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Oz

Bu aragtirmanin amaci Tiirkiye ve Italyada 2013-2020 yillar1 arasinda oynanan erkek ve kadin voleybol
stiper lig maglarinin veri madenciligi yontemleri ve yapay sinir aglar1 modelleriyle mag sonu tahminleri
ve mag sonucuna etki eden degiskenlerin incelenmesidir. Bu aragtirma korelasyonel tarama arastirmasidir.
1144 tanesi Tiirkiye erkek, 1142 tanesi Tiirkiye kadin, 1122 tanesi Italya erkek, 1066 tanesi italya kadin olmak
tizere toplamda 4474 miisabaka veri madenciligi yontemiyle Matlabda bulunan “Statistics and Machine
Learning Toolbox”, “Neural Network Pattern Recognition Toolbox” ara¢ paketleri ve “Classification
Learner” uygulamasindan yararlanilarak analiz edilmistir. Siniflama yontemleri, tiim maglar i¢in, cinsiyete
ve tilkelere gore farkli uygulanmig ve “20 fold cross validation (20 kat ¢apraz dogrlama)” teknigi ile her
bir maga kendi igerisinde etki eden 10 farkli degisken ile siniflama dogruluklar: belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda kullanilan teknikler ile mag sonuglarini dogru tahmin edebilme oraninin ortalama %90
oldugu saptanmigtir. Miisabaka sonucuna en ¢ok etki eden degiskenlerin deplasman takimlarmnin oyun igi
varyasyonlari oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore; veri madenciligi yontemleri olarak destek
vektor makineleri en yakin k-komsu, karar agaglari, ensemble yontemler gibi baz1 siniflandiricilar ve gok
katmanli algilayic1 yapay sinir ag1 modellemesiyle yapilan miisabaka sonucu dogru tahmin oranlarinin
%90’ yakin oldugu goriillmiistiir. Erkek maglarina bakildiginda mag sonucuna en ¢ok etki eden degiskenler
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deplasman takimlarinin bloklari, hiicumlar ile servis sayilart oldugu goriilmektedir. Kadin maglarina
bakildiginda ise maglarin sonucuna etki eden en 6nemli iki faktor sirasiyla deplasman takim hiicumlar: ve
deplasman takim servis sayilar1 oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Voleybol, Biiyiik Veri.

Abstract

The purpose of this research was to calculate the percentages of the variables affecting the end of the
match predictions and the match result with data mining methods and artificial neural network models
of the men’s and women’s volleyball super league matches played in Turkey and Italy between the years
2013-2020. This research is a correlational survey research. “Statistics and Machine Learning Toolbox” and
“Neural Network Pattern Recognition Toolbox” tool packs in Matlab, which has a total of 4474 competition
data mining programs, 1144 of which are male in Turkey, 1142 are female of Turkey, 1122 are male in Italy,
and 1066 are female in Italy. It was analyzed using the “Classification Learner” application. Classification
methods were applied differently for all matches, according to gender and country, and classification
accuracies were determined with 10 different variables affecting each match within itself, using the “20-
fold cross-validation” technique. As a result of the research, it was determined that the average rate of
predicting the match results with the techniques used was %90. It has been seen that the variables that most
affect the result of the competition are the in-game variations of the away teams. According to the optained;
as data mining methods, the correct prediction rates are close to 90% as a result of the contention made
with support vector machines, nearest k-neighbor, decision tree, some classifiers such as ensemble routing
and multi-source emitter neural network routing. Regarding the men’s matches analysis, it is seen that the
variables that most affect the match result are the blocks of the aways teams, their attacks and the number of
server. According to the women’s matches analysis, it was seen that the two most important factor affecting
the results of the matches are the away team attacks and the away team serve numbers, respectively.
Keywords: Data Mining, Volleyball, Big Data,

