Vurma [Uzun Atla|Esneme |Poligon |Mekik  |Kosu
1 10 9 3 1 7 5 ] 4 2 8
2 10 9 5 1 ] 4 8 3 2 7
3 10 9 8 4 2 ] 3 5 1 7
4 10 9 4 ] 5 8 7 2 1 3
5 10 9 5 7 ] 8 4 3 2 1
2. Uzman Boy Kilo OnKol  |DeriUzamEl Vurma |Uzun Atla|Esneme |Poligon |Mekik  |Kosu

1 3 8 1 2 10 4 5 7 ] 9
2 ] 7 2 1 10 8 4 5 3 9
3 ] 7 2 1 10 8 3 4 5 9
4 10 9 2 1 4 3 5 7 8
5 10 9 2 1 8 3 4 ] 5

Uzmanlardan alman tiim agirlik degerleri aritmetik ortalama alinarak tek bir tablo

haline getirilmistir. Uzman goriisleri tablosu Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4: Uzman Goriisleri

ORTALAMA Boy Kilo OnKol  |Deri UzamEl Vurma |Uzun Atla|Esneme |Poligon |Mekik  |Kosu
1 4750 6500 2625 1750 9,125 5000 6625 625 3,750 8,625
2 5875|6000 2625 1875 75000 6500 6625 5375 3,875 9,000
3 6875| 6625 3,125 237 65000 637 5375 5000 3875 8875
4 9875| 8125| 4000 2500 6250 5500 4375 45000 4,500 5375
5 10,0000 8000 40000 3,125 6125| 60000 3500 4875 4,750 4,625
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5.2 Bulanik Kural Matrisinin Olusumu

Viicut kitle indeksinin pozisyonlara etkisinin goriilmesi i¢in Amerikan Profesyonel
Basketbol Ligi takimlarindan Chicago Bulls, Miami Heat, Dallas Mavericks,
Orlando Magic ve Milwaukee Bucks takimlarinin resmi internet sitelerinde bulunan
oyuncu bilgileri incelenmistir. Takimlarda bulunan 73 oyuncu pozisyonlarina gore
gruplanmis ve her oyuncunun viicut kitle indeksi hesaplanmistir. Daha sonra elde
edilen viicut kitle indekslerinin ortalamalar1 alinmistir. Boylece bes temel pozisyon
icin profesyonel oyuncularin viicut kitle indeksi degerleri elde edilmistir. Yapilan
islemler sonucunda elde edilen verilerden her pozisyon i¢in bulanik kural matrisleri
olusturulmustur. Bu bulanik kural matrislerinde boy uzunluklar1 "kisa", "orta" ve
"uzun" olmak {izere ii¢ grupta; viicut kitle indeksi degerleri ise "¢ok diisiik", "diisiik",
"orta diigiik", "orta yiiksek", "yiiksek" ve "¢ok yiiksek" olmak tizere alt1 farkli grupta
incelenmistir. Tablo 5.5°de 1 pozisyonu i¢in elde edilmis olan bulanik kural matrisi

verilmigtir.

Tablo 5.5: Basketbolda 1 Pozisyonu i¢in Bulanik Kural Matrisi

Viicut Kitle Indeksi
Boy
Cok Diisiik Diisiik Orta Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek | Cok Yiiksek
Kisa Eslesmedi Eslesmedi Eslesmedi Eslesmedi Eslesmedi | Eslesmedi
Orta Eslesmedi Yari Eslesti Eslesti Yar Eslesti Eslesmedi | Eslesmedi
Uzun Eslesmedi Eslesmedi Yari Eslesti Yari Eslesti Eslesmedi | Eslesmedi

5.3 Bulanik Mantikla Incelenecek Test Sonuclarina Uygulanan islemler

Uzman goriislerinin bulundugu tablo degerleri, sonuglarin daha anlasilir ¢ikmasi igin
satir toplamlar1 elde edilerek tiim satir degerlerinin bulundugu satirin toplamina

boliinerek normalize edilmistir.

Tim sporcu verileri taranarak en kiigiik ve en biiylik degerleri bulunmustur. Bu iki

deger toplanip 6’ya boliinerek adim uzunlugu elde edilmistir. Bu islemlerde en kisa
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boy /min, €n uzun boy hyu,, ve adim uzunlugu /4, olarak incelenmistir. Bu durumda

kisa, orta ve uzun boy i¢in iiyelik degerlerinin saglanisi denklem (5.1)‘de verilmistir.

