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ONSOZ

Insanoglu hayatimn her asamasinda bir ¢ok durum kargisinda karar vermek
zorunda kalir. Verilecek bu kararlar iginde bulunulan duruma gore basit yada
karmasik sekilde olabilir. Karmagik olan kararlar sonucunu bilemedigimiz
belirsizligin s6z konusu oldugu kararlardir. Belirsizligin matematiksel olarak
tammlanmas: i¢in gelistirilen yaklagmmlardan biri de fuzzy mantik yaklagimudir.
Fuzzy mantifin kullammimn rahat ve kolay olmast ile son yillarda gittikce
yayginlagmis ve kullamm alan1 genislemistir.

Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme adim tasiyan bu g¢alisma, belirsizligin s6z
konusu oldugu karmasik karar problemleri igin karar verme konusunu ele almaktadir.
Ele alinan konunun basketbol oyununa uygulamas: Karar Destek Sistemi ile
yapilarak konu daha da pekistirilmisgtir.

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasi igin gerekli olan ortamin olugmasim saglayan,
zamammni ve yardimm esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Miibariz EMINOV a,
uygulama konusunda her tiirlii imkam saglayan B.E.S.Y.O 6gretini tiyelerinden Yrd.
Dog. Dr. Hiiseyin O0ZKAN’a, Yrd. Dog. Dr. Ozcan SAYGUN’a, Arag. Goér. Goniil
Babayigit IREZ ve Aras. Gor. Salih Gékhan IREZ’e, Mugla Genglik Spor I
Midiirligi’nden Uzman Cansu KESKIN’e ve Osman TOGO’ya, &lgiimlere katilan
oyuncu arkadaglarima ve her zaman yanimda olan camim aileme sonsuz tesekkiir

ederim.

Serkan BALLI
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OZET

Klasik olarak karar verme, nicel olarak tanimlanan istenilen &zelliklere(kriterlere)
sahip mevcut alternatifler arasindan uygun bir veya bir kag¢inin segilmesi islemidir.
Nicel olarak tanimlanan b&yle kriterlerden farkli olarak sadece sézel ifade edilebilen
ve dolayisiyla belirsiz nitel kriterlere sahip alternatifler igeren problemler de
mevcuttur.

Bu c¢aligmada; belirsizlik ortaminda, s6zel olarak ifade edilen siibjektif
ozelliklere(kriterlere) dayali karmasik karar problemlerinde karar verme konusu
incelenmistir. Belirsizlik igeren ¢ok kriterli karar problemlerinde iki durum séz
konusu olabilir: birincisi alternatiflerin kriterlere ait degerleri sayisal olarak
olgiilebilir, ikincisi ise alternatiflerin kriterlere ait degerleri sayisal olarak Sl¢iilemez.
Her iki durumda da nitel kriterler fuzzy kiimelerle temsil edilir ve her bir alternatife
iligkin bunlar {izerinde gerekli fuzzy mantik iglemleri yapilarak karara varihr. Iki
cesit kriterlerin bir arada yer aldif: karmagik ¢ok kriterli problemler igin Fuzzy Cok
Nitelikli Karma Karar Verme Modeli gelistirilmistir. Bu modele gére her grup
agirhiklandirilmis kriterlere iliskin ara karar sonuglan iiretilir ve daha sonra bu
sonuglar fuzzy islemle birlestirilerek nihai optimal alternatif secilir. Tezde karar
verme alternatiflerin 6nemlilik(tercih) derecelerine gére en uygunundan itibaren
siralanmasi ile yapilmistir. Gelistirilen model Karar Destek Sistemi kapsaminda
gerceklestirilmigtir.



Onerilen model, s6z konusu problem olarak tanimlanan basketbolda oyuncu
segimine uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar, karar vermenin tutarhh ve saghkl

oldugunu kanmitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlik, Cok Nitelikli Karar Verme, Fuzzy Kiime, Analitik
Hiyerarsi Stireci, Karar Destek Sistemi

Sayfa adedi : 116
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ABSTRACT

A Decision making as classical is procedure of selection one or more appropriate
alternatives that have required quantative attributes(criteria) from existing ones.
Different from these quantative attributes, there are as well problems including
alternatives that have only defined as linguistic and consequently uncertainity
describing qualitative criterias.

In this work, decision making on complex decision problems based on subjective
attributes(criteria) that are expressed as linguistic was examined. In multi criteria
decision making problems that include uncertainity, may be take place two cases:
first, values of criteria belonging to alternatives can be measured as numerical;
second, values of criteria belonging to alternatives cannot be measured as numerical.
In both cases, qualitative criteria are represented with fuzzy sets and decision is
maked by executing necessary fuzzy logic operations on these sets for each
alternative. For complex multi criteria problems which have two kind of criterias,
The Fuzzy Multi Attribute Mixed Decision Making Model was developed.
According to this model, intermadiate decision results are produced with respect to
each group where alternatives have weighted criteria and then these results are
aggregated by using fuzzy operation and thus final optimal alternative is selected. In
the thesis, decision is maked by ranking of alternatives according to their importance

degrees beginning from most suitable alternative. Developed model has been realized



in framework of The Decision Support System.
Proposed model, has been applied for selection of a player for basketball teams.

Obtained results prove that making decision is consistently and reliablet.

Key Words : Uncertainity, Multi Attribute Decision Making, Fuzzy Set, Analytical
Hierarchy Process, Decision Support System
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1. GIRIS

Belirli alternatifler igerisinden, istenilen 6zelliklere(kriterlere) gére uygun bir
alternatifin diger alternatifler arasindan segilmesi islemi bir karar verme islemidir.
Her kararin bir sonucu vardir. Giinliik yagantida ortaya ¢ikan problemler genellikle
ekonomik, sosyolojik ve psikolojik karakterler tagirlar. Bu tiir problemlerin nedenleri
fiziksel veya kimyasal olaylarm olus nedenleri kadar agik bir bigimde ortaya
konulamaz ve bu tiir problemlerin tanimlar1 zaman ve ortama gore farklilagsmaktadir.
Herhangi bir kararin verilebilmesi igin segim yapilabilecek alternatiflerin olmas:
gerekmektedir. Aliacak olan kararlarin sonuglari karar veren tarafindan kesin olarak
genellikle bilinemez. Karar vericinin verecegi kararin sonucu olduk¢a 6nemlidir. Bu
yiizden verilecek olan kararda rastlantilar veya zayif 6nseziler esas olmamahdir.
Karar vericinin verecegi kararlara yeterli miktarda dogru bilgiler esas olmali ve bu
bilgiler bilimsel yontemlerle degerlendirilmelidir. Alternatiflerin ve kriterlerin
boyutlarinin artmast durumunda karar verme gii¢, zaman alict ve pahal bir islem
olabilir.

Karar verirken bazi problemlerin ¢6ziimiinde alternatiflerin segimi igin tek
bir kriter degil birden fazla kriter mevcut olabilir. Bunun igin karar verici bu tir
problemlerde Cok Kriterli Karar Verme(CKKYV) tekniklerine ihtiyag duymaktadir.