GIRIS

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiiz diinyasinda hemen her konuda iiretilen ve depolanan
verilerin biiyiikliigii giderek artan bir hizla devam etmektedir (Ozekes, 2003). Teknolojik imkanlarin
artmastyla beraber veri depolama ve depolanan veriler {izerinden islem yapabilme kapasitesinde ¢ok
biiyiik gelismeler olmustur. (Sevindik, Kayisli ve Unlitkahraman, 2012). Veri madenciligi; depolanmig
bityiik veri yiginlarindan farkli yazilim ve teknikler kullanilarak islenmek amaciyla bilgilerin alinip
analiz edilmesi ve kiimeleme, siniflama gibi yontemlerle anlamli hale getirilmesi i¢in kullanilan bir
teknik olarak goriilmektedir (Baykal, 2006). Bu teknigin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan verinin
dogru sekilde depolanmis olmasi gerekmektedir. Son yillarda tiim diinyada kullanilmaya baglayan
veri madenciligi uygulamalari isletmelerin verimlilik ve rekabet giiciinii arttirmakta ve daha kararli
bir sekilde is gilicli tiretmelerine olanak saglamaktadir (Akpinar, 2018). Veri Madenciligi; veri
tabanlar1 hazirlama ve karar verme mekanizmalari olugturma, isletmelere yonelik Pazar arastirmalari
yapma, miisteri potansiyelleri belirleme, pazarlama sektoriinde miisterilerin satin alma durumlarini
belirleme, bankacilik sektoriinde miisterileri gruplandirma, bor¢ 6deme, kredi kullanimi gibi
gecmise yonelik durumlarimi inceleme ve yeni portfoyler olusturma, egitim alaninda &grencilerin
geriye doniik taramalari, basar1 oranlar, ileriye doniik hedef belirleme, saglik alaninda, hasta
taramalari, yeni tedavi yontemleri uygulama gibi birgok alanda hizli ve giivenilir bilgiye ulasmak
i¢in kullanilmaktadir (Baykal, 2006). Tahmin edici modellerde, sonuglari bilinen verilerden hareket
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edilerek bir model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglar: bilinmeyen veri

kiimeleri i¢in sonug degerlerin tahmin edilmesi amag¢lanmaktadir (Zhong ve Zhou, 1999).

Spor miisabakalarinin hemen hepsinde tutulan kayitlar teknolojik gelismeler sayesinde 6nemli birer
veri tabani olusturmalari ve bu verilere ulagmanin kolay ve hizli olmas: miisabaka analizi konusunda
biyiik ilerleme kaydedilmesine yol agmigstir (Schumaker, Solieman ve Chen, 2010). Elde edilen bu
verilerin analizleri sportif performans ve gelisim ag¢isindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Millington
ve Millington, 2015). Giiniimiizde spor kuliiplerinde oyuncu performanslarini arttirmak, miisabaka
kazanmaya yo6nelik hamleler yapmak gibi birgok farkli alanda teknolojik gelismeleri kullanmaya
Ozen gosterilmektedir (Corsten ve Roschen, 2018). Bir¢cok spor bransinda kaydedilen ¢ok fazla
miktarda veri bulunmasindan dolay: spor alaninda da veri madenciligi kullanimi biiyiik énem
kazanmaktadir (Murathan ve Devecioglu, 2018). Her ne kadar futbol ve basketbol giiniimiiziin
veri madenciligi kullanimi1 konusunda popiiler branslari olsa da voleybolda apriori algoritmasi
(birliktelik analizlerinin yapilip birliktelik kurallarinin ortaya ¢ikartilmas: konusunda en ¢ok bilinen
ve kullaninlan algoritmadir) kullanilarak teknik-taktik analizi (Li, 2018), ylizmede sinir aglar1
kullanilarak sensor teknolojileri gelistirilmekte (Oghi, Kanede ve Takakura, 2014), hentbolda yine
sinir aglar1 yardimi ile aksiyon tahminleri yapilmaktadir (Hassan, Schrapf ve Tilp, 2017).

Bu arastirmada 2013-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye ve Italyada oynanan erkek ve kadin voleybol
stiper lig magclarinin veri madenciligi yapmaya da olanak taniyan bir program olan Matlab ve yapay
sinir aglar1 modelleriyle mag sonu tahminleri ve ma¢ sonucuna etki eden degiskenlerin yiizdelerinin
hesaplanmasi amaglanmigtir. Buamag dogrultusunda ortaya ¢ikan analiz sonuglarindan yola ¢ikilarak
takimlarin rakiplerinin hangi 6zelliklerine gore hangi antrenman metodlarina agirlik vermeleri,
hangi antrenman yontemlerinin kullanilmasinin takim basarisina etkili olacagi konusunda fikir

ylriitiilebilmesi amaglanmugtir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirma farkli degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini aragtirmak amaciyla korelasyonel

tarama aragtirmast olarak tasarlanmigtir.

