FUTBOL TAKIMI KURMAK ICIN iKi MODEL

Dog. Dr. Cemal OZGUVEN
GiRis

Bu calismada, kadrolarindaki futbolcular arasindan en iyi ta-
kimi kurmak igin teknik direktérlerin yararlanabilecekleri iki ta-
ne 0-1 programlama modeli gelistirilmistir. Once, futboicularin
bireysel katki puanlarimn toplamini maksimize etme esasina gore
bir model kurulmus ve buna Model I ad: verilmistir. Bunun ardin-
dan, Model I futbolcularin birarada oynamalarinin olumlu veya
olumsuz etkilerini hesaba katabilecek sekilde genigletilmigtir. Or-
taya cikan genisletilmis modele de Model II ad: verilmistir.

Modeller genel ifadelerle sunulduktan sonra, 9 futbolcu ara-
sindan en iyi 6 kisilik minyatiir saha futbol takimiun kurulma-
s1 geklindeki bir 6rnek probleme uygulanmislardir. Daha genig bir
kadrodan 11 kigilik bir biiyiik saha futbol takiminin kurulmasi
durumunda, séz konusu modellerin uygulanmas) bakimindan hig-
bir teorik engel yoktur.

BIRINCI MODELIN KURULMASI

Ele alinan problem, m adet futbolcunun takimdaki n adet po-
zisyona (m>n) takimin performansim en yiksek dizeye gikarta-
cak gekilde atanmasi problemidir.

Futbolcular i indisi ile

LS 1 om
takimdaki pozisyonlar j indisi ile

F="La o n
ifade edilmistir.

Bir futbolcuda su veya bu derecede bulunmasi gereken Kkesi
cilik, oyun kuruculuk, bitiricilik gibi r adet farkhi ozellik belirlen-
mig ve bu o6zellikler k indisi ile

=il ot
ifade edilmigtir.
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Teknik direktor, oncelikle herbir pozisyon i¢in o pozisyonda
oynayan futbolcuda bultnmasi gereken ozelliklerin énem derece-
lerini belirlemelidir (1) j pozisyonunda k ozelliginin onem derecesi

By
ile gosterilirse, teknik direktoriin bu onem derecelerini

e
L oFd ji=12, ..,n
k=1 3%

olacak sekilde belirlemesi gerekir. Teknik direktér, ayrica, tp’lan
rakip takimin durumuna ve benimseyecegi oyun tarzina bagh ola-
rak her mactan once yeniden belirlemek zorunda kalabilir.

Bunun ardindan, her futbolcuya r adet ozelligin herbirine go-
re 10 iizerinden puan verilmesi gelmektedir. Teknik direktor tara-
findan bu puanlar futbolcularin form durumlan da dikkate alina-
rak verilmelidir. i futbolcusuna k ozelligi i¢in verilen puan

Tix =3, m
k=13 ...,r
ile ifade edilsin (2).

i futbolcusunun j pozisyonunda bireysel katki puani (c:;) bu
futbolcuya herbir ozellik icin verilen puanlarn (r-) agwrhkh or-
talamasidir. Agirhikl olarak j pozisyonu icin k = 1,2, ..., r ozellik-
lerinin 6nem dereceleri (tx) kullanilacaktir. Bu esasa gore, butin
futbolculann biitiin pozisyonlar i¢in bireysel katki puanlar he-
saplanmalidir :

r
= t i &y ]
€ij E ;,1 jk ik Faie ey
Modeldeki katsayilarin nasil hesaplandiklari belirtildikten
sonra, sira kullanilacak olan 0-1 degiskenlerin tamimlanmasina

gelmigtir :

1 i futbolcusu j pozisyonunda
X,. = takima girerse

1] 1=12:.,m
0 Girmezse ji=12

LN

(1) Soz gelimi, bitiricilik 6zelligi santrafor pozisyonunda, kuskusuz, libero
pozisyonundakinden onemlidir.

(2) Soz gelimi, bir savunma oyuncusuna markaj ozelligi i¢in verilen pua-
nin, bitiricilik &zelligi igin verilen puandan fazla olmasi normaldir.
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Bu degiskenlerden yararlamlarak, iki siurlar kiimesi ve amagc
fonksiyonu genel ifadeleriyle sunulacaktir.