Istatistiksel CKKV yontemlerinde karar verme, alternatiflerin belli bir kritere
iliskin degerlendirilmesi onlarin bu kritere iligkin sahip oldugu gercek sayilarla veya
belli bir olasilik degerine gére yapilir ve sayisal sonuglara gdére herhangi bir
alternatif, tiim kriterleri tatmin eder veya etmez klasik mantifiyla karar verme
gergeklesir. Nicel olarak tamimlanan béyle kriterlerden farkhi olarak sadece sdzel
ifade edilebilen ve belirsizlik igeren, yani kesin olarak tanimlanamayan nitel
kriterlerin s6z konusu oldugu problemler de mevcuttur. Bu durumda alternatiflerin
béyle kriterlere iliskin aldigy degerler onlarn siibjektif olarak derecelendirilmesi ile
yapilir. Bunun igin nitel kriterlerin 6nce fuzzy kiimelerle temsil edilmesi ve sonra
alternatiflerin bu kiimelere {iyelik degerlerinin belirlenmesi ile belirsizlik ortaminda
karar vermeye imkan saglamlir. Kriterleri temsil eden fuzzy klimeler asagidaki gibi
iki bigimde olusturulur:



a) Alternatiflerin her bir nitel kritere ait degerleri sayisal olarak 6Slgiilebilir ve
bu degerler karar vericinin siibjektif goriislerine gére degerlendirilerek iiyelik
degerleri bulunur.

b) Alternatiflerin her bir nitel kritere ait degerleri sayisal olarak dlgiilemiyor ve
alternatiflerin ilgili kritere gére ikili kargilagtirmas: karar vericinin siibjektif
goriislerine gore yapilir ve buna gore liyelik degerleri bulunur.

Tezde CKKYV tekniklerinden olan Cok Nitelikli Karar Verme modeli ele almmagtir.
Yukarida belirtilen iki bigimde nitel kriterlerin temsil edilmesinin s6z konusu oldugu
karmagik problemler i¢in bu modele gore tiim kriterler dnce iki ilgili gruba aynlir ve
alternatifler bu gruplara goére fuzzy mantik islemleri uygulanarak ayn ayn
degerlendirilir ve elde edilen ara karar sonuglar1 birlestirilerek nihai karara ulagilir.
Karar verme sadece optimal alternatifin segilmesiyle degil, tiim alternatiflerin
Onceliklerini dikkate alarak onlarin en uygunundan itibaren siralanmasiyla
sonuglanir.

Karar verirken, se¢gme yetenegini daha iyi kullananlar daha uygun
segenegi(alternatifi) sececekler ve daha olumlu sonuglara ulagacaklardir. Dogru ve
tutarli kararlarin aliabilmesi, o kararlarin alinabilmesi igin gerekli olan bilgilerin
dogru, etkili ve zamaninda degerlendirilmesine baglidir. Bu da bilgi sistemlerinin
tasarlanmasiyla miimkiindiir. Karar Destek Sistemleri(KDS) bir bilgi sistemi olup,
ozellikle belirsizlik seviyesi yiikksek olan Kkararlar icin analitik model(ler),
veritabanlar1 ve karmasik SQL sorgulart kullanarak karar vericiye destek saglayan
sistemlerdir. Dolayisiyla, KDS vasitasi ile karar verirken siiphesiz sonuglarin daha
dogru ve tutarli olmasim ve zamandan tasarruf yapilmasimi saglanacaktir. Bu
nedenle tezde gelistirilen g¢ok kriterli karma karar verme modeli KDS ortaminda
tasarlanmigtir.

Onerilen Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme modeli, sézel olarak ifade
edilen nitel kriterler baz alinarak, basketbolda adaylar igerisinden oyuncu segimine
uygulanmigtir ve bu modele gore bilgisayar ortaminda Karar Destek Sistemi
gelistirilmis ve karar verme, en uygun alternatiften(oyuncudan) itibaren onlarin
tercih derecesine gore siralanmasi ile yapilmistir. Sonuglar, karar vermenin tutarh ve

saglikli oldugunu kanitlamistir.



2. KLASIK KARAR VERME KURALLARI VE MODELLERI

2.1 Karar Verme

2.1.1 Tanim

Karar kelimesinin ¢ok ¢esitli anlamlar1 vardir ve bu anlamlar bu kelimeyi bir

avukatin, bir ig adamimn, bir psikiyatrisin ya da istatistik¢inin kullamimina gore

degismektedir. Birine gore yasal bir durum, digerine gére matematiksel bir model,

Obiiriine gore dogal bir davramis ya da bilgiyl islemenin bir sonucu olabilir.

(Zimmermann, 1996)

Tipik bir karar verme asagidaki araglardan olusmaktadir:

Karar verecek kisi veya kisiler,
Amag,
Secenekler(Alternatifler),
Kriterler (Ortamlar),

Gergeklegsme olasiliklari,

Deneyler,

Karar kurals,

Sonug.

Karar verme, tercihler yapma sanatidir. Birden fazla boyutlu olan olay ve

olaylarin varoldugu durumlarda segim yapmaktir. Karar vermenin &zellikleri
sOyledir: (Bagirkan, 1983)

Problem veya problemlerin ¢dzlimiinii amaglayan bir iglemdir,

Bir taraftan bir degerlendirmenin sonucu, diger taraftan, yeni bir olayn
baglangi¢ noktasini saglayan bir iglemdir,

Gegmisi degerlendirerek gelecek i¢in yapilmus bir iglemdir,

Planlama ve programlama islemidir,

Bireysel veya grup olarak yapilan bir iglemdir,

Sonucu kesin olarak saptanamayan olaylar tireten bir islemdir,

Cesitli mantiksal analizlerin yer aldig1 bir iglemdir.



2.1.2 Karar Verme Siireci

Karar verirken agsafidaki Sekil 2.1°de goOsterilen agamalarin tek tek
gergeklestirilmesi gerekir. (Engelkiran, 2001)

— Problemin Farkina Varma

!

) Problemi Tamimlama
h 4
» Alternatifleri Gelistirme
\ 4
» Alternatifleri Degerlendirme
L En lyisini Segip Uygulama

I

—  — Karan Degerlendirme

Sekil 2.1 Karar vermenin agamalari

2.1.3 Cesitli Durumlarda Karar Verme

Karar verirken nasil bir ortam i¢inde bulunuldugunun saptanmasi gerekir.
Karar verme ortamlan {i¢ gesittir;

-Belirlilik ortaminda karar verme,

-Risk ortaminda karar verme,

-Belirsizlik ortaminda karar verme.

Simdi bu ortamlar tek tek ele alalim:



2.1.3.1 Belirlilik Altinda Karar Verme

Belirlilik durumunda verilecek kararlar igin, ortaya konulan her segenegin
sonuglarma iligkin tam bir bilgi vardir. Belirlilik durumunda herhangi bir kararin
verilebilmesi igin, karar vermede kullanilacak biitiin uygun segenekler ve bunlarin
sonuglar1 tam olarak bilinmelidir. Bu kogul belirlilik durumunda karar vermenin tek
ozelligidir. Burada tiim uygun segeneklerin ortaya konulmasinda gii¢liikk olabilir.
Secgeneklerin eksik ortaya konulmasi olumsuz sonuglart dogurabilecek kararlarin
verilmesine neden olabilirr Bu tip bir karar alma problemi tam olarak

belirli(deterministik) bir yapiya sahiptir.

2.1.3.2 Risk Altinda Karar Verme

Olasiliklar g6z Oniinde tutularak yapilan strateji se¢imine risk
ortaminda(stokastik) karar vermedir. Kararlar, gogu zaman belli bir oranda riskin
oldugu durumlarda verilir. Diger bir deyisle, belli bir Sl¢lide risk tasiyan olaylara
iliskin karar verme durumuyla sik¢a karsilagiimaktadir.