Evren-Orneklem

Yapilan bu ¢alismada 2013-2020 yillari arasindaki 7 sezonda Tiirkiye ve Italya voleybol siiper
liglerinde oynanan erkek ve kadin maglarinin tamami (yarifinal ve finaller dahil 4474 mag)
incelenmistir. Mevcut maglarin 1144 tanesi Tirkiye erkek, 1142 tanesi Tiirkiye kadin, 1122 tanesi

[talya erkek, 1066 tanesi Italya kadin miisabakalaridur.
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Veri Toplama Araglar1

Miisabakalarin data volley istatistik programu ile tutulan istatistik bilgileri ve analize tabi tutulan
hiicum, blok, servis karsilama, ace (servisten alinan direkt say1), servis hatasi gibi degiskenler
Tiirkiye (TVEt.y) ve Italya (FIPt.y) voleybol federasyonlarinin resmi internet sitelerinin agik arsiv
kayitlarindan temin edilmistir.

Verilerin Analizi

Makalenin amaci veri madenciligi alanina katki saglamak degildir. Veri madenciligi yontemlerinin
uygulanmasinda standadt prosediirler verinizin icerigine gore degisebilmektedir. Yani her zaman
veri madenciliginin uygulanmasinda standart veri 6nislem tekniklerine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
caligmada problemin ortaya koyulmasi, calismanin amaci ve dizayni ve ilgili alana ait istatistikler spor
bilimlerindeki aragtirmacilar tarafindan gerceklestirilirken, veri madenciligi yontemleri alaninda
uzman ve makine 6grenmesi alaninda bir¢ok 6zgiin makalesi olan yazarin destegi ile gerceklesmistir.
Calismada hem spor hem de istatistik alaninda uzmanlardan olusan bir ekip yer almustir.

Makalede ilglili spor alanindaki istatistiksel veriler degerlendirmeye tabi tutularak, Matlab
ara¢ paketlerinden yararlanmak suretiyle bazi veri madenciligi yontemlerinin bu alandaki
uygulanabilirligini gostermektedir. Bunun yaninda skora etki eden degiskenler ve bunlarin énem
sirasida yine bu veri madenciligi yontemleri ile belirlenmigtir. Makalenin amaci veri madenciligi
alaninda yani bir yontem gelistirmekten ziyade mevcut veri madenciligi yontemlerinin spor alaninda
uygulanabilirliginin aragtirilmasidur.

» <«

Sonuglarin analiz edilmesinde, Matlabda bulunan “Statistics and Machine Learning Toolbox”, “Neural
Network Pattern Recognition Toolbox” arag paketleri ve “Classification Learner” uygulamasindan
yararlanilmistir. Toplam incelenen mag sayis1 4474 olmaktadir. Uygulamada siniflama yontemleri;

o Tim maglar i¢in

o  Cinsiyete gore

+  Ulkelere gore

«  Hem iilke hem Cinsiyet alt gruplarinda

uygulanmis olup “20 fold cross validation (veri kiimesinin 20 farkl: gruba ayrilir ve gruplardan biri
test digerleri egitim seti olarak kullanilir ve model egitilir)” teknigi ile her bir maga kendi igerisinde
etki eden 10 farkli degisken ile siniflama dogruluklar1 belirlenmistir. Siniflama dogruluklar arasinda
cinsiyete, tilkelere ve hem tilke hem cinsiyetlerin etkilesimine gore anlamli fark olup olmadigr Mann
Whitney U testi ve Kruskal Wallis H-Testi isimli parametrik olmayan istatistiksel hipotez testleri ile
belirlenmistir.

[lk olarak tiim veri igin temel bilesenler analizi (principal component analysis, PCA) uygulanarak
ve uygulanmadan tiim siniflandirma yontemleri uygulanmis ve dogru siniflandirma ytizdeleri elde
edilmistir. Uygulamada kullanilan 20 adet siniflama yontemleri asagida verilmistir. Yontemlerin
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bazilar1 ayni yontem grubunda yer alabilmektedir. Yontemler genel olarak karar agaglari, destek
vektor makinalars, en yakin k-komsu algoritmalari, ensemble yontemlerden olusmaktadir. Bu

yontemler literatiirdeki en popiiler siniflandirma yontemleri oldugundan tercih edilmistir.