Birinci sinirlar kiimesi futbolcularin birden ¢ok pozisyonda
takima girmelerini 6nlemektedir : -
X + Xz + Xiy + ... + Xn<1 1= L2 .;m (I)
Her futbolcu icin bir tane I. tip simir yazilacaktir. i futbolcusu ile
ilgili sitmirin sol tarafi 0 ise, o futbolcu takimda yer almaz; 1 ise,
o futbolcu j = 1,2, ..., n pozisyonlarindan sadece bir tanesinde ta-
kima girer.

Her pozisyon icin bir tane sinirdan meydana gelen II. sinirlar
kiimesi de herbir pozisyona bir tane futbolcunun atanmasini ga-
rantilemektedir :

Xy + Xy + Xy + ...+ Xy =1 | By P e (11,

Bu iki smurlar kiimesini saglayan her farkli c¢oziimiin, yani
kurulabilecek her farkhi takimin toplam performans olciisii o ta-
kimda yer alan futbolcularin bireysel katki puanlarinin toplamin.
egittir. Bu kabule gore, futbolcularin bireysel katki puanlaiinin
top’amini maksimize eden ¢ozim, ayni zamanda, takimm toplan.
performans olcilisii P'yi de maksimize edecektir. Durum bo,lc
olunca, amag fonksiyonu agagidaki gibi ifade edilebilir :

maksimize edin: p - Cyp¥yq & CigXp # oo ¥ Cyp¥yy ¢

€o1%p1 + €052 ¥ -+ * Con¥on *

cm1xm1 s cm2xm2 i cmnxmn

Bu amag¢ fonksiyonuna yukaridaki iki sinirlar kiimesinin ek-
lenmesiyle toplam performans ol¢iisiiniin bireysel katki puania-
rinin toplamina esit olmasi kabuliine gore kurulan Model I toplu
olarak ifade edilmis olur.

IKiNCi MODELIN KURULMASI

ikinci model, takimin toplam performans élgiisiiniin takimda
yer alan futbolcularin bireysel katki puanlarinin toplamindan
farkli olmasi, yani bir biitliniin, parcalarinin toplamina denk ol-
mamasi esasmna gore kurulmusg daha gercekei bir modeldir.

Futbolcu a (a = 1,2, ..., m-1) pozisyon e (¢ = 1,2, ..., n)'dc
ve futbolcu b (b = 2,3, ..., m) pozisyon f (f = 1,2,..., n)’de takima
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girerse (a<b ve ezAf), bu iki futbolcuya ait toplam performans
< (P») bireysel katki puanlarimin toplamindan (c* + cw)
fazla veya az olabilir. Eger iki futbolcu iyi anlagiyorlarsa

Pab) Cae*Cof
birbirlerine ters diigiiyorlarsa
P ab ( C a e+C bf

sonucu ortaya cikar. P»'yi bulmak icin, ilk durumda bireysel kat-
ki1 puanlarimin toplamna bir pozitif prim eklemek

Pab = Cae*br*Pachf Paepf? O

ikinci durumda ise bireysel katki puanlarnnin toplamuna bir ne-
gatif prim eklemek gerekir :

Pab = Cae*Cbf*Paebf Paebr L0 _

iki futbolcunun cesitli pozisyonlarda birarada oynamalarimn
etkilerini ikinci modelde hesaba katabilmek i¢in agagidaki 0-1
degiskenler tamimlanmigtir :

1 a futbolcusu e pozisyonunda ve b futbolcusu

Yaeb £ = f pozisyonunda birlikte takima girerlerse
0 Aksi taktirde
a=12,..,m-1
b=23....0n
a<b
=12 ...
ft=13=.n
=5

1 Sadece a futbolcusu e pozisyonunda takima
Z girer, b futbolcusu takima girmezse
aebo

0 Aksi taktirde
a=12,...,m-1
b=23,...,m
a<b
e=12,..n
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i Sadece b futbolcusu f pozisyonunda takima

y = girer, a futbolcusu takima girmezse
aobf ~
0 Aksi taktirde

a=12...,m-1
=23 m
a<b

o S

a ve b futbolcularinin e ve f pozisyonlarinda takima girmeleri
bakimindan {i¢ farkli durum ortaya cikabilir :