0<boy<h, +h,, 1
bov) =

Husa (bOY) h +h <boy<h +3h, 1+ (—%)[boy —(h +h)]
h. +h <boy<h_ +3h, i [boy —(h,.. +h,)]

My (DOY) = . ‘ (5.1)
h. +3h, <boy<h . +5h 6 1+(— E)[boy —(h, +3h,)]

1

h +3h <boy<h_ +5h, — [boy—(h_ +3h,

ILIMZMI’[ (boy) = mln ‘ y " ‘ 2ha [ y ( )]
h... +5h, <boy, 1

Tim bu islemler ile ii¢ kuralli iiggen tipli iiyelik fonksiyonu c¢izilmistir. Boy
uzunluklar1 2 boyutlu grafigin x-ekseni, boy uzunluguna karsilik gelen tiyelik degeri

grafigin y-ekseni olarak kabul edilerek Sekil 5.1°deki grafik elde edilmistir.

kisa orta

R — PR TR ——" . .
140 150 180 170 180

Sekil 5.1: Boy Uyelik Fonksiyonu

Tim sporcularin viicut kitle indeksi degerleri taranarak en kiiclik deger ve en biiyiik
deger bulunmustur. Bu iki deger toplanip 7 ile boliinmiistiir ve adim uzunlugu elde
edilmistir. En kii¢iik deger bmi,,;,, en biiyiik deger bmi,,,, ve adim uzunlugu da bmi,
olarak iglemlere tabi tutulmustur. Bu durumda ¢ok diisiik, diisiik, orta diisiik, orta
yiiksek, yiiksek ve ¢ok yiiksek viicut kitle indeksi i¢in iiyelik degerlerinin saglanisi
b =bmi olmak iizere denklem (5.2)’de ifade edilmistir.
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0<b<b . +b, 1
(b)) =
lug’okdusuk( ) bmin —+ ba < b < bmm + Zba 5 1 + (_bi)[b - (bmin + ba )]
bmin + ba < b < bmin + Zba b (bi)(b - (bmin + ba ))
Haisiik (b) = la
bmin + 2ba < b < bmin + 3ba’ 1 + (_b_)[b - (bmin + 2ba )]
bmin + 2ba <bh< bmin + 3ba > (bi)(b - (bmin + 2ba ))
/uortadii,su'k (b ) = la
bmin + 3ba < b < bmin + 4ba b 1 + (_ b_)[b - (bmin + 3ba )]
bmin + 3ba <b< bmin + 4ba ’ (bi)(b - (bmin + 3ba ))
/uormyﬁksek (b ) = la
bmin + 4ba <bh< bmin + 5ba ’1 + (_b_)[b - (bmin + 4ba )]
by +4, b by +5b, (b= (by +4D,)
luyﬁksek (b) = al
b. +5b, <b<b +6b 1+ (—b—)[b —(b,;, +5b,)]
b, +5b,<b<b . +6b,, (i)(b —(b,;, +5b,))
/ug:okyiiksek (b) = ba
b. +6b <D, 1
Yiiksek Cok
Yiiksek

18 18 20 2 5

Sekil 5.2: Viicut Kitle indeksi Uyelik Fonksiyonu
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Yukarida agiklanan tiim islemler ile bir sporcuya ait tiim boy tiyelik degerleri
toplaminin ve tiim viicut kitle indeksi tyelik degerleri toplamimin 1 olmasi
saglanmistir. Ayni zamanda bir kisinin en fazla iki farkli kural altinda tyelik

fonksiyonu degeri bulunmasi durumu korunmustur.

Elde edilen tiyelik degerleri ile sporcularin bulanik kural matrisleri olusturulmustur.

Ornek bir bulanik kural matrisi Sekil 5.3’de verilmistir.

Sekil 5.3: Viicut Kitle Indeksine Ait Ornek Bir Bulanik Kural Matrisi

Bir sporcunun bir pozisyona herhangi bir boy iiyelik degeri ve herhangi bir viicut

kitle indeksi tiyelik degeri i¢in yatkinligi denklem (5.3) ile hesaplanmistir.
p" = wy (pozisyon) X p + Wy, (pozisyon)x tig,, (5.3)

Denklem (5.3)’de i herhangi bir boy liyelik degeri ve ;j herhangi bir viicut kitle

indeksi tiyelik degeri olarak alinmistir. Bu denklemden bir pozisyon i¢in elde edilen
sonuglar bulanik kural matrisinde bulunan degerlere karsilik diisiiriilerek her
oyuncunun her pozisyon i¢in maksimum eslesti, maksimum yar1 eslesti ve
maksimum eglemedi degerleri elde edilmistir. Bu maksimum degerler denklem (5.4)
’e girdi olarak verilerek her oyuncunun boy ve viicut kitle indeksi degerleri ile o

pozisyona yatkinlig1 hesaplanmigtir.

u(pozisyon) = Max(0.5x Max,,,, p o> Max g, (5.4)

5.4 Bulamik Mantikla incelenmeyecek Test Sonuclarina Uygulanan Islemler

Sporcularin boy ve kilo degerleri harig tiim testleri sporcunun yetenek testleridir. Bu
testlerden elde edilen iiyelik dereceleri, bulanik kurallarla degil; her yas ve her test
icin normatif smiflar olusturularak saglanmistir. Normatif siniflarin elde edilmesi
i¢cin tiim sporcular yaslarina gore gruplanmistir. Her test i¢in her yas grubunun en

biiyiik ve en kiigiik degerleri bulunmustur.