Fine Tree — Karar Agac1 Yontemi

o Medium Tree - — Karar Agac1 Yontemi

o Coarse Tree — — Karar Agac1 Yontemi

o Linear SVM -Destek Vektor Makinast

e Quadratic SVM - Destek Vektor Makinasi

o Cubic SVM - Destek Vektér Makinasi

«  Fine Gaussian SVM - Destek Vektor Makinasi

o Medium Gaussian SVM - Destek Vektér Makinasi
o Coarse Gaussian SVM - Destek Vektor Makinasi

o Fine KNN - En Yakin K-Komsu Algoritmasi

o Medium KNN - En Yakin K-Komsu Algoritmast

o Coarse KNN - En Yakin K-Komgsu Algoritmasi

o Cosine KNN - En Yakin K-Komgsu Algoritmasi

o Cubic KNN - En Yakin K-Komsu Algoritmasi

o Weighted KNN - En Yakin K-Komsu Algoritmasi
o Ensemble Boosted Trees - Ensemble Yontem

« Ensemble Bagged Trees - Ensemble Yontem

o Ensemble Subspace Discriminant — Ensemble Yontem
o  Ensemble Subspace KNN - Ensemble Yontem

o Ensemble RUSboosted Trees — Ensemble Yontem

Karar agaci yontemi: S6z konusu veri setinin yapisina gore aga¢ yapilar1 seklinde siniflandirma ve

regresyon modelleri olusturmaktadir.

Destek vektor makinasi (Linear): Diizlem tizerine yerlestirilmis noktalar1 ayiran dogru ¢izgiler ¢izer

ve dogrunun iki sinifinin i¢inde noktalarin maksimum uzaklikta olmasini hedefler.

Destek vektor makinasi (Gaussian): Sonsuz boyutlu destek vektor makinalarini bulur ve her noktanin

belirli bir noktaya ne kadar benzer oldugunu hesaplamak i¢in normal dagilim kullanir.

En yakin k-komsu algoritmasi: Komsularina bakan ve tahmin yapan bir algoritmadir. Komsuluk

algoritmasinda, benzer olan seyler birbirine yakindir ve sayimi gegerlidir.
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Ensemble yontem: Bu 6grenme, bir modelin tek bir 6greniciyle egitilmesi yerine birden ¢ok

Ogreniciyle model olusturmayr amaglayan 6grenmedir. Amag, modellerin birlikte daha dogru

kararlar verebilmesidir.

Ayrica Yapay Sinir Aglari ile de siniflama islemi yapilmis ve bu islem igin segilen degiskenler

MATLAB “Neural Network Pattern Recognition Toolbox™ ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR

[lk olarak tiim veri igin temel bilesenler analizi (principal component analysis, PCA) uygulanarak

ve uygulanmadan tiim siniflandirma yontemleri uygulanmis ve dogru siniflandirma ytizdeleri Tablo

I'de sunulmustur.

Tablo 1. Ttim veriler i¢in yapilan siniflama sonuglar

Siniflandirma Yontemi PcA Ohvnadalvl PC{\ ”
Siniflama Dogrulugu (%) Siniflama Dogrulugu (%)
Fine Tree 80,80 83,70
Medium Tree 78,00 83,60
Coarse Tree 71,60 80,40
Linear SVM 90,30 87,40
Quadratic SVM 90,10 86,90
Cubic SVM 88,00 87,10
Fine Gaussian SVM 76,60 85,40
Medium Gaussian SVM 89,90 87,00
Coarse Gaussian SVM 89,90 87,40
Fine KNN 82,70 82,60
Medium KNN 84,30 85,10
Coarse KNN 85,40 86,10
Cosine KNN 84,90 85,00
Cubic KNN 84,20 84,80
Weighted KNN 85,90 86,40
Ensemble Boosted Trees 86,00 86,20
Ensemble Bagged Trees 87,10 87,00
Ensemble Subspace Discriminant 87,50 87,30
Ensemble Subspace KNN 83,70 83,50
Ensemble RUSboosted Trees 83,00 84,60

Tablo 1 incelendiginde en basarili sniflama yonteminin “20 fold CV” sonuglarina gore lineer destek

vektor makinalari, en bagarili yontemin ise “Linear SVM” oldugu goriilmiistiir. En iyi siniflandirma

yontemi olarak belirlenen PCA olmaksizin uygulanan Lineer SVM igin degisken se¢imi islemi
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secerek ilerleme prosediirii kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontemde bir degisken ile baslanarak
degisken sayisi gitgide arttirilir. Toplamda ev sahibi ve deplasman takimu istatistiklerine ait 12 adet
degisken bulunmaktadir. Degiskenler asagida Tablo 2'de listelenmistir.