1. Ikisi de takima giremez.

2. Sadece a futbolcusu veya sadece b futbolcusu takima gire-
bilir.

3. Her ikisi de takima girer.

Her a ve b futbolcu ikilisi i¢in yazilan iki tane simirdan mey-
dana gelen lcilinci smrlar kiimesi yukardaki durumlardan sa-
dece bir tanesinin gerceklesmesini garantilemektedir :

X§1 + Ekaz + 31‘3 + ‘Ia! $aee + R 1GUKh1 + Eﬂﬂlbz + JOOIba + eet 100nlbn =

an
+ nY + 100Y + 200Y + 100n¥.

adbo-¥-rre anbo aob1 aob2 * - obn *

3 l100n+1}Y31Dn + 102Ya2b‘ + 302Y32h3 TR {100n+2)?.2bn +

Y + 2Y + N

albo
201Y

a2bo

a2 * 301*0153 + wen

.+ (100+n)Y + (Zﬂﬂ+n}¥anb2 e (1G1n-1ﬂﬂifanbln_1 (111

anbi

+ *

Y :
Yatbo * Yazbo * == * Yanbo * Yaobt * Yaobz * -+ * Yaobn * Tatpz * Tawwa *

a=12m-1
b=23. . m
a<b

Uglineti sinurlar kiimesindeki Y degigkenlerinin alacaklar de-
gerlere gore ortaya cikacak sonuglar soyle 6zetlenebilir :

a) Biitin YaoborYaonf Y€ Yaens dediskenleri 0 ise,birinci durum gerceklesir,
ne a nede b futbolcusu takima girebilir.

b) Biltin Ydebf defiigkenleri 0 , bir tane Yaebn veya Yaabf dediskeni 1 ise,ikin-
ci durum gergeklesir, a veya b futbolcularindan sadece bir tanesi takima
girebilir.

¢) Biitln ?aebo ve Yoobf degiskenleri 0 , bir tane vaebf dediskeni 1 ise,iginci
durum gergeklegir ve her iki futbolcu da takima girer.

Ik iki durumda degil, iiciincii durumda Paebf pribleminin
katki puanlarinin toplamina eklenmesi gerekir. Birinci modelin
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amag fonksiyonuna Yaebf degigkenlerinin Paebf katsayilaryla ek-
lenmesiyle bu saglamir ve ikinci modelin amag fonksiyonu asagi-
daki gibi elde edilir :

maksimize edin :

PP O Pl et Byt Ranat S

P1122¥1122 * P1123Y1123 * <= * Poct.numon-1Tm-1,n.m.n-1

Bu amag fonksiyonu ile 1., II. ve III. simir kiimelerinin birara-
ya getirilmesiyle her futbolcu ikilisinin birlikte takima girmesinin
toplam performans olciisiine etkisini hesaba katabilen ikinci mo-
delin genel ifadelerle formiilasyonu tamamlanmaktadir.

MODELLERDEKI DEGISKEN VE SINIRLARIN SAYILARI

Birinci ve ikinei modeller genel ifadeleriyle yazilirken iki var-
sayum yapildi :

1. Her futbolcu her pozisyonda oynayabilir.

2. Her futbolcu ikilisi hangi pozisyonlarda takima girerlerse
girsinler, bireysel katki puanlarinin otesinde takimin toplam per-
formans Ol¢lisiinii etkilerler.