Her yas grubunun tiim test degerlerine k-ortalamalar yontemi uygulanarak o yas
grubundaki veriler 5 alt sinifa boliinmiistiir. Her yas icin teste tabi tutulan sporcu

sayis1 yeterince fazla olmadigi i¢cin 2 adet sporcunun bulundugu yas gruplarinda
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biiyiik test sonucundan kiiclik test sonucu ¢ikarilip 6’ya boliinerek adim uzunlugu
elde edilmis ve her alt sinifta alt ve iist degerlere bir adim uzunlugu eklenerek siniflar
olusturulmustur. 3 adet sporcunun bulundugu yas gruplarinda biiyiik test sonucundan
ortadaki test sonucu ¢ikarilip 2’ya boliinerek 1. adim uzunlugu elde edilmis ve alt
degere bu adim uzunlugu eklenerek bir sinif sinir1, bir adim uzunlugu daha eklenerek
ikinci sinif smir1 elde edilmistir. Ote yandan ortadaki test sonucundan en kiigiik test
sonucu ¢ikarilip 3’e boliinmiis ve 2. adim uzunlugu elde edilmistir. En kiiclik degere
3 adimda bu adim uzunluklar1 eklenerek 3 alt sinif sinir1 daha elde edilmistir.
Ornegin 16 yas grubunda 3 adet dgrenci vardir ve bu dgrencilerin test sonuglari 187,
207 ve 251°dir. Bu durumda 1. adim uzunlugu 7, 2. Adim uzunlugu ise 22’dir.
Normatif sinif sinirlart ise {{187, 194}, {194, 201}, {201, 207}, {207, 229}, {229,
251} } olarak elde edilir. Bu islem tiim testlere her yas i¢in uygulanarak her 7' testi

ve her k yast icin Sekil 5.3°teki gibi grafikler elde edilmistir.

H

3

Mg =1
|LI'!‘.I [

Ly

i §

o ot
N

=0

Sekil 5.3: T' Testi i¢in Normatif Sinif Egrisi

Sekil 5.3 te gosterilmis olan grafigin y -eksenindeki x# degerleri 0-1 arasinda 0.2’ser

adim uzunlukla arttirilmis tiyelik degerleridir.

Testlerin tiyelik degerlerini elde etmek icin her normatif sinif sinirlar1 arasi yaklasik
bir dogru parcasi gibi ele alinmistir. Sporcunun test sonucu, bu test sonucunun ig¢inde
bulundugu normatif siirlar1 ve bu sinirlara ait iiyelik degerleri bilindigi icin iki
noktasi bilinen dogrunun denklemi formiilii ile sporcunun o testteki tiyelik degeri

elde edilmistir. Bu denklemin uygulanis1 (5.5)’te verilmistir. Bu denklemde R,
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sporcunun test sonucudur. / ise sporcunun kag¢inci normatif smifta bulundugunu

ifade etmektedir.

My — My,
Hy :M(Rij _ck,/)+/uk,l (5.5)

Crir1 —Cry

5.5 Yas Verisinin Giin Bazinda islemlere Dahil Edilmesi

Yukarida sporcularin iiyelik degerlerinin belirlenmesi yas gruplarina gore
yapilmigtir. Tiim bu islemlerde tabanda ayni yasta olan sporcularin ay ve giin farkiyla
birbirlerinden farklar1 goz online alinmamistir. Bu durum bir yilin ilk aylarinda
dogan sporcular ile son aylarinda dogan sporcular arasi farki géz ardi etmek
anlamina gelmektedir. Bu sorunun ortadan kalkmasi i¢in sporcularin tiyelik degerleri
sabit tutulup normatif siif degerlerini bir iist yasa tasima islemi yapilmistir. Bu
durumun sebebi sporcunun giin bazinda yasinin her zaman taban yasindan yiiksek
olmas1 yani sporcunun giin bazinda yasmin onu bir {ist yasa yaklastirmasidir. Ifade
edilen problemin ¢6zliimii i¢in denklem (5.6)’te yas normalizasyonu yapilmistir. Bu
normalizasyonun temeli, iiyelik degeri sabit tutulup giin bazinda yasin etkisinin
lineer bir fonksiyon olarak isleme dahil edilerek yeni normatif simif sinirlarinin

denklem (5.6) ile belirlenmesidir.

Cz* =Cp +(K_k)(ck+1,l _ck,l)

. (5.6)
i =Cn T (K - k) (Ck+1,1+1 “Crn )

Normatif simiflar denklem (5.7)’deki islemden gegirildikten sonra hesaplanan

sporcunun i. pozisyon i¢in yeni iiyelik degerleri ise:

* ﬂ+ _ﬂ *
py =Ry =) )+ 4y (5.7)
Cu—6

ile hesaplanmistir. Denklem (5.7)’de R, sporcunun test sonucudur. /ise sporcunun
kag¢inci normatif sinifta bulundugunu ifade etmektedir.
5.6 Elde Edilen Verilere Gore En Uygun Pozisyonun Belirlenmesi

Tez ¢alismasmin 5. boliimiinde bu kisma kadar yer alan tiim anlatimlar sonucunda

sporcularin 10 farkli test i¢in iiyelik degerlerinin elde edilisi anlatilmistir. Bu kisimda
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ise elde edilmis olan {iiyelik degerlerinden sporcularin en uygun pozisyonlarinin

belirlenmesi ifade edilecektir.