Tablo 2. Siniflandirmada kullanilan degiskenlerin listesi ve agiklamasi

No Degiskenler ~ Aciklama

1 acel Ev sahibi takimlarin servisten aldiklari sayilar

2 Servishatal Ev sahibi takimlarin servis hatalar

3 hiicum1 Ev sahibi takimlarin hiicumdan kazandiklar1 sayilar
4 blok1 Ev sahibi takimlarin bloktan kazandiklari sayilar

5 mangset1 Ev sahibi takimlarin manget karsilama yiizdeleri

6 ace2 Deplasman takimlarin servisten aldiklari sayilar

7 Servishata2 Deplasman takimlarin servis hatalari

8 hiicum?2 Deplasman takimlarin hitcumdan kazandiklar: sayilar
9 blok2 Deplasman takimlarin bloktan kazandiklar: sayilar
10 manget2 Deplasman takimlarin manget karsilama yiizdeleri
11 Cinsiyet Erkek (cinsiyet1) - Kadin (cinsiyet2)

12 Ulke Tiirkiye-Italya

Linear SVM yontemine gore gergeklestirilen degisken se¢imi igleminin sonucunda acel modele
ilk olarak eklendiginden kazanci elde edilemese de tek basina maglarin %65,4 dogru siniflandirma
ytizdesi ile maglarin siniflanmasina olanak saglamaktadir. Diger degiskenlerin modele etki yiizdeleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin yiizdelik etkisi

No Degiskenler Modelde Yer Alma Etki
1 acel 1
2 servishatal 1 0,20%
3 hiicum1 1 5,10%
4 blok1 1 2,30%
5 mangetl 1 0,30%
6 ace2 1 4,80%
7 servishata2 0 -0,10%
8 hiicum2 1 8,40%
9 blok2 1 2,20%
10 manset2 0 -0,10%
11 Cinsiyet 0 -0,20%
12 Ulke 1 0,50%

Tablo 3%e gore servishata2 manset2 ve Cinsiyet degiskenleri siniflandirma performansina katki
saglamadig i¢in modelden dislanmistir. En yiiksek siniflandirma kazanci hitcum2, hiicum1 ve ace2
degiskenleri ile saglanmistir. Ikinci kisimda cinsiyete gore tiim miisabaka istatistikleri ayrilarak
miisabaka sonuglarinin smiflandirilmasi iki farkl sekilde uygulanmistir. Cinsiyet gore ayri ayri
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incelemelerde Lineer SVM en iyi yontem oldugundan bu yonteme gore gerceklestirilen degisken

secme igleminin sonuglar1 Tablo 4da sunulmustur.

Tablo 4. Degiskenlerin yiizdelik etkisi

Cinsiyet=1 (erkek)

Cinsiyet=2 (kadin)

No Degiskenler Modelde Yer Alma Etki Modelde Yer Alma Etki

1 acel 1 1

2 servishatal 1 0,50% 0 -0,10%
3 hiicum1 1 3,50% 1 3,60%
4 blok1 1 4,20% 1 3,00%
5 mangset1 1 0,40% 1 1,00%
6 ace2 1 5,20% 1 4,60%
7 servishata2 0 -0,10% 0 0,00%
8 hiicum2 1 7,10% 1 8,60%
9 blok2 1 10,20% 1 0,90%
10 manget2 1 0,20% 0 -0,20%
11 Ulke 1 0,30% 0 0,00%

Tablo 4te Cinsiyete gore baktigimizda cinsiyetl icin sadece servishata2 degiskeni modelden

diglanirken, cinsiyet2 igin servishatal, servishata2, manset ve Ulke degiskenleri modelden
dislanmaktadir. Cinsiyet1 i¢in mag sonucuna en ¢ok etki eden degiskenin blok2 ve hiicum?2, Cinsiyet
2 i¢in en yiiksek etkiye sahip degisken hiicum2 ve ace2 oldugu goriilmektedir. Ugiincii olarak Tiirkiye
ve Italya olmak {izere iilkelere gore tiim miisabaka istatistikleri ayrilarak miisabaka sonuglarinin
siniflandirilmast iki farkli sekilde uygulanmistir. Ulkelere gore ayri ayri incelemelerde Lineer SVM

en iyi yontem oldugundan bu yonteme gore gerceklestirilen degisken se¢me isleminin sonuglar

Tablo 5da sunulmustur.