Risk durumunda Kkararlar, belli sayidaki kriterde belli sayida
alternatifin(segenegin) belli bir risk degerine sahip olarak meydana gelecegi
varsayimina gore verilir. Herhangi bir kriterde en uygun segenegin segilmesi kesin
olarak bilinmiyorsa bu tiir karar verme belli bir oranda risk tasir. B6yle durumlarda
risklerin(olasiliklarin) degerleri bilinmektedir. Riskler ya énceki donemlerden elde
edilen bilgiler iizerinden veya benzer olaylara iligkin bilgilerden yararlanarak
hesaplanmaktadir. Risk durumunda karar vermede en uygun sonucun segiminde
“Beklenen Deger” esas olarak alinmaktadir.

Risk durumunda karar vermede, kimi durumlarda beklenen degerler
birbirlerine esit olarak elde edilebilir. Bu gibi durumlarda esit beklenen degere sahip
olan segeneklerin standart sapmalar1 hesaplanir ve en kiigtik standart sapma degerine
sahip olan segenek en uygun sonucu saglayan secenek olarak belirlenir. (Bagirkan,
1983)

2.1.3.3 Belirsizlik Altinda Karar Verme

Cesitli karakterdeki problemlerin ¢ozitimlenebilmesi igin verilen kararlarn

arzu edildigi bi¢imde gergeklesmesi kesin bir sekilde tamimlanamayan etkenlere



bagl ise, béyle durumlarda belirsizlik durumunda karar vermeden sdz edilmektedir.
Diger bir yaklagimla, kriterlerin ve segeneklerin nasil bir sonu¢ verecegi karar
verecek kisi tarafindan bilinmezse, burada meydana gelecek sonuglara herhangi bir
olasilik degeri verilemez. Bu nedenle, b6yle ortamlarda belirsizlik durumunda karar
verme kurallar: gegerli olmaktadir.

Belirsizlik durumunda karar vermede her bir segenek problemin ¢dziimiinde
kullanilacak olan kriterlere gore birden fazla sonug saglayabilir. Fakat bu sonuglarin
hangi oranda gergeklesebilecegine iligkin sayisal bir deger(olasilik) bilinmemektedir.
Risk durumunda karar verme ile belirsizlik durumunda karar verme arasindaki fark;
risk durumunda karar vermede kriterlerin meydana gelebilmelerine iliskin olasilik
degerleri bilinmektedir. Diger taraftan, belirsizlik durumunda karar vermede kriter
olasiliklan bilinmemektedir.

Belirsizlik durumunda karar vermede; sonuglara belli bir olasilik degerinin
verilmesi i¢in karar veren iki tiir olasilik dagilmasindan bir tanesi kullanirlar. Bunlar;
olaylara iligkin Onceki deneyler veya bilgilerden yararlanarak hesaplanan
olasiliklarin olusturdugu “Objektif baglangic olasilik dagilimi” ve olaylara iligkin
6nceden hicbir deney ve bilginin olmadig1 durumlarda ise sonuglara iligkin olasiliklar
kigisel inanglara veya varsayimlara gore belirlenecektir. Yani sonuncu durumda,
olasiliklar siibjektif degerlere gére saptanacaktir. Boyle durumda “stibjektif baglangig
olasilik dagilimi” sonuglarm olasiliklarim belirlemis olacaktir. Stibjektif baglangi¢
olasilik dagilim ile saptanan olasilik degerleri kisilerin yargilaria bagh oldugundan
aym olay i¢in farkl olasiliklar saptanabilecektir. Bu bakimdan, stibjektif baslangic
olasilik dagilimiyla saptanan olasiliklar degisken karakterlerdir. (Bagirkan, 1983)

2.1.4 Karar Verme Kurallan

Karar kurallari, karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullamlacak alternatiflerin
hangisinin en uygun alternatif oldugunu saptayan kurallardir. Bir veya daha ¢ok
karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullamilmak tizere ortaya konulmug
alternatiflerin sayisal degerlerinin hesaplanmasi igin gesitli kurallar ortaya ¢ikmistir.
Bu kurallara karar verme kurallar1 denilmektedir. Karar verme kurallarinin 6zellikleri
birbirinden farklidir. Diger bir agiklama ile, her karar verme kurali her gesit karar

problemine uygulanamaz. Karar kurallarinin tlimiiniin amact; ya en yliksek kazanci



veya en az Odeme veya zarari saSlayacak segenefi saptamaktir. Karar verme
kurallarindan bir tanesini bir karar verme problemine uygulamadan o6nce, karar
probleminin tiiriinti saptamak gerekmektedir. Asagida yer alan karar kurallan karar
verme problemlerinin ¢dzlimlenmesinde kullamilan kurallardir: (Bagirkan, 1983)

e Minimaks Kurali

e Maksimin Kurali

e Savage Kurali

o Maksimaks Kurali

e Hurwicz Kurah

o Laplace Kural

e Bayes Kurali

a) Minimaks Kuralh

Minimaks kuralma gore; biiyiik zararlardan korunmak isteyen karar verenler,
maksimum zarar1 minimize etmeye ¢aligirlar. Bu karar kural: karar verenleri biiyiik
hata maliyetlerine karsi koruyabilir. Karar matrisinin degerleri maliyet degerlerini
gosteriyorsa bu takdirde, maksimum maliyetler arasindan minimum olan maliyet

segilir.

b) Maksimin Kurah

Bu kurala kétiimserlik kural da denilir. Maksimin kuralina gore karar vermede;
karar problemi ile ilgili olan biitlin kombinasyonlardan en kétiisliniin meydana
gelebilecegi kabul edilir. Bu nedenle karar verici, en az ko6t durumu temin
edebilecek olan kombinasyonu belirlemek isteyecektir. Kotlimser bir goriise sahip
olan bu kuralda, karar verici en iyi duruma, minimum gelirlerin maksimumunu
segmek suretiyle ulagabilecegini kabul etmektedir. BSylece karar verenler, minimum

gelirlerini maksimum yapmis olacaklardir.

¢) Savage Kurah

Bu karar kuralina pismanlifi en az yapma kurali da denilmektedir. Bu karar
kuralinda karar verenlerin verdikleri kararlarin sonuglarindan memnun olmamalan

ele alinmaktadir. Karar veren herhangi bir karardan elde ettigi sonugtan memnun



olmayabilir. Bu durumda, yeni bir kararla, &nceden verilen karardan pisman
olunabilir ve degisik bir stratejiye sahip olunmak istenebilir. Savage, bu arzudan
hareketle pismanhifi minimuma indiren kurali ortaya atmistir, Pismanhik kurals;
gergek olarak ulasilan degerle olmasi muhtemel olan durumun olasiliinin bilindigi
zaman segilecek stratejilerin degeri arasindaki fark ile &lgiiliir. Odemesi en yiiksek
durumun meydana gelmesi halinde bu durumun se¢ilmemesi, karar vericinin pigsman
‘olmasma neden olacaktir. Pigmanlik kuralinda, 6deme matrisi pismanhk matrisi
sekline gevrilecek ve sonra pismanlik matrisinde, minimaks kuralinin uygulanmasi

ile en uygun strateji segilmis olacaktir.

d) Maksimaks Kurah

Karar verenlerin bir kism iyimser goriige sahiptir. Bu goriise sahip olan karar
verenler karar kural1 olarak maksimaks kuralim verecekleri kararlarda kullanirlar. Bu
karar kuralma “iyimserlik” kurali da denilmektedir. Maksimaks kuralma gore; ilk
olarak, mevcut kombinasyonlar arasindan maksimum degerli kombinasyonlar segilir.
Sonradan, bunlarin arasindan da maksimum geliri temin eden kombinasyon en uygun
kombinasyon olarak saptanir. Bu karar kurali, cok fazla iyimser diisiinceye sahip
olan karar vericiler igin ¢ekici olabilir. Buna karsilik, fazla iyimser olmayan ve

Sleiilii kararlar alan kimseler tarafindan uygulanmaktadir.