Bu varsayimlar altinda so6z konusu modellerin degisen ve siur
sayilan soyledir :

MODEL 1
X.is Degigkenlerinin Sayisi mxn
I. Tip Smirlarinin Sayisi m
II. Tip Simurlarin Sayisi n
MODEL II !1j Degigkenlerinin Sayisi mxn
Yaono Ve Yaobir Degdiskenlerinin Sayisi 2n(m!/2!(m-2)!)
Y,ens Dedigkenlerinin Sayisi n(n-1)(m!/2!(m-2)1)}
I. Tip Sinirlarin Sayisi m
II. Tip Smirlarin Sayisi n
III. Tip Sinirlarin Sayisi 2(m!/2! (m-2)1)

Kadrodaki 18 futbolcudan bir biiylik saha futbol takimi kur-
ma durumunda (m=18n=11) modellerdeki degisken ve sinir sa-
yilar: soyle olur :
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MODEL I

X Degigkenlerinin Sayisi 198
I. Tip Sinirlarin Sayisi 18
II. Tip Sinirlarin Sayisi 11
MODEL II

xij Dediskenlerinin Sayisi 198
Yaebo ve Yaobf Dediskenlerinin Sayisi 3366
Y..n¢ Dediskenlerinin Sayisi 16830
I. Tip Sinirlanin Sayisi 18
II. Tip Simrlarin Sayisi 11
III. Tip Sinirlarin Sayisi 306

Ikinei modelin degiskenleri cesaret kirici sayidadir. Nevar ki,
6z.1 ikle bu modelde degisken ve siir sayilarim ¢ok biiyiik olgiide
diglirmek miimkiindiir. Soyle ki :

1. Her futbolcunun 11 pozisyonda da oynayabilecegi seklin-
deki birinci varsayim pratikte gecerli degildir. Her futbolcu her
pozisyonda oynayamaz. Bir futbolcunun oynayamayacal bir po-
zisyonda yer almasiyla ilgili X ve Y degiskenlerinin tamimlanma-
sina gerek yoktur. Kadrodaki futbolcularin ortalama olarak 4'er
pozisyonda oynayabilecekleri kabul edilirse, modellerdeki degisken
sayllarinda onemli ol¢iide azalma olur :

MODEL I

Xu Degiskenlerinin Sayisi 18x4="T2
I. Tip Smirlann Sayisi 18
IL. Tip Sinirlarin Sayisi 11

MODEL Il xij Degdiskenlerinin Sayisi 72
_Yaebo ve Yaobf Degiskenlerinin Sayisi 1224
Yaebf Dediskenlerinin Sayisi 1836
I Tip Smrlann Sayisi 18
II. Tip Smirlarn Sayisi 11
ITII. Tip Smmirlarin Sayis 306

2. Herbir futbolcu ikilisinin birlikte takima girmesi halinde
bireysel katki puanlarinin 6tesinde takimin toplam performans

123



Olclsiinii etkilemesi de beklenemez. Kadroda, yukandaki 2. varsa-
yima aykin olarak, birbirleriyle iyi anlagan veya ters diigen 18
degil 7 futboleu bulundugu kabul edilirse, III. tip sinrlar ve ilgili
Y d.giskenleri 11 futbolcu icin yazilmaz. Boylelikle ,ikinei model
makul bir boyuta incr.

MODEL I1I lij Dedigkenlerinin Sayisi 72
vaebe ve Yaobf Degiskenlerinin Sayisi 2x4(7!/2!5!)=168
taebf Dedgiskenlerinin Sayisi 252
I. Tip Sinirlarin Sayisi 18
II. Tip Sirlarnn Sayisi 11
III. Tip Siriarnn Sayisi 42

Iyi anlagan veya ters diisen bir futbolcu ikilisinin yer alabi-
lecekleri her pozisyon ikilisinde takimin toplam performans olgii-
sinu etkilemeleri de beklenemez. Bagka bir ifade ile, boyle bir iki-
linin baz1 pozisyonlarda takima girmeleri halinde olumlu veya
olumsuz bir etkileri bulunmayabilir. Bir ikili ile ilgili olarak bu
gibi pozisyonlar icin Yaebf degiskenlerinin tamimlanmasina gerek
bulunmamas ikinci modeldeki degisken sayisinin daha da azaltil-
masina imkan verir.

