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Ozet

Karar Destek Sistemleri (KDS), bilgi sistemlerinin bir tiirii olup ¢ok sayida kritere sahip problem-
lerde etkin karar verme islemini kolaylastirmaktadir. Yapay Sinir Aglart (YSA), benzer ozelliklerin
siniflandiriimast yetenegine sahiptir ve giiniimiizde KDS'de kriterler ve alternatifler arasindaki
ortintiiniin belirlenmesinde kullanilmaktadwr. Karar problemleri, belirsizlik iceren ve dogrusal ol-
mayan kriterler icerebilir. Bu tiir belirsizlik iceren durumlarda dogrusal olmayan ozelliklerin mo-
dellenmesi icin bulanik yaklasimlar kullanmilir. Giinliik hayatta “basketbolda en uygun oyuncularin
se¢imi” gibi karmagsik problemler mevcuttur. Basketbol oyununda oyuncularin degerlendirilmesi
cok sayida kritere gore yapilir ve tiim kriterler, fiziksel uygunluk ve gozlem kriterleri olarak iki gru-
ba ayrimaktadir. Yapilan bu ¢alismada, fiziksel olgiimlerle sayisal olarak degerlendirilebilen kri-
terlerin ve sayisal olarak élgiilemeyen, gozlem yoluyla belirlenen dilsel kriterlerin nasil bir arada
degerlendirilebilecegi iizerine basketbolda oyuncu secimi i¢in bir model olarak Yapay Sinir Aglar
ve Bulanik Mantik bilesimi ile melez bir eszamanli Sinirsel-Bulanik Karar Destek Sistemi (SBKDS)
gelistirilmistir. Gelistirilen model, yedi—on dort yas grubu on iki adet aday icerisinden on bes farki
kritere gore basketbola uygun ve yetenekli oyuncularin segilmesi icin uygulanmistir. Kriter agirlik-
larimin kullanilmasi ile 6nemli kriterlerin 6ne ¢ikmasi ve sonucun daha hassas olmast saglaniimig-
tir. Uygulama sonucunda elde edilen siralama, daha once uzman kisiden alinan siralama ile karsi-
lastirdmistir. Karsilastirma sonucunda uzman kiginin verdigi sonuglar ve gelistirilen modelin ver-
digi sonuglar arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmiis ve gelistirilen yontemin dogru ve tutarli
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinirsel-bulanik sistemler, karar destek sistemi, yapay sinir agi, bulanitk mantik, ¢ok kri-
terli karar verme.
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Neuro-fuzzy decision support system
for selecting players in basketball

Extended abstract

Decision Support Systems (DSS) are a kind of in-
formation systems and support effective decision
making for multi-criteria problems. Artificial Neural
Networks (ANN) are capable of general pattern
classifications and recently used in decision support
systems for assessment of pattern between criteria
and alternatives. An ANN consists of a number of
very simple and highly interconnected neurons
which are used for modeling decision problems. In
statistical decision making methods, decision mak-
ing is the evaluation of alternatives according to
some certain criteria and then preference scores are
computed for each alternative. According to these
numerical results, an alternative best meeting all the
criteria is chosen and decision making is performed.
Unlike these criteria described quantitatively, there
are some problems involving qualitative criteria in-
cluding some ambiguities and only expressed as lin-
guistic so that they can not be precisely described.
Multi-criteria decision problems may contain non-
linear and uncertain criteria. In that case, fuzzy ap-
proaches are used for modeling non-linear attrib-
utes and informations. Uncertain criteria can be
explained with fuzzy sets and membership functions.

In daily life, there are a lot of complex problems
which has vague and ambiguous information such as
“selection appropriate players for basketball
game”. For this example, information may contain
uncertain terms like “Player shots very well”. In
basketball game, there are a lot of criteria for se-
lecting appropriate players and they can be divided
into two groups: physical measurement criteria (ver-
tical jump, height, weight etc.) and observation cri-
teria (match observation, dripling, collective drills
etc.).