¢) Hurwicz Kurah

Leonid Hurwicz tarafindan ileri siiriilmiis olan bu karar kuralinda, karar
verenlerden bazi kimselerin, agin iyimser ve asir1 kotiimser diistincelere sahip olan
karar vericilerin arasinda bulunduklan diigiincesi agirlik kazamr. Bu karar kurals,

minimaks ve maksimaks karar kurallarinin birlestirilmesinden meydana gelir.

f) Laplace Kurah

Laplace Karar Kuralina “Rasyonellik ve Eg Olasilik” kurali da denilmektedir. Bu
karar kuralinda; herhangi bir ortamin olasiliginin diger ortamlarin olasiliklarindan
fazla veya az olabilecegine iligkin bir nedenin olmamasi halinde, biitlin ortamlarin

olasiliklarinin esit olabilecegi diistincesi agirlik tagimaktadir. Bu karar kuralinda



Thomas Bayes’in esit olasiliklar varsayimi kullanildigindan kurala Bayes-Laplace
karar kural1 da denilmektedir.

g) Bayes Kurah

Bayes kurali, Bayes Teoreminin bir uygulamasidir. Bayes teoremi, bir durum ve
bu durumun bilinen olasilik degerinden faydalanilmak suretiyle onu meydana getiren
nedenlerin olasihklarmi hesap etme olanagmi saglayan bir teoremdir. Onceden
bilinen olasiliklar kosulsuz olasiliklardir. Bu olasiliklar karar verenlerin deger
yargilarina gére belirlenmig olasiliklardir. Bu bakimdan bu tiir olasiliklar “siibjektif
baslangi¢ olasilik dagilimi” olustururlar. Bayes kurali kosullu olasilik teoreminden
yararlanmak suretiyle ortaya konulmustur. S6yle ki:

Kriterlerimiz C;,C,, Cs, ..., C, olsun. A;’de alternatiflerimiz arasindan herhangi
bir alternatif olsun. A; alternatifinin tiim kriterler i¢in olasihigr (j=1,2,...,n, i=1,2,..,m)
su sekilde hesaplanir:

P(C,)P(4,/C,)
P(C)P(4,/C)+P(C,)P(4,/C,) +...+ P(C,)P(4,/C,)

P(4)=P(C;/ 4)= 2.1
Bayes kurali ile kararlarin alinabilmesi icin; karar verenler, karar probleminde yer
alan her alternatif i¢in tiim kriterleri saglamas1 olasihigini hesaplamalidir. Bu
formiilden elde edilen olasilik degerlerine gore en uygun alternatif, en yiiksek

olasilik degerine sahip alternatif olarak bulunur.

2.2 Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kiriterli Karar Verme(CKKYV) Ydontemleri; 1960'h yillarda, karar verme
islerine yardimci olacak bir takim araglarmn gerekli goriilmesiyle gelistirilmeye
baslanmugtir. Segimde ulasilmak istenen hedefi bir gok parametrenin belirledigi ve
se¢im ig¢in deBerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine has avantajlarnin
bulundugu durumlarda karar verme isi ¢ok zor bir durum olacaktir. Bdoyle
durumlarda karar1 verecek olan kisi ya tiim bu kararsizhik sikintisindan kurtulmak
icin saglikli olup olmadifim 6nemsemeden bir karara varacak; ya da uzun ve
rasyonel olmayan analizler sonunda kusku icerisinde bir karara varacaktir. CKKV

yontemlerini kullanmaktaki amag alternatif ve parametre (kriter) sayilarinin fazla
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oldugu durumlarda karar verme mekanizmasim kontrol altinda tutabilmek ve karar
sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve ¢abuk elde etmektir. (Herigcakar, 1999)
CKKV’de ilgili alternatifler kriterlere gore degerlendirilmektedir. Her bir

kriter kendine gore alternatifleri degerlendirir. Fakat CKKV’de istenen biitiin
kriterler bazinda alternatiflerin degerlendirilmesidir. Bir problemi kendisini olugturan
bilesenlere(kriterlere) belli bir hiyerarsi diizeni iginde pargalamak mevcut
alternatifleri siralamak ig¢in 6nem ve Oncelifi tespit etmektir. Bu tip bir galisma
Coklu Kritere Gore Karar Verme’dir. (Engelkiran,2001)
Klasik CKKV problemleri, karar kriterleri kiimesine gére karar alternatiflerinin
degerlendirilmesi ile ilgilenir.
Cok Kriterli Karar Verme metotlarinin tammlanmas: su sekilde yapilir:

Herhangi bir ¢ok kriterli karar verme teknigi 3 asamadan olusur:

1) Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir,

2) Kiriterlerin nispi 6nem dereceleri(agirliklar) belirlenir,

3) Her bir alternatif tlim kriterlere gore isleme girer ve siralanir. (Triantaphyllou

vd, 1998)
Tablo 2.1 Tipik Cok Kriterli Karar Matrisi
C C, Cs G
W, (W, (W3 (W,
A a1 a2 a3 2q
Ay a1 a ax |a2n
Az a3 a3 233 A3,
An a1 A 2ms (B

CKKYV problemi bir matris formatinda (Tablo 2.1) gosterilebilir. A bir mxn
karar matrisi olmak {izere, a; degerleri A; alternatifinin C; kriterine gore
performansim gosterir (i=1,2,3,...m ve j=1,2,3,..,n). Karar verici tarafindan,
kriterlerin géreceli 6nemlilik degerleri W; belirlenir( j=1,2,3,...,n). (Triantaphyllou
vd, 1998)
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2.2.1 Klasik Cok Kriterli Karar Verme Modelleri

Klasik CKKV yontemlerinde kriter ve alternatiflerin nihai degerlendirilmesi
gercek sayilarla ifade edilir ve alternatif, kriterleri tiimiiyle tatmin eder veya etmez
klasik mantifiyla karar verme gergeklesir. Tipik olarak CKKYV, alternatifler kiimesi
arasindan, karar kriterlerine gore en uygun olanmnin segilmesi ile ilgilenir. CKKV
modelleri genel olarak iki alt alana ayrihir:

a) Cok Amagh Karar Verme

b) Cok Nitelikli Karar Verme
Bu iki model arasindaki temel fark, Cok Amagh Karar Verme’de karar uzayi
siireklidir, Cok Nitelikli Karar Verme’de ise karar uzay kesiklidir.

2.2.1.1 Cok Amach Karar Verme

Cok Amaclh Karar Verme(CAKYV), karar uzayimnin siirekli olmasi ile ilgilenir.