Kisim 5.3’te sporcularin boy ve viicut kitle indeksi iiyelik degerleri uzmanlarin bu
testlere verdigi agirlik katsayisi ile ¢arpilmisti. Kisim 5.5°te elde edilen i. test liyelik
degerleri oncelikle ilgili olduklar1 katsay1 ile denklem (5.8)’daki gibi ¢arpilmustir.

8
U(pozisyon) = z U *x o, (pozisyon) (5.8)

i=1

Yapilan islemler sonucunda sporcularin 10 farkli pozisyon i¢in bulanik mantikla
incelenmis boy ve viicut kitle indeksi verilerinin liyelik degeri ile klasik mantikla
incelenmis 6n kol ¢evre Olgiisii, list kol deri uzamasi, dakikada el vurma sayisi, uzun
atlama, esneme, poligon, mekik ve 3 dakikadaki kosma turu/ 6 dakikadaki kosma
turu verilerinin iyelik degeri olmak iizere 2 adet yetenek tiiyelik degeri elde
edilmistir. Son olarak bu iki yetenek iiyelik degeri toplanarak sporcuya ait 10 adet
tiyelik degeri elde edilmistir. Bu 10 degerden en yiiksek olani kisinin en yetenekli

bulundugu basketbol pozisyonudur.

5.7 Sonuclar ve Tartisma

Tez sirasinda incelenmis 166 bayan sporcudan 116 sinin oynadigi pozisyon, uzman
sistemin isleyisi sonucunda da kendisine uygun bulunan pozisyondur. Bu yaklagik
olarak %70 dogruluk anlamina gelmektedir. Bu sonucun elde edilisinde,
antrenorlerinin birden fazla pozisyonda verimli oynadigi diisiiniilen sporcularin tiim
pozisyonlar1 dogru sayilmustir. Ornegin, sporcunun verimli oldugu diisiiniilen

pozisyonlar “1-2” ise islem sonucunun 1 ya da 2 vermesi dogru kabul edilmistir.

Bu calismada, [1] makalesinde uygulanmis ve sporcularin farkli spor branglarina olan
yetenegini belirlemek amaciyla kullanilmasi uygun goriilmiis testler kullanilmistir.
Fakat tez c¢alismasinin amaci sporcularin basketbol pozisyonlarina yatkinliklarini
tespit etmektir. Bu sebeple uygulanan testlerin basketbol pozisyonlarina uygun
yeteneklerin belirlenmesi konusundaki yeterliligi tartismaya agiktir. Bu da dogruluk

oranini etkileyen en énemli faktorlerden biridir.
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Dogruluk oraninda etkili bir bagka faktor de antrendrlerin sporculara uygun gordiigii
pozisyonlarin, uzman goriigleri ile uyusmamasidir. Yani uzmanlarin énemli buldugu

pozisyonlar aslinda antrendrlerinin sporcularini oynattiklari pozisyon olmayabilir.

Elde edilen sonucun dogruluk oraninin arttirilmasi oncelikle uzman goriislerinin
arttirtlmasini gerektirmektedir. Daha fazla uzmanin goriisii ile daha dogru katsayilar

elde etmek miimkiin olabilir.

Dogruluk oraninin daha yukar1 ¢ekilebilmesinin bir alternatif yolu da testlere tabi
tutulan sporcu saymin arttirilmasi ile miimkiin olabilir. Sporcu sayisi, elde edilen
normatif sinif degerlerinin daha verimli olarak saglanmasi konusunda en Onemli
faktordiir. Bu sebeple daha fazla sporcu ve daha genis yas araliklarinda ¢alismanin

dogruluk oraninin artmasinda etkili olacagi tahmin edilmektedir.

Tezin hazirlanisi sirasinda dikkat ¢eken bir husus sadece boy ve viicut kitle indeksi
icin bulanik matrislerin olusturulmus olmasidir. Diger testler i¢in ise k-ortalamalar
metodu ile liyelik degerleri belirlenmistir. Bir sonraki asama olarak, tiim testlerin
bulanik mantik ile ¢6ziimlenmesi veya kullanilan klasik k-ortalamalar yontemi yerine
bulanik k-ortalamalar yontemi ile gruplandirarak sporcularin farkli normatif siniflar

icin bulanik iiyelik derecelerinin hesaplanmasiyla sonuca gidilmesi dngoriilmiistiir.

Tez hazirlanisinda boy ve viicut kitle indeksi i¢in giin bazinda yas degerlendirmesi
yapilmamis, tim yas gruplart bir arada degerlendirilmistir. Halbuki kendi yas
grubunda uzun olan bir sporcu genel durumda kisa olarak degerlendirilebilir. Bu
sebeple boy ve viicut kitle indeksi degerleri i¢in de giin bazinda yas degerlendirmesi

de caligmaya eklenebilir.