ORNEK PROBLEM

Bir minyatiir saha futbol takimi kurmak igin 9 kisilik bir kad-
rodan (m=9) 6 pozisyona (n=6) takimin performansim en yik-
sek diizeye cikaracak sekilde atama yapilacaktir. Teknik direktor
futbolcularda bulunmas: gereken 5 ozelligi (r=>5) esas almis ve 6
pozisyonun herbirinde bu ozelliklerin 6nem derecelerini (t.) asa-
g1daki gibi belirlemigtir :

OZELLIR

k= 2 3 4 5
0.8 0.07

1 008 003 002

2! 01 045 0.3 0.1 0.05
POZISYON 3| 012 047 028 007 006

4

5 |

6 |

0.03 0.1 0.17 0.35 0.35

0.02 0.06 0.12 0.15 0.65

0.02 0.11 0.21 0.33 0.33
Tablo: 1
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Teknik direktér kadrodaki 9 futbolcuya 5 adet ozellikten her-
biri i¢in 10 tizerinden agafidaki puanlari (rs) vermistir :

]
-

G -] O MWW k|
=]

g

a

W
B CO = DD = = D) O WO
00 W JW-]O©OOOJU|w
Q0 W 00 W 00 00 =T =3 M| s
O == 0000w =W

Tablo : 2
. Dokuz futbolcunun alt: pozisyondan herbiri icin bireysel katka
puanlari

5 = i=12,...9
Ci; 3 ik “q i
ij E o L i=12,...6

esasina gore hesaplanmig ve sonuclar Tablo 3’de toplu olarak su-
nulmustur :

POZISYON
j= 2 3 - 5 6
i= 1 7.96 445 4.56 3.62 1.97 2.66
2 3.23 6.85 6.75 5.58 4.38 5.71
3 3.14 7.5 7.38 5.82 4.5 6.01
4 206 ° 515 4.85 6.06 5.08 6.2
FUTBOLCU 5 1.9 4.3 4.06 7.02 7.38 6.99
6 | 3.38 8.05 8.1 8.44 8.21 8.53
7 2.21 6.45 6.29 6.82 6.38 6.88
8 4.01 [ ¢ 6.93 8.87 9.35 8.88
9 2.99 6.05 5.87 7.52 sy 7.55

Tablo: 3

Birarada oynadiklar taktirde takimin toplam performans 6l-
clistinii bireysel katki puanlarimn otesinde etkileyen futbolcular
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2., 7. ve 9. futbolculardir. Teknik direktér, bu futbolcularla ilgili
olarak bireysel katki puanlarmin toplamina eklenmesi gereken
Paebf primlerini agagidaki gibi belirlemistir (3) :

Pa27a=-0-7 + Pop7s7-0-5 » Popyg=-0-4 . P37a=-0-6 + Payzs=-0-4 + Pp3ze=-0-2

Paoga=-1-5 » Poogs=-! » Pppgg=-0-9 » Pp3a4=-0-8 » Pp3gs=-1-5 + Page™-1-6

Proga1-8 + Pyoas™!-5 . Pyagg=0-9 » Prage™! - Prags”l-2 . Pragg=2-3

Hedef, toplam performans olgilislinii maksimize eden atama-
larin yapilmasi ve bdylece en iyi 6 kisilik minyatiir saha futbol ta-
kimumin kurulmasidir.

BIRINCi MODELIN UYGULANMASI

Kadrodaki futbolcularin baz1 pozisyonlarla ilgili bireysel katk:
puanlarinin diisiik oldugu Tablo 3'den anlagilmaktadir (4). S0z ge-
limi, ¢,;=1.97 iken birinci futbolcunun besinci pozisyonda takima
girmesi diigiiniilemez. Bu durumda, X;; defigkeninin tanimlan-
masina da gerek kalmaz. Teknik direktoriin, bireysel katki puanla-
rinin 6'dan kiiciik oldugu pozisyonlarda futbolculanin takima gir-
melerine prensip itibariyle karsi qiktign kabul edilirse, ¢,<6 ha-
linde, ilgili X:; degiskeni tanimlanmaz.