In this study, the aim is to develop a model which
allows choosing the most appropriate basketball
players. To realize this aim, it is studied how to
evaluate together the numerical measurements of
physical criteria and criteria that is analyzed via
observation which is digitally immeasurable. For
solving this problem, a concurrent Neuro-Fuzzy De-
cision Support System (NFDSS) model is developed.
The model has been applied for twelve players in
age between seven and fourteen by obtaining
player’s physical appropriateness measurement and
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observation criteria values. For all players, ten
physical appropriateness criteria which are vertical
Jjump, muscular power, action rapidity, reaction time
(as to sound), height, weight, body mass index, body
fat rate, endurance and anaerobic power have been
measured in laboratory. Then values of observation
criteria which are dripling, pass, shot, collective
drills and observing match have been expressed by
using linguistic values. For example, “Player shots
very well”. In this example, the linguistic variable
“shot” indicates a fuzzy set. Then all criteria values
have been inserted to NFDSS for evaluation. NFDSS
is built by using Matlab M-files. The next purpose is
to investigate the appropriateness of the developed
model for the system. NFDSS contains five layers.
First layer is input layer and transmits external
crisp physical measurement values to the next layer.
Layer 2 is the fuzzification layer. This layer receives
a crisp input and determines the degree to which
this input belongs to fuzzy set. Then they are sent to
ANN component (Layer 3) that comprises two ANN:
ANNI and ANN2. ANNI is used for physical meas-
urement values and ANNZ2 is used for observation
values. During this process, physical appropriate-
ness criteria values and observation criteria values
have been combined by using criteria weights It has
been ensured that using both significant criteria and
the weights of criteria make results more sensitive.
The Outputs of ANNI and ANN2 are evaluated by
Layer 4 which is called Fuzzy Inference System
(FIS). In FIS, ANNI and ANN2 values are joined by
using rule-base. Rule-base has nine different rules.
Some examples of rules:

Rule 1: IF ANNI is low AND ANN2 is low THEN
Performance is very low.

Rule 2: IF ANNI is low AND ANN2 is medium
THEN Performance is low.

In Layer 5, the system’s output is a crips number
that represents player’s performance value. After
this joining process, player’s final decision values
were listed in descending order. This list has been
compared with coach’s list that was taken from the
coach by using Spearman Rank Correlation Test. As
a result of the comparisons, it has been seen that
there is a strong relationship between developed the
NFDSS result and coach’s result. As the obtained
results, it is seen that developed model is appropri-
ate and consistent.

Keywords: Neuro-Fuzzy systems, decision support
systems, artificial neural networks, fuzzy logic,
multi-criteria decision making.



Basketbolda oyuncu secimi icin sinirsel-bulanik karar destek sistemi

Giris

Giinliik hayatta bir ¢ok karar probleminin ¢6-
ziimii i¢in tek bir kriter degil birden fazla kriter
mevcut olabilir. Bu durumda karar verici, Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerine ihti-
ya¢ duymaktadir. Istatistiksel CKKV ydntemle-
rinde, bir alternatif “tiim kriterleri tatmin eder
veya etmez” klasik mantig1 ile karar verme ger-
ceklesir. Kahraman ve Buyukozkan (2007), ka-
rar vermeyi iki asamali olarak tanimlanmuistir.
Birinci agama, benzer niteliklere sahip yeni al-
ternatiflerin tanimlanmasi, ikinci asama ise en
iyl olanin se¢ilmesidir. Bu asamalar, sezgisel
cok nitelikli fayda yontemi ve hiyerarsik bula-
nik TOPSIS ydnteminin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur.

Giinliik hayatta baz1 6zellikler vardir ki, sadece
dilsel olarak ifade edilirler. Bunlarin belirli bir
Olclit ile degerlendirilmesi ¢ok zordur ve belir-
sizlik olustururlar. Bu belirsizligi ortadan kal-
dirmak i¢in bulanik kiime yaklasimlar1 kullanilir
(Roubens, 1997; Li, 1999). Karar verici tarafin-
dan bu tipten iiretilen alternatiflerin mevcut kri-
terlere gore siibjektif degerlendirilmesinden
sonra kriterlerin tiimiinii tatmin etme derecesine
gore alternatifler siralamaya konulur ve en yiik-
sek degerlinin yani en uygununun bulunmasi ile
optimal ¢oziim elde edilir (Eminov ve Ball,
2004). Bulanik kiime teorisinin kullanimi, eksik,
belirsiz veya kismen bilinen bilginin karar mo-
deline dahil edilmesini saglar (Lin vd, 2007).
Bulanik sayilar, ikili karsilagtirmaya dayali ¢ok
kriterli karar verme yontemi olan Analitik Hiye-
rarsi Stireci’nde hesaplama ve uygun sisteminin
modellenmesi i¢in kullanilabilir (Durdn ve
Aguilo, 2007). Bulanitk mantigin veri analizi
konusunda diger yontemlere gore iki Onemli
avantaji vardir. Birincisi, karmasik verinin ana-
lizi ve modellenmesinde meydana gelebilecek
farkliliklar1 azaltmasidir. ikincisi ise insan tec-
rlibesi ile elde edilen nitel kurallarin birlestiril-
mesi i¢in uygun olmasidir.