Hazirlanmis olan uzman sistem sadece kisith bir alanda uygulanabilmektedir. Bu
calismay1 genele yayabilmek ve ulasilabilirligini arttirmak i¢in internet iizerinden bir
yazilim c¢aligmasi yapilabilir. Farkli kullanict yetkili olarak tasarlanan bir sistem ile
hem bir¢ok kisi tarafindan bilgi girisi miimkiin hale getirilebilir hem de veri girisi
yetkisi olmayan herhangi bir kullanic1 da ebeveyni bulundugu ¢ocugunun basketbola

yatkinligini kontrol edebilir.
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EKLER

Ekte verilen Mathematica kodlarinda kullanilmis degisken isimleri asagidaki

sekildedir.

STDATA: Sporcularin test sonuglari

IMPNOR: Uzmanlarin testlere verdigi agirliklarin normalize edilmis hali

frm00: Bulanik kural tablosu

M2Dif: Denklem (5.1)’in ifadesi

FRv: Eslesti, Yar1 Eslesti ve Eslesmedi olarak ifade edilmis bulanik deger kiimesi
MODif: Denklem (5.2)’nin ifadesi

RULEBOUND: Her yas ve her test i¢cin minimum ve maksimum degerlerin ifadesi
R: Bir sporcunun verileri

ATBndNorCls: Normatif sinif sinirlar

BndNorCls: Her yas ve her test i¢in normatif sinif sinirlarinin grubu

Mfunc: Denklem (5.3)’iin ifadesi

MY func: Denklem (5.5)’in ifadesi

TFI: Denklem (5.6) nin ifadesi

NorTFISon: Her sporcunun her pozisyon i¢in uygunluk degeri tablosunun normalize

edilmis hali
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KODLAR

ortilkV[list_,kumesay_]:=Block[{ell,el2,el3,el4,i,j},
el1=Length|[list];
el2=Sort[list];
el3=Floor[ell/kumesay];
Dol
el4[i]=Sum[el2[[j]],{j,(i-1) el3+1,i el3}]/Max[{el3,10"(-10)}];
,{1,1,kumesay-1}1];
el4[kumesay]|=Min[Max[Sum][el2[[]]],{j,(kumesay-1) el3+1,ell}]/Max[ {(ell-
Return[Table[N[el4[i]],{i,1,kumesay}]]]

ayirV/[list_,ortlist_]:=Block[ {kumesay,el0,ell,el2,orts,el3,el4,el5,el6,ortn,send,i,j},
kumesay=Length[ortlist];
el0=Sort[list];
ell=Length[el0];
Dolel2[i]={},{i,1, kumesay}];
orts=ortlist;
Dolel3=elO[[i]];
el4=Abs[el3-orts];
el5=Min[el4];
el6=Position[el4,el5][[1,1]];
ortn=Table[N[Sum|[el2[i][[j]],{j,1,Length[el2[1]]} ]/Max[ {Length[el2[1]],10"(-
10)}1,4],{1,1, kumesay}];
send=Table[ {el2[i],ortn[[i]]},{i,1,kumesay}];
Return[send]]

UzBV]vecl ,vec2 ]:=Block[{uzl,top,dis,i},
uzl=Length[vecl];
top=Sum|(vecl[[i]]-vec2[[1]])"2,{i,1,uzl}];
Return[dis]]

sapmaV|list_]:=Block[ {el0,uz0,ell,el2,el3,sap,topsap.i,j},
elO=list;
uz0=Length[el0];
Dolell[i]=elO[[i]];
el2[i]=Length[el1[i]];
el3[i]=Sum[el1[i][[j]],{j,1,e12[1]} ]/ Max] {el2[i],10”(-10)}];
topsap=N[Sum[sap[i],{i,1,uz0}]];
Return[topsap]]

kumelemeV|[list ,kumesay ,ortl ,maxit |:=Block]{el0,el1,sart,ort0,kumsap,kume,
kumel,i,j,orts},
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el0=Sort[list];

ell=Length[el0];

ortO=ortl;

kume[0]=ayirV[el0,ort0];

1=0;

While[sart,
kumel=Table[kume][i][[j,1]],{j,1,kumesay} ];
orts[i]=Table[kume[i][[j,2]],{j,1,kumesay}];
kume[i+1]=ayirV[el0,orts[i]];
sart=kume[i+1]# kume[i] && i<maxit;
i=i+1];

Return[ {kume[i],kumsap[i-1]}]]

RANDKUMYV]|list_,kumesay ,randsay_,randara_,maxit_]:=Block] {el0,ell,el2,el
3,hata,minh,sonuc,i},
elO=list;hata=10"(10);
ell=ortilkV[el0,kumesay];
el2=Join[ {ell},Table[Sort[ Table[Random[Real,{Max[ {Min[el0],el1[[i]]-
Do[
el3[i]=kumelemeV[el0,kumesay,el2[[1]],maxit];
IfTel3[1][[2]]<hata,hata=el3[1][[2]];minh=1;sonuc=el3[i]],{i,1,randsay}];
Return[sonuc]]