Bu kabul altinda, Model I asagidaki gibi yazlabilir.
marsimize edin : P = 7.96X,, + 6.85K,, + 6.75Xyy + 7.5Ky, + 7.38X33 + 6.01Xgq +
606X, + 6.2Xyc + 7.020g, + 7.38Xgg + 6.99Kge + B.05Kg, +
B.1Xgy + B.48K + 8.21Xgg + B.53Kge + 6.45K,) + 6.29%;5 4
6.82!7‘ + 6.38X, + E.BBK?E + 7.1%g, + 5.93183 + 3.87‘.(84 +
9.35Xge + B.88Xge + 6.05Ky, + 5.87Xgy + 7.52Kg, + 7.7Xgg +

7.55%g5
“siairlar i a
e Bty < £
%35 % 39 e = (1)
144 + 146 \( 1
Xga * Xgs # Ngg &
%52 * %g3* %a * Xgs * g5 &
Kn + x?3* ,'?4 + 1?5 + I?E £ 1
Igo * Xga* %gq + Xgs + Xg5 !
Xga + Xg3* Xgq + Xgg + Xgg &1

(3) 2. futbolcu 2. veya 3. pozisyonlarda oynarsa, 4, 5. ve 6. pozisyonlardaki
7. ve 8. futbolcularla ters diigmektedir.

7. futbolcu 2. veya 3. pozisyonlarda oynarsa 4., 5. veya 6. pozisyonda oy-
nayan 8. futbolcu ile iyi anlagmaktadir.

(4) lyi bir santraforun libero pozisyonu igin bireysel katki puaninin diisiik
olmas1 normaldir.
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X

11 i
x22 + 132 + xﬁ? + 172 + x82 + lgz 1
23+ X33 * Xg3 + Xz3 + Xg3 + Xg5 :
Xgg + Xgq + Xgq + Xog *+ Xgy + X94 1 (11)
x55 + XGS + x75 + x85 + ng 1
136+ 146 + x56 + xﬁﬁ + XJB + xBﬁ + 196 = 1
ve x11.x22.123..-.,195 =1 veya 0

Degisken sayis1 31, sir sayisi 15 olan bir 0-1 programlama
modeli elde edilmistir. X,,=1 simrindan dolayr simr saywisim ki,
degisken sayisini bir azaltmak miimkiindiir.

IKINCI MODELIN UYGULANMASI

ikinei modelin kurulabilmesi icin III. simirlar kiimesinin yazil-
mas] ve birlikte oynamaktan kaynaklanan primlerin amac fonksi-
yonuna eklenmesi gerekmektedir. Yedinci, sekizinci ve dokuzuncy
futbolcularin birarada takima girmeleri ile ilgili III. tip sinirlar
soyle yazilabilir :

L 8
2!22 + 4123 + #00174 + 5001?5 + GUUX?G = 2*2270 + 3Y237G + 4UUT20?¢ +

500?20?5 + 600?20?6 + 402?227‘ + 502?22?5 + GOEYZZ?E + 4U3Y23?4 +
503?23?5 + 603Y,45¢

"2270"2370*“'20n*"zms*"’zo?e“'2274*"22:«'5*"22?5”23?.:*"23?5"'23?5 ¢!

2122 + 3!23 + 400KS4 + 500135 + GDUXSG = 2?2280 + 3?2380 + 400?2034 +

+ 403y

500¥,085 + 600,006 + 402Y550, + 502Y,,55 + 602¢
503y

2286 2384 *

603Y (1
2385 * 2386

"2230*"2359‘*203&*"2085”2035”zzaa*"zzas“'azaa“’zaea"zzss"zsaa £

2X72 + 3!73 + 400X84 + 500285 + 600X
500Y7085 + 600Y
503Y7385 + 603Y

40
7086 * 2Y7284 - 502*7285 + 602Y7286 + 403Y
7386

7084 *
7384 *

¥ +Y +Y
7280*'7380 7034“"7035“"7035”7234*“72&5"7285”7384”7385*"7336\<'

"2270*"2370"'2074-----"’7335-"7335 = 1veya 0
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S6z konusu futbolcularin birlikte oynamalarindan kaynakla-