Tablo 5. Degiskenlerin yiizdelik etkisi

Tiirkiye Italya
No Degiskenler Modelde Yer Alma Etki Modelde Yer Alma Etki
1 acel 1 1
2 servishatal 1 0,10% 1 0,40%
3 hiicum1 1 3,70% 0 0,00%
4 blokl 1 4,10% 1 2,90%
5 manget] 1 0,30% 1 0,20%
6 ace2 1 4,20% 1 5,50%
7 servishata2 0 0,20% 1 0,50%
8 hiicum2 1 10,00% 1 9,70%
9 blok2 1 1,60% 1 2,50%
10 manset2 0 -0,10% 0 -0,10%
11 Cinsiyet 0 -0,40% 0 0,00%
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Tablo 5e bakildiginda Tiirkiye icin gerceklestirilen degisken se¢me isleminde servishata2, manset2
ve Cinsiyet degiskenleri modelden dislanmustir. italya icin gerceklestirilen degisken se¢me isleminde
ise hilcum1, manget2 ve Cinsiyet degiskenleri modelden diglanmistir. Tiirkiye i¢in mag sonucuna en
cok etki eden degisken hiicum2 ve ace2, Italya i¢in de en gok mag sonucuna etki eden degiskenler ise
hiicum2 ve ace2 olmustur.

Yapay sinir aglari ile siniflandirma islemi segerek ilerleme yontemi ile secilen ve asagida verilen
degiskenler icin Matlab 2018b siiriimii “Neural Network Pattern Recognition Toolbox” ile
gergeklestirilmistir ve bu versiyon k fold cross validation yonteme izin vermemektedir. Bu toolbox
k kat ¢apraz dogrulama yerine bir kismini disarda birakma (holdout) yontemini kullanmaya izin
vermektedir. Bu nedenle YSA ¢6ztimiinde k kat ¢apraz dogrulama tercih edilmemistir. Egitim,
Dogrulama ve Olgek kiimeleri sirastyla %75, %15 ve %15 olarak alinmistir. Gizli tabaka birim sayis
girdi sayisina esit olarak 9 secilmistir (Tablo 6). Kullanilan YSA mimarisi Sekil 1'de verilmistir.
YSAnin gizli tabaka birimlerinde lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanilnirken ¢ikt1 tabakasinda
“softmax” aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Tek gizli tabakali mimariye sahip bu YSAnin egitimi
Levenberg Marquardt algoritmas: ile Matlabda gergeklestirilmektedir.

Tablo 6. YSA i¢in kullanilan degiskenler

acel
servishatal
hiicum1
blok1
mangetl
ace2
hiicum?2
blok2

Ulke

YSAnin test sonucu dikkate alinirsa dogru siniflama yiizdesi 89.1% olmakta ve SVM’nin bu 9 degisken
ile dogru siniflama yiizdesinden (88.9%) daha basarili siniflama sonucu irettigi goriilmektedir.
Ancak siniflama yiizdeleri arasindaki fark oldukga diistiktiir.

Hidden Layer Qutput Layer

Sekil 1. Kullanilan YSAnin mimari yapist
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada smiflandirma yontemlerinin performansinin degiskenler arasindaki iligkilerden
etkilenebilecegi diistiniilerek temel bilesenler analizi bir veri 6n isleme teknigi olarak kullanilmistir.
flk olarak tiim veri igin temel bilesenler analizi (principal component analysis, PCA) uygulanarak
ve uygulanmadan tim siniflandirma yéntemleri uygulanmis ve en bagarili sonuglarin lineer destek
vektor makinalari oldugu goriilmiistiir. En basarili yontem ise “Linear SVM (dogrusal siniflandirma)”
olmustur. Siiflama icin belirlenen 12 degisken iizerinden yapilan analiz sonuglarindan Linear
SVM (dogrusal siiflandirma)de ev sahibi ve deplasman mag¢ kazanma oranlarinin dogru tahmini
PCA olmadan %90,30, PCA ile %87,40 olarak belirlenmistir. Genel analiz sonuglarina bakildiginda
Linear SVMde deplasman takimi servis hatalar1 ve manset karsilama ytizdeleri ile birlikte cinsiyet
degiskenleri siniflandirmaya katki saglamamustir. En yiiksek etkiyi ev sahibi ve deplasman hiicumlar:
ile deplasman takimlarinin servisten direkt olarak aldig: sayilar saglamistir. Bunun yani sira ev sahibi
takimin servisten direkt aldig1 sayilar da tek basina modelde %65,4 oranina siniflandirmaya olanak
saglamaktadir. Her iki takimin yaptig1 blok sayilar1 da siniflandirmaya %2’lik bir katki yapmustur.