Tipik bir o6rnek, ¢ok amagh fonksiyonlarla matematiksel programlama
problemleridir. Bu yo6ntemden ilk olarak ‘“vektér-maksimum” problemlerinde
bahsedilmigtir. (Zimmermann, 1996)
Vektdr-maksimum problemi sdyle tantmlanr:
G={g1,82,....gn} amaglarn olusturdugu kiime ve A={a;,a,,...,am} ¢6zlim uzayr yani
alternatiflerimizin kiimesi olsun.
G(a)=(gi1(a),....gn(a))  vektdrii, alternatiflerin  amaglara uyan degerlerini
gostermektedir. Maksimum G(a) vektoriinii saglayan alternatif optimal alternatif
olarak segilir:
“maksimum” {G(a)| a €A}
Vektér-maksimum optimizasyonu iki agamadan olusur:

1) Olasi alternatifler belirlenir,

2) Uygun optimal bir alternatif segilir.
Vektér-maksimum optimizasyonuna gére uygun optimal ¢&ziimiin belirlenmesi
lineer programlama problemlerinde kullamilir. Bu ¢oziime gore en ¢ok bilinen {i¢
yaklagim sunlardar:

o Fayda Yaklagim

e Hedef Programlama

e Etkilegimli Yaklagimlar
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Bu yaklagimlardan ilk ikisi, karar vericinin, bireysel amag¢ fonksiyonlar1 arasindan
kendi tercih ettigi fonksiyonu ya da fonksiyonlar1 belirlemesini 6ngoriir. Genellikle
bu iki yaklasima gore bireysel amag fonksiyonlarinin lineer kombinasyonu bizi en
yiiksek degerli faydaya ulastiracaktir. Uglincii yaklagim ise uygun optimal sonuca
ulagmak igin bireysel(kendi tercihi) degil sadece o konu hakkindaki genel bilgileri
kullanr.

2.2.1.2 Cok Nitelikli Karar Verme

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV), kesikli karar uzayina sahip problemlerde
kullanilir. Bu tiir karar problemlerinde, karar alternatifleri énceden tamimlanir.
(Zimmermann,1996)

Genel olarak CNKV modeli agagidaki gibi tanimlanabilir:

A={aj i=1,...,m} karar alternatiflerinin bir kiimesi ve C={Cj| j=1,...,n} amaglanan
hedefin kriterler kiimesi olsun.
Tamimlanan tiim kriterlere bagh kalinarak amacimza uygun alternatifler arasindan en
biiyiik dereceye sahip bir optimal alternatifinin bulunmasi gerekir.
Cogu CNKYV yaklasim asagidaki iki asamay: igermektedir:

1- Tim kriter ve karar alternatifleri i¢in hiikiimlerin (yargi) bir araya

getirilmesi(toplanmasi)

2- Bu hiikiimlere gore karar alternatiflerinin sirali olarak sunulmasi

Klasik CNKV metotlarinda alternatifler, kriterler ve sonuglar ger¢ek sayilarla
ifade edilirler. Literatiirde bir ok CNKV metotlar1 bulunmaktadir. Her bir metodun
kendine Ozgli karakteristifi vardir. Genel olarak kullamlan CNKV metotlan
sunlardir: Agirliklandiriimis Toplam Metodu, Agirliklandinlmis Carpim Metodu vs.

gibi.
a) Agirhklandiriimns Toplam Metodu

Bu metot, muhtemelen en yaygin olarak kullanilan yaklasimdir. Eger m sayida a;
alternatifimiz ve n sayida kriterimiz varsa, j. kriterin agirh® w; ve a;’nin j. kritere
gore degeri a;; ise en iyi alternatif asafidaki esitlik ile bulunur:

n
Aopr = mak > aiwi i=1,2,3,...,m., j=1,2,3,...n 2.2)
1 j=1
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Burada her bir kritere gore alternatifin degeri gergek sayisal degerdir ve o kriterin
agirligy ile garpilarak tlim kriterler igin bu degerlerin toplamlarn alimr ve sonug
degerleri bulunur. Bu degerler arasindan maksimum degeri saglayan alternatif en iyi
alternatif olarak secilir. Bu metodun dezavantaji; sadece gergek degerler kullanmasi
ve farkli boyut ve birimlere sahip problemlere uygulanamamasidir. (Triantaphyllou
vd, 1998)

b) Agirhiklandirilmis Carpim Metodu

Bu metot, Agirliklandinlmis Toplam Metoduna ¢ok benzemektedir. ikisi
arasindaki temel fark, toplama yerine ¢arpma isleminin kullanilmasidir. Her bir
alternatif, diger alternatiflerle, her bir kriter i¢in belirlenen oranla g¢arpilarak
kargilagtirilir. Genel olarak; ay ve a, alternatiflerinin karsilagtirilmas: su esitlik ile
gosterilir:

R(ax/ ap) = ll[(alq/apj)w (2.3)
j=

Burada goriildiigii gibi her bir alternatifin, bagka bir alternatifle tiim kriterlere
gore oram alinir ve bu deger iissel olarak agirhiklandirilarak tiim kriterler i¢in garpilir
ve sonug degerleri bulunur. Eger R(ay/a,) degeri, R(ay/ax) degerinden biiyiikse, tercih
yapilirken ay, a,’den dnce gelir. Bu y6ntemin avantaji, hem ger¢ek degerler hem de
géreceli degerler kullanilmasi ve tek ve ¢ok boyutlu karar problemlerine

uygulanabilmesidir. (Triantaphyllou vd, 1998)
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3. KARAR DESTEK SISTEMIi
3.1 Tanim

Bir Karar Destek Sistemi(KDS), kullanicilara bir durumu analiz etme ve karar
vermeleri i¢in bilgi saglayan bir sistemdir. Bagka bir deyisle bir KDS, farkli verileri
toplayan ve yonetici ve karar vericilere esnek destek imkani saglayan bilgisayar
tabanli sistemlerdir(Sati, 2000). Bu karar verme, uzun dénemli bir karar verme
olabilir, 6rnefin yeni bir iirlin gelistirmek igin numunelerin vzun yillar analiz
edilmesi gibi. Karar verme kisa dénemli ve taktiksel de olabilir. Ornegin belli bir
{irlin i¢in 6nerilen miktarin yeniden g6zden gegirilmesi ve degistirilmesi gibi. Konu
lizerinde caliganlar buna karar verebilirler fakat bu bilgiyi bilgisayar ortaminda
igleyen sistemler daha bilgili ve saglam karar verirler ve bdyle sistemler karar destek

sistemleridir. (Poe vd, 1998)

3.2 Karar Destek Sisteminin Ozellikleri

Dogru ve tutarl kararlarin alinabilmesi, o kararlarin alinabilmesi i¢in gerekli olan
bilgilerin iiretilmesi ihtiyacin1 dogurur. Bu da bilgi sistemlerinin tasarlanmasiyla
miimkiindiir. Karar destek sistemleri bir bilgi sistemi olup, 6zellikle belirsizlik
seviyesi yiiksek olan kararlar i¢in analitik model(ler) kullanarak karar vericiye destek
saglayan sistemler olarak tammlanmaktadir. (Cetinyokus vd, 2002) Bir KDS
asagidaki 6zellikleri igerir:

e Veri yapilar1 kullanicilar tarafindan kolaylikla anlagilabilir,

e Veri yapilan iizerinde sonradan ¢ok fazla degisiklik yapilmaz,

o Karmagik ve ¢oklu SQL sorgulan yapilabilir,

o Coklu, biiyiik ve iteratif(iterative) sonug kiimeleri desteklenir,

e Veri kaybina karg1 diizenli yedeklemeler ile veriler geri alinabilir.

e Karar vericinin yerine gegmekten ziyade, ona karar vermesinde yardimci

olur.