CLSBOUNDS|list_,kumesay ,randsay ,randara ,maxit |:=Block][ {sep,dev,set01
,el01,uz01,min,max,sinirlist,el02,1},

sep=RANDKUM V[list,kumesay,randsay,randara,maxit];

dev=sep([[2]];

setO1=sep[[1]];

sinirlist={};

Do[

el01=Union[set01[[i,1]]];

uz01=Length[el01];

el02=If[uz01+0,min,-10];

AppendTo[sinirlist,el02];

,{1,1,kumesay} ];

max=Max[list];

AppendTo[sinirlist,max];

Return[sinirlist]]

BND[list_,kumesay_,randsay_,randara_,maxit_]:=Block[{el01,uz01,j,k,a,grlist,sa
rt,labl,lab2,son,m,say,uz02,i},

uz01=Length[el01]-1;

m=uz01+1;

say=0;

While[ elO1[[m]]==-10,

m=m-1;
say=say+l1;
I;
uz02=If[say+0,m,uz01];
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Dol[j=i;
Label[lab1];
a[i][1]=elO1[[j]];
k=j+1;
a[i][2]=el01[[K]];
Label[lab2];
sart= a[i][2]>a[i][1];
While[k< uz01&& Not[sart],
k=k+1;
afi][2]=elO1[[k]];
sart= a[i][2]>a[i][1];
I;
While[a[i][1]==-10,
=L
If]j>1,a[1][1]=el01[[j]],Break[]];
I;
=
If]!sart,j=j-1;Goto[lab1]];
T[i][1]=6101[[1']];
I] a[i][2] = a[i][1],Goto[lab2]];
,{1,1,uz02}];
Do[AppendTo[son,{a[m][1],a[m][2]}],{say-1}];
Return[son]];

ATBndNorCls[list_,kumesay ,randsay_,randara_,maxit_]:=Block[{el01,uz01,el
02,1,),1ab1,bos,bas,bit,basbit,uz02},

uz01=Length[el01];

bos={};

1=1;

Label[lab1];

el02=elO1[[i]];j=1+1;

While[j<uz01 && el02== elO1[[j]],

J=H

I;

bas=el02[[1]];bit=el02[[2]];

basbit=Table[ {bastk uz02,bas+(k+1) uz02},{k,0,j-i-1}];

AppendTo[bos,basbit];

175

If[i> uz01,,Goto[lab1]];

Return[Flatten[bos,1]]]

as2={};Dolas1[[1,2]]=Floor[DateDifference[as1[[1,2]],Date[]]];AppendTo[as2,as1][[i]
11,41, 1,uz1}];

STDATA={};Do[AppendTo[STDATA,Insert[as2[[i]],N[as2[[i,4]]/(as2[[i,3]]/100)"2
1,311,{1,Luz1} ;
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sezl=ReadList["C:\\Documents and
Settings\\Ahmet\\Desktop\\Sezen\\01\\Veri02.txt", {Record,Number,Number,Number
,Number,Number,Number,Number,Number,Number,Number} ,RecordLists->False,R
eCOI‘dSGpaI‘atOI‘S% { "\t", "\tH , H\tH , H\tH , H\t” , H\t", "\t", "\t" , "\t", "\t", "\nH } ]

sez1=Transpose[Drop[ Transpose[sez1],{1}]];

IMPNOR=sez1;Do[IMPNOR[[i]]=IMPNOR([i]}/Sum[IMPNOR[[4,j]], {j,1,10}],{i,1,
10}];

height=Table[STDATA[[i,4]],{i,1,uzl}];
hmin=Min[height];hmax=Max[height];ha=(hmax-hmin)/6;

mH][l_,x_]:=Which[I-=="HS" && 0< x<hmin+ha,1,l=="HS" && hmin+ha <

1-=="HS" && x>=hmin+2 ha,0,

1=="HM" && x<hmin+ ha,0,

1=="HM" && hmint+ha < x<hmin+3 ha,1/(2ha) (x-(hmin+ha)) ,

1=="HM" && hmin+3ha < x<hmin+5 ha,-1/(2ha) (x-(hmin+3ha)) +1,

1=="HM" && x>=hmin+5 ha,0,

1=="HT" && x<hmin+3 ha,0,

1=="HT" && hmin+3ha < x<hmin+5 ha,1/(2ha) (x-(hmin+3ha)) ,

1=="HT" && hmin+5ha < x,1]
al=Plot[mH["HS",x], {x,hmin,hmax } PlotStyle—{Red, Thickness[0.01]}];
a2=PlotfmH["HM",x], {x,hmin,hmax } ,PlotStyle- { Blue,Thickness[0.01]} ];
a3=PlotfmH["HT" x], {x,hmin,hmax},PlotStyle- { Green,Thickness[0.01]} ];
height=Show[al,a2,a3,AxesOrigin—{hmin,0} ]