Karar vermede YSA, karmasik sistemlerin mo-
dellerini tamimlamak, kriterler ve alternatifler
arasindaki Oriintliniin belirlenmesinde ve benzer
ozelliklerin  siiflandirilmas:t  ig¢in  kullanilir
(Ayata vd, 2007; Chen vd,2004). YSA ve sezgi-
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sel akil yiiritme (bulanik ¢ikarim) aracglar1 bir
araya getirilerek Sinirsel-Bulanik Sistem (SBS)
seklinde kullanilabilir (Lee ve Wong, 2007).
SBS’de YSA bileseni, bulanik ¢ikarim motoru-
na dogrudan baglanarak kendinden 6nceki bile-
senden aldig1 girdi verilerine kriter agirliklarim
uygular ve elde ettigi ¢iktilar1 bulanik ¢ikarim
motoruna iletir (Funabashi vd, 1995). YSA kul-
lanimi ile mevcut kriterlere gore ¢ikarimlar elde
edilerek en uygun degerlerin bulunmasi ile op-
timal ¢6ziimiin daha da iyilestirilmesi saglanir.

Bu ¢alismada, Bulanik Cok Kriterli Karar Ver-
me yOntemini temel alan, YSA ve bulanik ¢ika-
rim bilesenleri birlestirilerek bir  Sinirsel-
Bulanik Karar Destek Sistemi gelistirilmistir.
Gelistirilen model, basketbolda oyuncu se¢imi-
ne uygulanmis ve verdigi sonuglarin anlamlili-
ginin test edilmesi i¢in uzman kisiden alinan
siralama ile kiyaslama yapilmistir. Spearman
sira korelasyon testi ile elde edilen sonuglarin
anlamli ve tutarli oldugu tespit edilmistir.

Bulanik cok kriterli karar verme
CKKYV, son 25 yilda 6zellikle bulanik kiimeler
ve CKKYV metotlart arasindaki iligski ve bu ilis-
kinin gelistirilmesi ile biliyilk bir gelisme
katetmistir. Giliniimiizde CKKV problemlerinin
¢Oziimiinde bulanik kiimelerin de kullanilmasi
CKKV’nin alanmi genisletmistir (Roubens,
1997). Boylece Bulanik Cok Kriterli Karar
Verme (BCKKYV) ortaya ¢ikmuistir.

BCKKYV problemleri karar biliminde, sistem
miihendisliginde ve yonetim biliminde c¢ok
Oonemli bir arastirma alanidir. Bu problemleri
¢ozmenin yolu, karar vericiden gerekli bilgilerin
(kriterler ve onlarin agirliklar: vb. gibi) alinma-
sindan ge¢mektedir. Karar vericiden alinacak
bilgiler, belirli ya da belirsiz bilgiler olabilir.
Kriterlerin kesin olarak tanimli olmadig1 durum-
larda, alternatiflerin cok sayida kritere gore bir
arada degerlendirilmesi s6z konusu degildir.
Boyle durumlarda bulanmik karar teorisi, karar
vericinin tatmin olma derecesine gore bir iiyelik
fonksiyonu kullanarak mevcut tiim kriterler i¢in
en uygun olan alternatifi bulur (Li, 1999). Bu
¢coziim yoluyla cok kriterli karar verme, bulanik
kiimelerin kesisimi ve iiyelik fonksiyonu dege-
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rini maksimize eden alternatifi bulmaktan ibaret
oldugu i¢in daha kolaydir.

BCKKYV Modeli matematiksel olarak su sekilde
aciklanabilir: wCi(a;) degerleri a; alternatifinin,
sozel terimlerle tanimlanan C; kriterlerine gore
derecelendirmesini (iiyelik fonksiyonu degerle-
rini) gostermektedir. Kriterlerin 6nemlilik dere-
celeri(agirliklar) ise W={w(C)),...,w(Cp)} ile
gosterilir (Eldukair ve Ayyub, 1992).