e Karar verme siirecinin tiim agamalarini destekler. (Poe vd, 1998)
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3.3 Karar Destek Sisteminin Temel Bilesenleri

Karar destek sistemlerinin ana bilesenleri; KDS veritabami, KDS yazilim
sistemi ve kullanic1 arayliziidiir. KDS veritabani, bir kisisel bilgisayara yerlestirilecek
kadar kii¢iik bir veritabam ya da ¢ok biiyiik veri deposu seklinde olabilir. Bir
KDS’nin bilesenleri Sekil 3.1 'de verilmektedir. (Cetinyokus vd, 2002)

Veri 6nisleme
sistemleri D1 veriler
(i veriler)

KDS Yazilim Sistemi Veri Tabam
(Algoritmalar, Yonetim Sistemi
Modeller, «—> (Sorgulama,
Online Analitik Isleme Araglan, Giincelleme,
Veri Madenciligi Araglar) Raporlama, Silme)

Kullam01

Arayuzu -
KDS

Veritabam

Kullamc1

Sekil 3.1 Karar Destek Sistemleri'nin Temel Bilegenleri

KDS veritabani, birgok uygulamalardan ya da gruplardan elde edilen gegmis
ve mevcut verilerin bir araya gelmesinden olugmaktadir. KDS yazilim sistemi, veri
analizi i¢in kullanilan yazilim araglarim kapsar. Bu sistem, KDS kullanicismnin
kolayca erigebilecegi gesitli on-line analitik igleme araglarindan, veri madenciligi
araglarindan ya da matematiksel ve analitik modellerin bir araya gelmesinden
olugmaktadir. Online analitik isleme ve veri madenciligi, veri analizinde kullanilirlar.

Veri madenciligi yazilim araglari, biiyiik veri havuzlarindaki gizli desenleri
ve iligkiler bulur, onlardan gelecekteki davranislarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar
olugturur ve kararmm verilmesinde yol gosterir. Karar destek sistemlerinde,

matematiksel ve analitik modeller model tabamim olustururlar. Model tabani,
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KDS’lerin degisik analizler yapmasi i¢in kullandifi gesitli istatistiksel, finansal,
matematiksel ve diger kantitatif modelleri igerir.

Kullanici arayiizii, karar vericilerin, KDS’lerine erigimini saglar. Kullanici
arayiizii, diyalog yoneticisi olarak da adlandirilir. Diyalog yo6neticisi, karar vericiler
(kullanicilar) ile yazilim ve donamim arasindaki iletisime yardimci olur. Kullanici,
karar destek sistemini yoneten kisidir. Kullanici, araylizii yardimryla karar destek
sistemini yonlendirmektedir. Kullanici, karar problemi hakkinda karar verici
pozisyondadir. Kullanici, ele aldig1 problemin gerekleri dogrultusunda karar destek
sistemini kullanarak sonu¢ raporlarindan veya tablo analizlerinden hareketle,

alternatif ¢6ziimler igerisinden en iyiyi bulmaya ¢aligir. (Cetinyokus vd, 2002)

Karar Destek Sistemi Yasam Dongiisii
1. Planlama(tasarlama)
Sistem hakkinda bilgi edinilmesi
Modelin ortaya konmasi(anlagilmasr)
Verinin bulunmas, diizenlenerek uygun hala getirilmesi
Veri tabam dizaym ve gelistirilmesi
Verilerin girilmesi
Veri yonetim isleminin otomatiklestirilmesi (Verinin islenmesi)

Baslangi¢ raporlariin hazirlanmasi

A R AL o

Sonug dogrulama ve test etme

10. Hatalarin giderilmesi

11. Sistemin egitilmesi

12. Islemin bitirilmesi (Poe vd, 1998)
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4. FUZZY MANTIK
4.1 Fuzzy Mantigin Temelleri

Fuzzy Kiime Teorisi, L. A. Zadeh tarafindan California Berkeley’ de 1965
yilinda olusturulmustur. Geleneksel matematigin belirlilik ile smirh diinyasini,
derecelendirme mekanizmasi ile belirsizlige dogru genisleten Zadeh, 6zellikle Uzak
Dogu’ dan yogun bir ilgi gbren ve bagarih uygulamalar1 sayesinde tlim diinyaya
yayllan bir degisimi gerceklestirmigtir. Klasik Kiime Teorisinden daha genis bir
gerceve yaratan Fuzzy Kiime Teorisi, karar vericiye daha genig bir hareket alam
saglayarak, uygulamalarin ger¢ek diinyayr yansitma becerisine ve uygulanabilirliine
katkida bulunmustur.

Zadeh’in Onerisi, 6zellikle Uzak Doguda biiylik ilgi gérmiis ve bagarili
uygulamalan sayesinde tiim diinyaya yayilarak bir paradigma degisimi yaratmugtir.
Bir paradigma, smrlari belirleyen kurallar ve talimatlar kiimesidir. Bu snirlar,
problemleri ¢6zmede bagarili olmak i¢in ne yapilmasi gerektigini sGyler. Fuzzy
Kiime Teorisi, belirsizlik adina yapilan varsayimlarla fazlaca basitlestirilen ve sanal
bir ortamda yasatilan modellerin gelistirilmesi, bdylece gergek diinyanin karmagik
sistemlerinin ¢ozlimlenmesi igin ortaya atilmistir. Bu yeni paradigma, karar vericiye
sadece, verilen kisitlar altinda alternatiflerin degerlendirilerek sistemin optimize
edilmesinde degil, aym1 zamanda yeni alternatiflerin gelistirilmesinde de yardimci
olur. Zadeh, fuzzy kiime kavrammmi, bir kiime igerisinde sekillendirerek reel bir
dogruda araliklar olarak tanimlamistir. Fuzzy kiimeler, tiyelik i¢in yeterli kriterlerin
olmadig1, yetersiz tamimlanmig nesnelere uygulamir. Bu gibi kiimelerin
tammlanmamis sinurlar vardir. Oyle ki, kiime igindeki bu nesnelerin kiimeye ait olup
olmadiini tamimlamak imkansizdir. Bu tiir bilgi eksiklikleri matematiksel
modellemeyi giiclestirmekte hatta imkansiz hale getirmektedir. Gergek hayatta
kargilagilan bazi nesneler, net olarak tanimlanmis tiyelik kriterlerine sahip degildir.
Ornegin, elemanlar kartal, sahin, serge olan kuslar kiimesine fasulye, fil ve yilamn
girmeyecegi agiktir. Bununla birlikte yarasa ve penguen igin bunu séylemek o kadar
kolay degildir. Elbette ki, 1 den ¢ok daha biiylik reel sayilarin toplulugu, giizel
kadinlarin toplulugu veya yakisikli erkekler toplulugu bilinen matematiksel anlamda
kiimeler veya simflar olusturmaz. Fakat, gercek yasamda, kesin olmayan sekilde

tanimlanan topluluklar veya kiimeler, insan diisiiniistinde 6nemli bir rol oynar. Iste
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Fuzzy Kiime Teorisi, yukaridaki gibi kesin sinirlar1 olmayan problemleri tammmlamak
ve ¢ozmek igin geligtirilmistir. Klasik Kiime Teorisinden daha genis bir ¢ergeve
yaratan Fuzzy Kiime Teorisi, potansiyel olarak ta daha genis bir uygulama alanina
sahiptir. (Paksoy, 2002)