- nan olumlu ve olumsuz primlerin eklenmesiyle ikinci modelde kul-

lanilan amacg fonksiyonu elde edilmektedir :

maksimize edin : P = 7.9611‘ + E.ESXEZ H ?.7195 + 7.55196 - U.TYz?J4 -

0.5Yp575 = 0.8Y559¢ = 0.6Y535, = 0.8Y5555 = 0.9¥5576 -

1.5Y508s = Y2285 = 0-92p86 = 0-8Y23g4 - 1-5¥p3g5 -
Y

+

1.6Y,3gc + 1.8Y;55, + 1.575505 + 0.9%75g5 + Y738

1.2Y5305 + 2.3¥734¢

Bu amag¢ fonksiyonuna Birinci Modelin Uygulanmasi baghg
altinda verilen I. ve IL simr kiimelerinin ve yukardaki IIL. suur
kiimesinin eklenmesiyle Model II'nin formiilasyonu tamamilan-
maktadir.

MODELLERIN GETIiRDIKLERi COZUMLER

Multitech Acer 500 + bilgisayarinda Dal Sinir Yontemi i¢in
hazirlanmis Lindo paket programumin uygulanmasiyla Model I 25
saniyede, Model II 8 dakika 35 saniyede ¢ozlilmustir.

Birinci modelin ¢oziimii goyledir :

P = d7.61 . X om-o X

i =4, X

32 23" Vo lggntRgget Reg=

Ikinci modelin ¢ézimi de asagidaki gibi elde edilmistir:

=49.0?,X”=1,2

2086 = ' > V73gs = 1

ikinci modelin getirdigi ¢oziim, birinci modelin ¢éziimiinden
baz dikkat cekici farkhihiklar gostermektedir :

1. Yedinci ve sekizinci futbolcular ile iyi anlagamayan ikinci
futbolcu takimdan cikartilmistir. Onun yerine, sekizinci futbolcu
ile iyl anlagan yedinci futbolcu i¢iincli pozisyona atanmistir.

2. Yedinci ve sekizinci futbolcular en yiiksek olumlu etkiyi-
sirasiyla iiglincii ve altinc pozisyonlarda gosterdikleri icin, yedin-
ci futbolcunun {i¢iinc pozisyona atanmas ile birlikte, sekizinci
futbolcu da besinci pozisyondan altinci pozisyona aktardmistir.

3. Sekizinci futbolcunun bosalttigl besinci pozisyona dor-
diincii pozisyondaki dokuzuncu futbolcu, dokuzuncu futbolcunun
bosalttifi dordiincii pozisyona da altinci pozisyondaki altinc1 fut-
bolcu atanmgtir.
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Her iki modelden elde edilen ¢6ziimlerin ortak yanlan da var-
dir :

1. Takimda iki futbolcunun yerleri degismemistir. Bunlar.
birinci pozisyondaki (rakipsiz) birinci futbolecu ile ikinei pozisyon-
daki tgiincii futbolcudur,

2. Dordiincii ve besinci futbolcular takima girememiglerdir.

Bu futbolcularn takima girememelerinin birinci nedeni, ¢,
katsayllarinin yeterli olmamasi, iiknci nedeni de bagka futbolcu-
larla birarada oynadiklarinda olumlu etki yaratamamalaridir.

SONUC

Bu ¢ahgmada m Kisilik bir kadrodan n pozisyona atama yapi-
larak en iyi takimin kurulmasim saglayan iki tane 0 - 1 program-
lama modeli kuruldu. Ikinci model birinei modelin bir uzantisi,

olgunlastirilmug bir seklidir.

Her iki modelde de énem dereceleri futbolcularnn bireysel kat-
ki puanlarimin belirlenmesinde kritik rol oynayan r adet farklh
ozellige yer verilmistir. Bu ézelliklerin kapsamh ve saglikli bir ge-
kilde belirlenmesi teknik direktérlere diigmektedir.

Bag'angi¢ niteliginde olan bu modeller, en iyi takimdaki fut-
bolcular oyundan alindiklarinda yerlerine hangi futbolcularin oy-
natilacagim belirlememeleri bakimindan ve futbolcularin bireysel
katki'arinin sansa bagh olmasi durumunu ele almayan determi-
nistik modeller o'malar1 bakimnndan geligtirilmeye aciktilar. Stok-
rastik bir medelin kurulmasi bundan sonraki bir calismanin konu-
su olacaktir.
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