Bulanik CKKV modellerinde izlenecek adimlar
sunlardir (Zimmermann, 1996):

Adim-1: Probleme iliskin kriter ve alternatifle-
rin belirlenmesi

Adim-2: Kriterlerin agirliklarinin bulunmasi
Adim-3: Alternatiflerin tiim kriterlere olan tiye-
lik degerlerinin bulunmast

Adim-4: Her bir alternatifin tiim kriterlere gore
degerlendirilmesi ve sonug¢ (nihai) Onemlilik
derecesinin belirlenmesi

Adim-5: Alternatiflerin 6nemlilik derecelerine
gore siralanmasi

Bulanik CKKV iizerine gelistirilmis bir ¢ok
yontem bulunmaktadir. Yager’in (1978) bulanik
karar verme metodu ve Saaty’nin (1978) gelis-
tirmis oldugu AHS metodu, karar verme prob-
lemlerinin ¢ézlimiine yonelik gelistirilmis olup
bulanik kiime tabanli metotlar olarak bilinirler.
Bu metotlara gore her bir kriter bir bulanik kii-

medir. Oyle ki bir karar problemi igin alternatif-
ler kiimesi A’daki her elemani yani a; elemanla-
rin1, C kriterine gore [0,1] araliginda degisen
bulanik C(a;) degeri ile gosterebiliriz.

Her kriter ve her alternatif ¢ifti i¢in, karar verici
kendi tercihine gore alternatifler arasinda iyi,
daha iyi, kiiciik, ¢cok kiiclik vs. gibi dilsel tanim-
layicilar kullanabilir. Bu dilsel degerlerin ma-
tematiksel olarak gosterilmesi Sekil 1’deki gibi
iiyelik fonksiyonuna gore belirlenir (Radojevic
ve Petrovic, 1997).

Kriterlerin agirhklandiriimasi

Kriterlerin agirliklarinin (6nceliklerinin) belir-
lenmesi CKKYV problemlerinin yapisinda biiyiik
rol oynar. Her bir kriterin 6nem derecesi amaca
yonelik esit veya farkli olabilir. Hedeflenen
amaca yonelik olusturulan ve karar probleminin
coziimiinde kullanilacak olan kriterlerin agirlik-
landirilmasi islemi ile sonucumuz siiphesiz daha
hassas olacaktir.

Kriterler az onemli ve ¢ok Onemli arasinda alt
gruplara ayrilirlar ve 6rnegin “Sut ¢ok-yiiksek
onemlidir” gibi bir ifade yine Sekil 2’deki gibi
bulanik kiimelerle gosterilebilir (Radojevic ve
Petrovic, 1997).
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u, tyelik degerlerini géstermek {izere asagidaki
kurallara gore agirliklar belirlenir:

Kural 1: Eger kriter az 6nemli ise, x 0’a yakin-
dir.

Kural 2: Eger kriter orta derece onemli ise, u
0.5’e yakindir.

Kural 3: Eger kriter ¢ok onemli ise, ¢ 1’e ya-
kindir.

Buradan elde edilen u iiyelik degerleri asagidaki
gibi normallestirilerek kriter agirliklart bulunur:

= =

S (1)
M+ 2+ o+ Un

Sinirsel-Bulanik tabanh karar destek

sistemi

KDS, kullanicilara bir durumu analiz etme ve
karar vermeleri i¢in bilgi saglayan bir sistemdir.
Dogru ve tutarl kararlarin alinabilmesi i¢in ge-
rekli olan bilgilerin iiretilmesi gerekir. Bu da
bilgi sistemlerinin tasarlanmasiyla miimkiindiir.
KDS bir bilgi sistemi olup, 6zellikle belirsizlik
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seviyesi yliksek olan kararlar i¢in analitik mo-
del(ler) kullanarak karar vericiye destek sagla-
yan sistemler olarak tanimlanmaktadir (Cetinyokus
ve Gokgen, 2002). Uygulamaya yonelik Sinir-
sel-Bulanik tabanli Karar Destek Sisteminin ge-
listirilmesi olduk¢a karmagik yapilarin bir araya
getirilmesini  gerektirmektedir. SBS, ¢ok-
katmanli yapay sinir aginin ve bulanik mantigin
birlesmesi ile meydana gelmektedir. (Nauck ve
Kruse, 1995) Genel olarak; girdi ve ¢ikt1 kat-
manlari, liyelik fonksiyonlari ve bulanik kurallar
icerir. SBS’de her bir katman bulanik ¢ikarim
siirecindeki bir basamak ile ilgilidir. Mamdani
bulanik ¢ikarim modeli kullanan bir sinirsel-
bulanik sistem, bes katmandan olusur ve en az
bir ileri-beslemeli YSA igerir. (Nauck ve Kruse,
1999) Bu katmanlar sirasiyla: girdi katmani,
bulaniklastirma katmani, bulanik-kural katmani,
cikt1 iyelikleri ve durulastirma katmanlaridir
Dilsel degiskenler ve bulanik kurallar bi¢imin-
deki uzman bilgisi SBS yapisina yerlestirilebilir.
Ornek kiimesi bulanik kiimeler ile gosterilebil-
diginde SBS bunlar kosul ciimlelerine ¢evirir.
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Literatiirde SBS’lerin ii¢ farkli ana kategoride
incelenmesi yoluyla karsilagtirilmasi yapilmak-
tadir. Bu {li¢ ana kategori: Ortaklasa, Eszamanl
ve Tiimlesik ¢alisan SBS’ler olarak verilmekte-
dir. Bulanik Cikarim Sistemi (BCS) bakis aci-
styla. YSA’nin 6grenme kabiliyeti bir avantaj
iken, YSA bakis acisiyla BCS’nin dilsel kural-
tabaninin otomatik olusturulmas: bir avantaj
olarak alinabilir (Lin ve Lee, 1991). Ortaklasa
calisan SBS’den Bulanik Birlesik Bellek, Kosko
(1992) tarafindan ortaya konulmustur. Pedrycz
ve Card (1992)’e gore ise 0z-oOrgiitlemeli harita
ag1 kullanarak bulanik kural ¢ikartimi yontemini
ve bulanik kiime parametrelerinin greniminin
sistem kabiliyeti olarak ele alinmasi gerekmek-
tedir.

Eszamanli ¢alisan SBS’lerde, YSA ¢ogu zaman
bulanik sistemden once gelir. Bunun tam tersi
de miimkiin olup bulanik sistem de bazi durum-
larda YSA’dan daha oOnce gelip ¢iktisim
YSA’ya iletebilir. Bu durum, bulanik sisteme ait
girdi degiskenlerinin dogrudan dl¢iilemedigi bir
durum oldugunda gerekli parametrelerini
YSA’nin tanimlamasi olarak agiklanabilir. Boy-
le kombinasyonlar tek basina bulanik sistemin
optimizasyonunu saglamamakla beraber, tiim
sistemin basarimin1 genel anlamda artirmakta-
dir. Egitim sadece YSA’da gergeklesir ve bula-
nik sistem bu silire¢ boyunca degismeden kalir.
Baz1 durumlarda bulanik ¢iktilar siire¢ i¢in dog-

katman 1

katman 2

Katman 3

rudan uygun/kabul edilebilir olmayabilir. Boyle
bir durumda, YSA bulanik ciktilar1 igleyen bir
operator gibi davranir. Sekil 3’de goriildiigii gibi
bir eszamanli calisan SBS’de girdi verisi
YSA’ya verilir, burada islenen veri YSA’nin
ciktist olarak bulanik ¢ikarim sistemine aktarilir.
Cikarim sistemi, gelen veriyi isleyerek bir ¢ika-
rim yapar ve bdylece tiim sistemin ¢iktis1 elde
edilmis olur.

CIKTI

YAPAY SINIR AGI BULANIK CIKARIM SISTEMi

Sekil 3. Eszamanli ¢calisan SBS semasi

Bu calismada gelistirilen KDS, temel olarak es-
zamanli SBS bic¢iminde, bir YSA bileseni ile bir
Bulanik Cikarim bileseninden meydana gelmis-
tir. Bu sistem, meydana geldigi alt sistemlerin
bileskesi olarak ¢aligmaktadir. Sistemin girdi ve
cikt1 i¢in akis yonii birinci katmandan baslaya-
rak besinci katmana kadar olan ydnelimdeki
agirliklar ve diigtimler {izerinden girdi sinyalinin
gonderilmesi esasina dayanmaktadir.
SBKDS’nin olusturulmasinda kullanilan alt sis-
temler, belirli bir kural-tabanina dayandiklar
icin bazi1 kisitlamalara sahiptirler.

koatman <4

Bulanik Cikarim Sistemi

Katman S

l

Ikt

Sekil 4. SBS modeli
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Sekil 4’de goriildiigii gibi birinci katmandaki
degerler SBKDS’nin girdileri olarak alinir.
Ikinci katmanda bulunan néronlarda ilgili kriter
agirliklart ve alternatiflerin tyelik degerleri
Formiil 2°deki gibi isleme tabi tutulur:

yi=yw (@) wC)) @
j=1

yi: 1 alternatifinin tiim kriterlere gore tatmin de-
geri,w, (a,): j. kritere gore a; alternatifinin tiye-

lik degerleri, w(C,): j kriterinin agirhg, n:kriter

sayisl.