4.2 Belirsizlik Kavram

Istatistiksel teori, Fuzzy Kiime Teorisi, Olasilik teorisi gibi matematikte ele
alinan bir ¢ok konunun temelinde belirsizlik kuramni vardir. Giinlik
konugmalarimizda kullamlan kelimelerin tamiminda yatan belirsizlik, vurgularin
sayisal olmamas1 belli esneklikler saglar. Fuzzy mantik, kurallarin eksik veya
“Fuzzy” olarak tanimlandigi durumlarda kullanilan bir akil ylirlitme yontemidir ve
etkin olarak kullanilabilmesinin en Onemli sebebi ise dilsel belirsizlikten
kaynaklanan durum ve olaylarin esnek kurallar ile temsil edilebilmesinden
kaynaklanir. Temel iletisim aractmiz olan dil kesin olmaktan ¢ok wuzaktir.
Kullandigimiz sifatlar algilamaylr daha yalin hale getirmeyi saglarken, siniflandirma
yapmak ifadeleri yanls kilar. (Oztiirk, 1999)

Omnegin orta gelirli bir aileyi ayda 500 milyon geliri olan bir aile olarak
nitelendirmek miimkiindiir. Bu durumda 490 milyon geliri olan bir aileyi dar gelirli
siifina, 510 milyon geliri olan bir aileyi de yiiksek gelirli simifina dahil etmek ne
derece dogrudur? Iste fuzzy mantik bu durumlarda devreye girerek akil ylirtitmeyi
saglar. Ciinkii kesin ayrimlara girmektense fuzzy mantigin temelinde derecelendirme
vardir.

Burada s6zii edilen smiflandirma tiirlerinin kesin smirlarni yoktur. Bu
simiflandirmalar genellikle belli bir aralik ve hassasiyet ile baglantilidir. O halde
yasadigimz diinyayr iiyelik dereceleri ile simflandirma dogal diisiince tarzidir.
Ornegin bir insaat mithendisi gagdas, konforlu binalar inga ettigini savunabilir.
Burada kullanilan konforlu ve ¢agdag sifatlani Fuzzy kistaslardir. Ya da igverenlerin
2000 yilmin ilk yansinda maas zamlar: bu sene yaptifimiz zam oraninn iizerinde
olacak” ciimlesindeki maas zammi kesin olmamakla beraber bir 6nceki seneden daha
yilkksek olacagi anlagilmistir. Bu artis igveren kesimi tarafindan tatmin edici
bulunurken, ¢aliganlarin bir kismi bu artigtan ¢gok da memnun kalmayabilir. Aslinda
her iki tarafta aym amag i¢in maaglarda yapilacak diizenleme igin bir araya gelmis
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olmasina ragmen iki tarafin beklentileri farkli oldufundan g¢ikarimlari da farkh
olacaktir.

Fuzzy mantik, belirsizlifin oldugu, kesin ¢izgilerle simrlayamadifimiz her
durumda kullamlabilir. insan mantifim miihendislik ¢6ziimlerine uygulamak igin
matematik bir modele ihtiyag vardir. Fuzzy mantik bdyle bir matematiksel model
olarak gelistirilmistir. Insanmn karar verme ve degerleme siireglerinin algoritmik
formda gsterimini saglar. Fuzzy mantign yapabilecekleri de smrhdir. Insan
diigtincesinin, fantezilerin ve yaraticiligin Fuzzy mantik ile tlimiiyle taklit edilmesi
imkansizdir. Bununla birlikte Fuzzy mantik, bir durum i¢in, ayn1 durumlar i¢in daha
6nceden tamimlanmus kurallar kullanarak ¢6ziim {retebilir. Yani, teknik bir sistemin,
belirli, kesin durumlarda istenilen performansa ulagmasi ig¢in gerekli kurallar

tammlanabilirse, Fuzzy mantik etkin bir sekilde bu bilgiyi ¢6ziime gevirecektir.

4.3 Fuzzy Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar
4.3.1. Fuzzy Kiime Teorisi

Klasik matematikte karsilasilan bir kiime Z={x|x=2y+1, y dogal sayi}olsun.
Agikca goriilmektedir ki, Z tiim tek dogal sayilarin kiimesidir. Béylelikle, her hangi
bir x dogal sayis1 eger tek ise Z’nin elemam olacaktir. Aksi halde, Z’nin bir elemam
degildir. Bu durum asagida birinci eleman sayiyr gosteren siral bir ¢iftte, virgiilden
sonra 0 ve 1 ile gosterilmistir.
7Z={(1,1),(2,0),(3,1),(4,0)....}

Goriildiigii tizere, klasik bir kiimede bir eleman ya o kiimeye ait olmakta veya
ait olmamaktadir. Halbuki fuzzy kiimelerde, aidiyetin bir derecesi s6z konusudur. Bu
derece “iiyelik derecesi” olarak ifade edilir ve [0,1] aralifinda siireklidir. Gergek
diinya, kesin smirlart olmayan kiimeleri karsimiza ¢ikarir. Kiimenin elemanlarmin
verilen kiimeye kismen ait olmasini kabul eden fuzzy ktimeler, bu noktada klasik
kiimelere gore agik bir avantaj saglar. (Paksoy, 2002)

U, elemanlar “x” ile gosterilen bir evrensel kiime olarak tanmimlansin. U’nun klasik

bir alt kiimesi olan Z igin iiyelik, karakteristik fonksiyonu ile gosterilir ve (0,1)

arasida agagidaki gibi degigmektedir:

pz(x)= | 1 Egerx eZise 4.1)
0  Aksi halde
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Eger kiime degerinin gergekten [0,1] aralifinda olmasina izin verilirse, Z
kiimesi “Fuzzy Kiime” olarak isimlendirilir. pz(x), x in Z kiimesi igindeki iiyelik
derecesidir ve pz(x)’in bire yakin degerleri i¢in x’in Z kiimesine {iyeligi artar.

Z fuzzy kiimesi, diizenli ikililer klimesi ile karakterize edilmisgtir.

Z={(X,H2(X)),X€Z} (42)

Yukaridaki gosterim yerine Zadeh , aym1 zamanda agagidaki gésterim seklini
de 6nermigtir. Z sonlu bir kiime oldugunda { x1, X3, X3,.00vee. Xn } Z fuzzy kiimesi su
sekilde belirtilir:

Z=uz (X1 X1+ ceereenes +uz (Xn ) X0 =2 Wi (X1 )/ X 4.3)

Bu kavramlan su 6rnekle daha agik hale getirmek miimkiindiir. Aym
uzunluga sahip dort erkek 6grenciden olugan bir 6rnek uzay verilsin.
U={ Ahmet, Hasan, Hiiseyin, Mehmet } 6grencilerin agirliklari ise agagidaki gibi
olsun.
Ahmet (56 kg), Hiiseyin (66 kg), Hasan (74 kg), Mehmet (82 kg)
“Sisman erkek Ogrenciler” &nermesi ele alindifinda, sisman erkek Ogrenciler
kiimesine dahil olan &grencilerden fuzzy bir kiime olusturulmas: gerekir. Ancak bu
onerme “sigman” bulamk kavramimi igermektedir. Ismi gegen 6grencilerden
hangilerinin bu fuzzy kiimenin elemam olacag1; 68rencilerin bulundugu cografyadan,
ait olduklar1 etnik gruba kadar genis bir aralikta degisen kriterlerin etkisine baghdir.
Uzman goriigii gerektirmeyecek genel bir konu oldugu igin, keyfi olarak yapilan bir
degerlendirme ile &3rencilerin bu kiimeye aitlik dereceleri asagidaki gibi
gosterilebilir:
B={ (Ahmet, 0.2), (Hiiseyin, 0.4), (Hasan, 0.6), (Mechmet, 0.8) }
veya diger bir gdsteriminde;
B= 0.2/ Ahmet +0.4/ Hiiseyin + 0.6/ Hasan + 0.8/ Mehmet
B fuzzy kiimesinin iiyelik derecelerini géstermek igin asagidaki gibi fuzzy kiime
teorisinde {iyelik fonksiyonu olarak adlandinilan bir p(x) fonksiyonu (Sekil 4.1)

gizilebilir.