Siniflandirma cinsiyete gore ayr1 ayri yapildiginda erkeklerde PCA analizi uygulayarak ve PCA
olmadan en iyi yontemin yine Linear SVM oldugu, kadinlarda ise PCA olmadan Linear SVM,
PCA ile “Ensemble Bagged Trees (toplu torbali agaglar)” oldugu gorilmistiir. Farkli degiskenlerin
cinsiyete gore simniflandirmaya ayri ayri eklenmesi sonucunda, erkeklerde sadece deplasman
takimlarinin servis hatalari, kadinlarda ise her iki takimin servis hatalar1 ile deplasman takiminin
manget yiizdesiyle, {ilke degiskenleri modelden dislanmistir. Erkek maglarina bakildiginda mag
soncuna en ¢ok etki eden degiskenin deplasman takiminin hiicum blok ve direkt servis sayilar:
oldugu goriilmektedir. Bunu ev sahibi takimin hiicum ve blok sayilar: takip etmektedir. Kadinlara
bakildiginda mag soncuna etki eden en biiyiik degisken deplasman takiminin hiicum ve direkt servis
sayilar1 oldugu bunu da ev sahibinin hiicum ve blok sayilar1 takip etmektedir.

Diger bir siniflama yontemi olarak tilkelere gore bakildiginda, PCA ile ve PCA olmaksizin yapilan
stniflamada hem Tiirkiye hem de italyada en bagarili yéntemin yine Linear SVM oldugu goriilmiistiir.
Farkli degiskenleri iilkeye gore siniflamaya tek tek ekledigimizde Tiirkiye icin deplasman
takimlarinin servis hatalar1 ve manget yiizdeleri ile cinsiyet faktorii sistemden dislanmugtir. Italya
i¢in ise ev sahibi takimlarin hiicumlari, deplasman takimlarinin mangetleri ile cinsiyet faktorleri
sistemden diglanmugtir. Tiirkiye ve Italya igin mag sonuglarina en ¢ok etki eden degiskenin deplasman
takimlarinin hiicumlari oldugu goriilmektedir.

Yapay sinir aglar1 ile yapilan siniflandirma islemi secilen 9 degisken icin Matlab Neural Network
Pattern Recognition Toolbox” ile gerceklestirilmis olup, egitim, dogrulama ve olgek kiimeleri
sirastyla %75, %15 ve %15 olarak alinmgtir. Gizli tabaka birim sayis1 girdi sayisina esit olacak sekilde
9 segilmistir. YSA test sonucuna bakildiginda siniflama dogrulugu %89,1 olarak gériilmektedir.
Ayni sayida kullanilan degiskenlerle bu siniflama yiizdesi SVMde %88,9 olarak ¢ikmaktadir. YSA
siniflandirmas: SVMden yiiksek olmasina ragmen aradaki fark oldukga diistiktiir.
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Yapilan arastirmanin amaglarindan biri olan yapay sinir aglar1 (YSA) ile ma¢ sonuglar1 tahmini
¢alismasinin sonucunda smiflama dogrulugu %89,1 olarak bulunmustur. Literatiirde bu sonucu
destekleyen ¢aligmalar bulunmaktadir. Aka ve arkadaglar1 (2020) ¢alismalarinda futbol bransinda
atilan ve yenilen goller degiskenleriyle yaptig1 siralama tahmin ¢alismasinda YSA ile %99 oraninda
dogru tahmin edilebildigini gormiistiir. Ayyildiz (2018) yaptig1 caligmasinda NBA liginden rastgele
sectigi miisabakalarla yaptig1 siniflandirma ¢aligmasi %90 oraninda basarili performans gostermistir.
Deger va Stiel (2022) ¢alismalarinda judo branginda farkli katman ve néronlarla kurdugu baglantilarla
olusturdugu YSA modellemesi ile ma¢ sonuglarini dogru tahmin edebilmistir.

Aragtirmanin bir diger amaci olan voleybol miisabakalarinin sonuglarina etki eden degiskenlere
bakildiginda erkek ve kadin maglarinda blok sayilarinin miisabaka sonucuna etkileri erkek
maglarinda ev sahibi takimlarin %4,20, deplasman takimlarinin %10,20, kadin maglarinda ev sahibi
takimin %3, deplasman takimlarinin %1, tilke bazinda bakildiginda Tiirkiyede ev sahibi takimlarin
%4,10, deplasman takimlarinin %1,60, Italyada ev sahibi takimlarin %2,90, deplasman takimlarinin
%2,50 olarak bulunmugstur. Marcelino ve arkadaslarinin (2008) yaptiklar: ¢calismada miisabakalarda
blok sayilarinin fazlaligi ma¢ kazanmay1 olumlu yonde etkiledigi gortilmiistiir. Palao ve arkadaslar:
(2009) yaptiklar caligmada kadin ve erkek maglarini incelemis ve erkek maglarinda daha fazla blok
yapildig1 ve mag kazanmaya etkisinin de oldugu anlasilmigtir.