Boylece ikinci katmanin YSA1 ve YSA2 ¢ikti-
lar1, bulanik ¢ikarim sisteminin girdisi olarak
ticiincli katmana gonderilir.

Dordiincii katmanda, veriler bulanik c¢ikarim
sistemine tanimlanmig bir kural-tabani {izerin-
den degerlendirilir. Kural-tabaninin gerekli du-
rumlarda giincellenmesi veya kural eksiltilmesi-
eklenilmesi gerekebilir. Bu durumda sistemin
elde edecegi sonuclar daha da iyilestirilebilir.
Bu kurallarin kosul ciimlelerine gore alternatifin
performansi belirlenir. Bu asamadan sonra al-
ternatiflerin performans degerleri biiyiikten kii-
clige dogru siralanir. Bu siralama, besinci kat-
manda SBKDS’nin nihai sonucu olarak kullani-
ctya belirtilir.

Deneysel ¢calisma sonuclari
Gelistirdigimiz SBKDS, 15 adet kritere gore 7-
14 yas grubu 12 adet aday igerisinden basketbo-
la yetenekli olanlarin se¢ilmesi i¢in uygulanmis-
tir. Uygulama, Matlab ortaminda M-file kullani-
larak gerceklestirilmistir. Uzman kisi ile belirle-
nen 15 adet kriterimiz iki gruba ayrilmaktadir:
a)Fiziksel olarak o6l¢iilebilen 6zellikler,
b)Gozlem yoluyla degerlendirilebilen 6zellikler.

Basketbol icin fiziksel olarak laboratuar orta-
minda Olg¢ebildigimiz kriterler sunlardir: dikey
sigrama, kassal kuvvet, hareket siirati, reaksiyon
zamani, boy, agirlik, beden kitle indeksi (BKI),
viicut yag yilizdesi (VYY), dayaniklilik ve
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anerobik giic. Bu kriterlerin her biri i¢in tiyelik
fonksiyonlar1 belirlenmistir. Gozlem yoluyla
belirlenen kriterler ise; top siirme, pas, sut, toplu
driller, ma¢ goézlemidir (Kasap vd, 1999). Bu
kriterlere iliskin gozlem degerleri dilsel olarak
ifade edilir. Bunun i¢in bulanik kiime yaklagimi
ile bu kriterlere iliskin degerler belirlenir. Ornek
olarak “Oyuncu iyi sut atar” climlesindeki dilsel
degisken olan “Sut” bulanik kiimelerle gosteri-
lir. Tim kriterlere iligkin kriter agirliklar: da da-
ha 6nceki boliimde anlatilan yontemle belirlenir.
Sekil 5’te goriildiigi lizere sisteme etki eden 15
kriter girdi olarak aliir, 6nce bulaniklagtirilir
sonra YSA bilesenine gonderilir. Bu YSA bile-
senine ait ¢iktilar YSA1 ve YSA2 olarak bula-
nik ¢ikarim sistemine gonderilerek kural tabani-
na gore degerlendirilip performans degeri bulu-
nur. Simdi bu islemlere adim adim bakalim:

Adim 1: Girdilerin alinmasi: Her bir adaya ait
kriterler degerleri (Tablo 1) alinmistir.

Adim 2: Bulaniklastirma: Asagida gosterilen
Sekil 6 ve Sekil 7 ‘deki gibi tiyelik fonksiyonla-
r1 kullanilarak bu degerler bulaniklastirilmistir.

Adim 3: Kriter agirliklarinin bulunmasi: Kriter
agirliklar1 daha 6nceki boliimde anlatildigr gibi
onemli ve Onemsiz kriterler bulanik kiimelere
gbére uzman kisi tarafindan belirlenir. Bulunan
agirliklar Tablo 2°de verilmistir.