BMI=Table[STDATA[[i,3]],{i,1,uzl}];
BMImin=Min[BMI];BMImax=Max[BMI];BMIst=(BMImax-BMImin)/7;

mBMI|[l ,x_]:=Which[I=="BVL" && 0 < x<BMImin+BMIst,1,]1-=="BVL" &&

1=="BVL" && x>=BMImin+2 BMIst,0,

1=="BSL" && BMImin+2BMIst < x<BMImin+3BMIst,1/(BMIst) (x-
(BMImin+2BMIst)) ,

1=="BSL" && BMImin+3BMIst < x<BMImin+4 BMIst,-1/(BMIst) (x-
(BMImin+3BMIst)) +1,

="BSL" && x=BMImin+4 BMIst,0,

="BSH" && x<BMImin+3 BMIst,0,

1=="BSH" && BMImin+3BMIst < x<BMImin+4BMIst,1/(BMIst) (x-
(BMImin+3BMIst)) ,

1=="BSH" && BMImin+4BMIst < x<BMImin+5 BMIst,-1/(BMIst) (x-
(BMImin+4BMIst)) +1,

1=="BSH" && x>BMImin+5 BMIst,0,

1=="BH" && x<BMImin+4 BMIst,0,
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1=="BH" && BMImin+4BMIst < x<BMImin+5BMlIst,1/(BMIst) (x-
(BMImin+t4BMIst)) ,

1=="BH" && BMImin+5BMIst < x<BMImin+6 BMIst,-1/(BMIst) (x-
(BMImin+5BMIst)) +1,

1=="BH" && x=BMImin+6 BMIst,0,

1=="BVH" && x<BMImin+5 BMIst,0,

="BVH" && BMImin+5BMIst < x<BMImin+6BMIst,1/(BMIst) (x-
(BMImin+5BMIst)) ,

="BVH" && BMImin+6BMIst < x,1]
b1=PlotfmBMI["BVL" x], {x,BMImin,BMImax},PlotStyle- {Black, Thickness[0.01]
i
b2=PlotfmBMI["BL",x],{x,BMImin,BMImax},PlotStyle— {Brown, Thickness[0.01]}
I
b3=Plot[mBMI["BSL",x], {x,BMImin,BMImax },PlotStyle— {Red, Thickness[0.01]}];
b4=PlotfmBMI["BSH" x], {x,BMImin,BMImax},PlotStyle— { Yellow,Thickness[0.01

I 1;
b5=PlotfmBMI["BH",x], {x,BMImin,BMImax},PlotStyle— { Green, Thickness[0.01]} ]

2

6=PlotfmBMI["BVH" x], {x,BMImin,BMImax} ,PlotStyle— { Blue, Thickness[0.01]}

IE
BMIFig=Show[b1,b2,b3,b4,b5,b6]

FHv[x_]:={mH["HS",x],mH["HM",x],mH["HT",x]}

FBMIV|[x_]:={mBMI["BVL",x],mBMI["BL",x],mBMI["BSL",x],mBMI["BSH" x],
mBMI["BH",x],mBMI["BVH" x]}

HV={"HS”,”HM”’”HT”};
BMIV:{"BVL",”BL”,”BSL",”BSH”,"BH","BVH" } ;

frm00=ReadList["C:\\Documents and
Settings\\Ahmet\\Desktop\\Sezen\\01\\Veri03.txt", {Record,Record,Record,Record
},RecordLists—»False,RecordSeparators— {"\t","\t","\t","\t","\t","\t","\t","\n" } ]

frm[x ,y ,z ]:=Block[{el01,uz01,el00={"BVL","BL","BSL","BSH","BH","BVH"},
el01,e102,e103,e104,e105,e106,e107 },

el01=frm00;

el02=Table[Position[el01,ToString[x]][[1,1]],{1,1,3}];

el03=Table[el01[[el02[[1]],2]],{1,1,3}];

el04=Position[el03,ToString[y]][[1,1]];

el05=el02[[el04]];

el07=el01[[el05,el06+2]];

Return[el07]]

as3={1,2,3,4,5,12,23,45,34,123};
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POSv=Table[ToString[as3[[1]]],{1,1,Length[as3]}];

M2Dif[pos_,stdi_,hi_,bmii_]:=Block[ {el01,e102,el03,e104},
el01=Position[POSv,pos][[1,1]];
el02=STDATA[[stdi,4]];
el04=IMPNOR[[el01,1]] mH[hi,el02]+IMPNOR[[el01,2]] mBMI[bmii,cl03];
Return[el04]]

M1Dif[x_,y ,z_]:=Block[ {el01=frm00,uz01=Length[frm00],e102,e103,el04,e105,el0
6,uz02,i,j},

i=1;

el04=Position[el03,z];

uz02=Length[el04];

el05={};

Return[el06]]