Yapilan c¢aligmada ulagilan bir baska sonuca gore servisten alinan direkt sayilarin miisabakalari
siniflandirmaya olan etkileri ev sahibi takimlarin (erkek ve kadin) aldig1 sayilar ortalama %65
oraninda olanak saglamaktadir. Yine genel tabloda deplasman takimlarinin direkt servis sayilarinin
etkisi %4,80, erkek maglarinda deplasman takimlarinin servis sayilar1 %5,20, kadin magclarinda
%4,60, iilke bazinda Tiirkiyede %4,20, Italya’da %5,50 olarak bulunmustur. Goriildigt gibi servisten
alan direkt sayilarin oranlar: farkli olsa da yakin degerler icermektedir. Palao ve arkadaslar: (2009)
yaptiklar1 ¢alismada erkek ve kadin magclarinda farkli servis teknikleri kullanildigini ancak bu
servislerin oyuna etki yiizdelerinin benzer oldugunu tespit etmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda su 6nerilerde bulunulabilir:

Analizlerden yola ¢ikarak oynanan miisabakalarda deplasman takimlarinin oyun igindeki
organizasyonlar1 miisabakalarin gidisatini ve sonucunun etkileyen en 6nemli faktor olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Fakat deplasman takimlarinin bu degiskenlerinin artip azalmasi ev sahibi takimlarin
mag icerisindeki tutumlarina da baghdir. Erkek maglarinda en o6nemli yiizdenin deplasman
takimlarinin bloklar1 oldugu bir durumda, ev sahibi takimlarin mag esnasinda atilan servise karsi
alman mansetlerin iyi olmasi durumunda hiicum organizasyonlarinin daha verimli olacag: ve
rakip takim bloklarimi zor durumda birakacag: distintildiiginde bu orani arttirip azaltmak ev
sahibi takimin manget karsilama yetenegine de bagli oldugunu gostermektedir. Bu sebeple ev sahibi
avantajini kullanacak olan takimlarin rakip analizi yaparken ve rakibe gore antrenman programi
belirlerken rakip blok¢ularinin durumunu ve rakip servislerini iyi analiz edip buna gore servis
karsilama ve hiicum antrenmanlar1 gelistirmeleri ve ¢alismalarini bu dogrultuda sekillendirmeleri
miisabakalarda daha verimli olmalarinin saglayacaktir.
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Kadmn maglarina bakildiginda miisabaka sonucuna etki eden en onemli degiskenin deplasman
takimlarimin hiicumlar: oldugu bir durumda, antrenérlerin dikkat etmesi ve iyi degerlendirmesi
gereken en oOnemli faktoriin ev sahibi avantajmi kullandiginda takimin atti§i servislerin ve
uygulayacagi blok defans sistemi oldugu goriilmektedir. Rakip takimin analizi yapilirken, kotii
manget alan oyuncularin belirlenmesi, hangi durumlarda manget hatas: yaptiklarinin belirlenmesi
ve servislerin bu oyuncularin bulundugu bolgelere ve etkili bir sekilde atilmasina yonelik ¢alismalar
yaptirilmasi, ayni zamanda rakip takim hiicumcularinin gelen iyi yada kotii mangetlere gore topa
vurug yonleri, topu kullanma becerileri analiz edilip blok defans sisteminin bu oyunculara goére
kurulacak sekilde antrenman planlamasi yapilmas: ve ¢aligilmasi miisabakalarda ev sahibi takimlari
daha avantajli konuma getirecektir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak etkili degiskenlerin
se¢imi igin sir forward selection yontem olarak kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Bu galismadaki
amaca uygun olarak skor tizerindeki istatistikler 6nem sirasina dizilmis, ayrica skor tizerinde etkisiz
olan istatistikler belirlenmistir. Sonuglarin bir antrendr i¢in yararl olabilecegini diisinmekteyiz.

Cikar Catismasi: Yazarlar, makalede ele alinan konu veya materyallerle ilgili olarak bir finansal veya
finansal olmayan kurulusla herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Yazar/larin arastirmaya katki durumlari bu bélimde
agiklanmalidir. 1. Yazar % 40, 2. Yazar %30, 3. Yazar % 30 katki saglamustir. Téim yazarlar makalenin
son halini okudu ve onaylad:

Etik Kurul zni ile ilgili Bilgiler: Giresun Universitesi Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik Bilimleri
Aragtirmalari etik kurulundan 09/11/2022 tarihli ve 28/25 sayili etik onay1 alinmustir.
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