Adim 4: Bulanik degerlerin yapay sinir aginda
degerlendirilmesi: Bulanik degerler kriter agir-
liklar1 ile beraber bir sonraki bilesen olan
YSA’ya gonderilerek burada alternatifin per-
formans Olciitii olarak degerlendirilir.

Fiziksel kriterler ve gozlem kriterleri YSA’ ’nin
ayr1 ayri iki ¢iktist olarak BCS’ye gonderilir.

Adim 5: Bulanik Cikarim Sisteminde degerlen-
dirme: YSA’dan gelen iki girdi, Mamdani ¢ika-
rim tabanli (Bulanik VE islemi) asagidaki kural-
lara gore degerlendirilir. Oyuncunun performan-
st bes degerle olctliir: ¢ok diisiik, diisiik, nor-
mal, yiiksek, ¢ok yiiksek olarak ifade edilir.
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Mag Gozlenmm —=| "

Tophu Driller —

Sut —r

Pas -

Top Siirme —

Anerobik Giig —

Dayamkliik —

Viicut Yag Yiizdesi —=

Beden Kitle Indeksi —

Reaksiyon Zamam—

Hareket Sirati —

Kassal Kuvvet —

Dikey Sigrama —=

I

Tablo 1. Adaylara iliskin 6l¢iim degerleri

Sekil 5. Gelistirilen SBS Modeli

BULANIK

CIKARIM

SiSTEMI

——C1kt1

Kriter Dikey  Kassal Hareket R.Zamani Boy Agirlik BKI VYY Dayaniklilik A.Giig
sigrama Kuvvet  Siirati (sn) (cm) (kg) (m/kg) (%) (m) (kg-m/sn)

Oyuncu (cm) (kg) (sn)
1 16 15.5 7.08 0.19 170 75.2 26.02 23 1810 66.58
2 32 21.5 6.17 0.18 154 434 1829 16.5 2700 54.34
3 24 159 5.79 0.16 168 48.8 17.29 173 2050 52.92
4 31 21.8 5.51 0.17 171 47.5 16.24 4.7 2570 58.54
5 19 114 7.05 0.29 141.5 46.5 2322 328 2400 44.86
6 19 23.9 7.08 0.25 171.5 70.2 23.86 244 1800 67.73
7 24 5 6.61 0.19 147.5 32.3 14.84 9.7 2500 35.02
8 28 22.9 5.83 0.19 171 44.6 15.25 4.7 2780 52.24
9 25 8.4 6.21 0.16 144 31.9 1538 12.8 2700 35.30
10 25 16.1 6.09 0.19 167 40 14.34 4.5 2500 44.27
11 23 10.2 6.15 0.18 141 34 17.10  16.5 2410 36.09
12 34 27.7 5.74 0.18 176.5 58.6 18.81 8.3 2560 75.63
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130 150

Sekil 6. Boy kriteri icin tiyelik fonksiyonu

el
-
kg

30

20 20
Sekil 7. Agirlik kriteri igin tiyelik fonksiyonu

Tablo 2. Kriter Agirliklar

Kriter Agirlik
Dikey Sigrama 0.070
Kassal Kuvvet 0.064
Hareket Siirati 0.082
Reaksiyon Zamani 0.095
Boy 0.055
Agirlik 0.021
BKi 0.037
VYY 0.036
Dayaniklilik 0.076
Anerobik Gili¢ 0.117
T.Driller 0.065
Dripling 0.066
Pas 0.038
Sut 0.073
Mag¢ Go6zlemi 0.105

Kural 1: EGER Girdil diisiikse VE Girdi2 dii-
siikse Performans ¢ok diisiiktiir.

Kural 2: EGER Girdil diisikse VE Girdi2 orta
ise Performans diistiktiir.

Kural 3: EGER Girdil diisiikse VE Girdi2 yiik-
sekse Performans normaldir.

Kural 4: EGER Girdil orta ise VE Girdi2 dii-
siikse Performans diisiiktiir.

Kural 5: EGER Girdil orta ise VE Girdi2 orta
Performans normaldir.

Kural 6: EGER Girdil orta ise VE Girdi2 yiik-
sekse Performans yiiksektir.

Kural 7: EGER Girdil yiiksekse VE Girdi2 dii-
siikse Performans normaldir.
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Kural 8: EGER Girdil yiiksekse VE Girdi2 orta
ise Performans ytiksektir.