FRV={"U",”S”,”M”}

M]x_]:=Table[M1Dif[x,POSV[[j]],FRV[[K]]],{j,],Length[POSV]}, {k,1,Length[FRv]
1]

MODif[x_]:= Block[{el01,e102},
el01=Length[POSV];
el02= Table[Max[{0.5*
Return[el02]]

R[x_]:=Block[{el01,el02},
el01=Delete[ STDATA[[x]],{{3},{4},{5}}];
elO1[[2]]=Floor[el01[[2]]/365.4];
Return[el01]

]
yaslist=Sort[Union[ Table[R[i][[2]],{i,1,uzl } ]]];uzyaslist=Length[yaslist];

RULEBOUND:=Block[ {bos,el01,el02,bos1,el03,e104,e105,e106},

bos={};
el01=Table[R[i],{1,1,uzl}];

AppendTo[bosl,el04]];

A, Luzl}];
uz01=Length[bos1];
el05=Table[Min[ Table[bos1[[m,n]],{m,2,uz01}]],{n,1,8}];
el06=Table[Max[Table[bos1[[m,n]],{m,2,uz01}]],{n,1,8}];
Return[bos]]

BndNorCls[Age ,Test ]|:=Block[{el01,uz01,el02,el03,el104,el05,gond},
uz01=Length[el01];
el02=Table[elO1[[1,1]],{i,1,uz01}];
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el03=Position[el02,Age][[1,1]];

el04=RULEBOUNDI[el03,3]];

gond=ATBndNorCls[el05,5,20,20,50];

Return[gond]]
yasbas=8;yasbit=16;tsay=8;Do[BndNorClsFin[1,j]=BndNorClsJ[i,j];
Print[StringForm["Age="" Test="" Sonuc=""
"1,,BndNorClsFin[1,j]]],{i,yasbas,yasbit},{j,1,tsay} ]

MemBnd|[n_]:=Table[{i,i+1./n},{i,0.,1-1/n,1/n}]

Mfunc[x_,t ]:=Block[{el01,el02,el03,el04,sart,i,el05,func},
el01=R[x][[t+2]];
el02=R[x][[2]];
sart=True;i=0;
While[sart,
i=i+1;
el04=el03[[1]];
sart=el01> el04[[2]];
I;
el05=MemBnd[5][[i]];
func=(el05[[2]]-el05[[1]])/(el04[[2]]-el04[[1]]) (elO1-el04[[1]])+elOS5[[1]];
Return[func]]

MYfunc[x_,t ]:=Block[{el01,el02,e]103,el04,el05,e106,e107,¢108,,e109,e110,1,sart1,C
YA,CYUMY},
el01=R[x];
el02=el01[[2]]; (* tamsayi yasi *)
el03=STDATA[[x]][[2]]/365.4; (* ondalikli yasi *)
el04=el01[[t+2]]; (* t. testin sonucu *)
el07=MemBnd[5][[1]]; (*bulundugu mu sinirlari *)
el10=If[el02>16,16,e102+1];
el08=BndNorClsFin[el10,t];
el09=el08[[1]]; (* bir ust yasin test grub sinirlari *)
CYA=el06[[1]]+(el03-e102) (el09[[1]]-el06[[1]]);
CYU=¢l06[[2]]+(el03-¢102) (el09[[2]]-el06[[2]]);
Return[MY]]

TFI[x_,pos_]:=Block[{el01,el02,el03,el04,e105,uz01,el06,1},
el02=IMPNOR[[el01]];
uz01=Length[el02];
el03=MODif[x];
el05=el03[[el01]];
el06=¢l04;
Return[el06]]

NorTFISon[x_]:=Block[{uz01,el01,el02,top,k,el03},
uz01=Length[POSV];
el02=Reverse[Sort[el01]];
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top=Sum[el02[[k,1]],{k,1,uz01}];
el03=Table[ {el02[[k,1]]/top,el02[[k,2]]},{k,1,uz01}];
Return[el03]]
Son:=Block[ {bos,el01,el00,uzo,uz01,el02,e103,el04,pos01,uzpos,pos02,sart,say,j,el0
5,p0s03,k,uz03,uz04,e106,e107,uz05,e108},
el01=STDATA;bos={};
uzo=Length[el01];
uz01=Length[elO1[[1]]];
say=0;
While[k<uz03 && sart==False,
I[flMemberQ[pos03,el05[[k]]],sart=True];
k=k+1;
I;
If[sart=-=True,say=say+1,AppendTo[bos,{j,el00,e102,p0s02}] ];
Print[StringForm[""* Ogrenci ***SECIM=**""** OYNPOS="" UZMPOS=""
" j,sart,el02,pos02 ]];
,4J-1, uzo}];
uz04=Length[bos];
el06=Table[bos[[1,3]],{1,1,uz04}];
el07=Union[el06];
el08=Table[ {el07[[1]],Count[el06,el07[[1]]]},{1,1,uz05}];
Print[StringForm["\n \n DOGRU posizyonda oynayan ogrenci sayisi =" ",say]];

Return[ {say,uz04,el08,bos} ]
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