Kural 9: EGER Girdil yiiksekse VE Girdi2
yiiksekse Performans ¢ok yiiksektir.

Burada Girdil fiziksel kriterleri, Girdi2 ise goz-
lem kriterlerini temsil etmektedir. Sekil 8’de
yukaridaki kurallara iliskin 3-Boyutlu (Gir-
dil,Girdi2,C1kt1) kural yiizeyi goriilmektedir.

05
Girdil

Sekil 8. Ug-boyutlu uzayda kural tabam yiizeyi

Bulanik ¢ikarim ile elde edilen performans de-
gerleri Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. SBKDS 'nin buldugu performans

degerleri
Oyuncu Performans
1 42.10
2 58.50
3 27.68
4 50.69
5 30.95
6 25.00
7 40.05
8 58.95
9 36.19
10 39.15
11 28.67
12 45.53

SBKDS’nin buldugu performans degerlerine
gore adaylar biiylikten kiiciige dogru siralanarak
uzman kisinin belirttigi siralama ile karsilastir-
mal1 olarak Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Adaylarin Uzman Kisi ve SBKDSye
gore siralanmasi

SiraNo UzmanKisi  SBKDS
1 2 8
2 4 2
3 8 4
4 12 12
5 1 1
6 10 7
7 9 10
8 7 9
9 5 5
10 11 11
11 6 3
12 3 6

Sonuglarin ne derece tutarli oldugunu 6lgmek
icin Spearman Sira Korelasyonu Formiil 3°deki
gibi uygulanmustir.

6 d!

n(n® —1)

3)

p: Spearman sira korelasyon katsayisi,

di : beklenen sira degeri ile gdzlenen sira degeri
arasindaki fark, n : alternatif sayisi.

Buna gore p = 0,6923 olarak bulunmus ve test
icin hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: Iki siralama arasinda korelasyon yoktur.

H,;: Iki siralama arasinda korelasyon vardir.

., “4)
(1-p*)(n-2)

Student’s t dagilimina gore -3.03 bulunmus
olup, t tablosundan buna karsilik gelen olasilik
degeri p=0.013<0.05 oldugu icin Hy hipotezini
reddederek anlamli bir korelasyon oldugu soy-
lenebilir. Sekil 9°da Uzman Kisi’nin belirttigi
siralamaya karsilik SBKDS’nin ¢ikarim yaparak
elde ettigi siralamaya ait korelasyon dagilim
grafigi goriilmektedir.

Sonuglar

Bulanik kiimeler ve Yapay Sinir Ag1 yontemle-
rinin herhangi bir amaca yonelik olarak, bir ara-
da kullanim1 birgok uygulamada mevcuttur. Bu
iki temel konunun, sahip olduklar birbirini ta-
mamlayict Ozellikler, oldukca genis bir alam
kapsayan uygulamalari ortaya ¢ikarmistir.
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SIRA KORELASYONU DAGILIM GRAFIGI

UZMAM

11

SBDS

Sekil 9. Sira korelasyonu dagilim grafigi.

Calismada, Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik Man-
tik kombinasyonu ile melez bir eszamanli Sinir-
sel-Bulanik Karar Destek Sistemi gelistirilmis-
tir. Burada fiziksel olarak dl¢tilebilen ve gozlem
yoluyla elde edilen kriterlerin iki bagimsiz parca
seklinde degerlendirilmesi ve sonra bulanik ¢i-
karim sistemi ile kurallara gore birlestirilmesi
yapilmigtir. Karmagik verinin analizi ve model-
lenmesinde meydana gelebilecek farkliliklar bu-
lanik mantik kullanilarak azaltilmis ve fiziksel
ve gozlem yoluyla elde edilen kriterler bulanik
kiimelerle modellenmistir. YSA ise, kriterler ve
alternatifler arasindaki iliskinin belirlenmesinde
ve kurallarin birlestirilmesi i¢in kullanilmistir.
Kriter agirliklarinin kullanilmasi ile 6nemli kri-
terlerin 6ne ¢ikmasi ve sonucun daha hassas ol-
mas1 saglanilmistir. Uygulama sonucunda uz-
man kisinin verdigi sonuglar ve gelistirilen mo-
delin verdigi sonuglar arasinda anlamli bir ilisgki
oldugu goriilmiis ve gelistirilen yontemin dogru
ve tutarl sonuclar verdigi tespit edilmistir.
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