21

1
0.9 - ﬂ
0.8 - 08

0.7 4
08 38
0,5 1
0,4 4 04
0,3 -
0,2 - 0.2
0,1 4
0 e S—aa— r ' ' r . :
20 30 40 50 58 668 74 82 90 100

Derecesi

Uyelik

Kilogram

Sekil 4.1 Sisman Erkek Ogrenciler Fuzzy Kiimesi Uyelik Fonksiyonu
4.3.2 Uyelik Fonksiyonu ve Bicimleri

Uyelik fonksiyonlan, kiimedeki elemanlar kesikli veya siirekli olsun bir
fuzzy kiimedeki bulanikligi karakterize eden fonksiyonlardir. Temel olarak tiyelik
fonksiyonu bir fuzzy kiime i¢in bulaniklif1 olusturacagindan bunlarm tamm fuzzy
6zellik ya da islemin esasidir.

Uyelik Fonksiyonlarinin Ozellikleri:

Tanmmindan da anlagilacagn gibi tiyelik fonksiyonu, belirsizligi ya da
bulaniklig1 bir fonksiyon halinde kurala oturtmaktadir. Belirsizligin bir fonksiyona
baglanmasi igin Oncelikle belirsizlik fonksiyonunun o6zelliklerinin belirlenmesi
gereklidir. Fuzzy kiimelere ait iiyelik fonksiyonlarina iligkin kesinlik tasiyan tek bir
fonksiyon tamimlanamamakta ve yapilann alabilecegi degerlere gore farklilik
gostermekle birlikte biitiin iiyelik fonksiyonlarmin tizerinde tagimalan gereken
ozellikler agagidaki gibi 6zetlenmistir;

i) Normallik : Bulanik bir kiimenin alabilecegi en biiytik liyelik derecesinin 1
olmasi durumu s6z konusu bulanik kiimeye normallik 6zelligi kazandirir. Normallik
dzelligi gostermeyen bir bulanik kiime normalaltidir. Normal alt1 bir bulank kiime,
bos kiime olmamasi kogulu ile her bir tiyelik derecesinin en biiyiik iiyelik derecesine

boliinmesi sonucunda normal bir kiimeye doniistiiriilebilir.
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ii)Monotonluk : Uyelik fonksiyon degeri 1 olan x elemanina yakin degerleri
bir kiime altinda topladiimizda olusacak bulamik kiimenin tiyelik fonksiyonuna ait
degerler x’e yaklastikga 1’c yaklasir. Ayn1 sekilde , liyelik fonksiyonuna ait degerler
x’ten uzaklagtikga 1’den uzaklagir. Bu durum, fonksiyonun monotonlugu seklinde
Ozetlenir.

iii) Simetri : x’e yakin(iiyelik fonksiyon degeri 1 olan eleman) degerlerin
olugturdugu bulanik bir kiimede x’in sagindan ve solundan esit uzakliktaki degerlerin
iiyelik dereceleri birbirine egittir.

Uyelik fonksiyonlan birgok farkla sekillerde olabilir. Ozel bir seklin uygun
olup olmayacagimi tespit etmek caligilan uygulama alani tarafindan elde edilen
verilerle belirlenir. Fakat birgok uygulama bu tiir sekil degisikliklerine kars1 ¢ok
fazla duyarlilik géstermezler. Hesaplama agisindan getirdigi kolayliklar g6z 6niine
alinarak istenilen sekilde tiyelik fonksiyonunun segilmesi, fuzzy kiime teorisinin
esnekligini yansitmasinda 6ne ¢ikan bir durumdur. Fuzzy kiimelerde sik kullanilan
tiyelik fonksiyonlar sunlardir:
¢ S-Fonksiyonu
e 7-Fonksiyonu
e T-fonksiyonu(Uggen form)

e Yamuk Form

Simdi bu fonksiyonlar tek tek ele alalim:

U= Evrensel kiime

u= evrensel kiimenin bir eleman

pr= fuzzy kiime fonksiyonu (liyelik fonksiyonu)
pr : U-[0,1]

F= Fuzzy kiimesi
F={(v, pe(w) | uel)

a) S Fonksiyonu
0 icin  u<a
[2[(u-a)/(c-a)]2 icin a<u<b (4.4)
S(wa,b,0)= * s .
[1-2[(u-c)/(c-a)] icin  b<u<c

1 igin  uw>c



u
Sekil 4.2 S Fonksiyonu
b) n Fonksiyonu
Aub,c)= | S(u; ¢-b, c-b/2, ¢) icin u<c
1-(u; ¢, ctb/2, ct+b) igin u=c
7]
A
], N
0.5 Fge=b——=j
| |
I I |
c-b c-b/2 c ctb/2 ctb
Sekil 4.3 7 Fonksiyonu
¢) T Fonksiyonu
0 icin u<a
V(e . <
T(u; a, b, c) = (u-2)/(b-a) igin  a<usb
(c-u)/(c-b) icin  b<u<c
.0 icin  uwc
» u

a b c
Sekil 4.4 T Fonksiyonu
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(4.6)
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d) Yamuk Fonksiyonu
(o ..
i¢in u<a
- - ici <u<b
Y(u; 2, b, c,d)= (u-a/)(b-a) igin a<u
{1 icin  b<u<c 4.7)
(d-u)/(d-c) igin c<u<d
X 0 icin  ux>d
44
] e ————
0 7 b ¢ d :
Sekil 4.5 Yamuk Fonksiyonu

Yukarida anlatilanlara gore tiyelik fonksiyonlar1 hakkinda asagidaki g¢ikarimlar
yapilabilir:

i) Biitlin iiyelik fonksiyonlan siireklidir.

ii) Biitiin iiyelik fonksiyonlari [a,b] olarak tammlandiklar aralif1 [0,1] araligina tagir.

iii) Uyelik Fonksiyonlar1 monoton artan ya da azalan olabilecegi gibi , tammladiklart
aralik monoton artan ve azalan kisimlara boliinmiigte olabilir.

iv) Monoton yapidaki iiyelik fonksiyonlari konkav veya konveks yapidadirlar.
Bunun yam: sira iiyelik fonksiyonu [a,b] aralifinda tamiml ve c’de bu araliktaki bir
deger iken, [a,c] araliginda konveks [c,b] araliginda ise konkav yapiya sahip iiyelik

fonksiyonlar1 da mevcuttur ve S bi¢imli iiyelik fonksiyonu olarak tanimlanir.

4.4 Bulaniklastirma (Fuzzification)

Fiziksel girig bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade edebilecegimiz fuzzy
mantik bilgileri sekline ¢evirme iglemine bulaniklastirma (fuzzification) ad: verilir.
Ancak bu bilgilerin tamamimin mutlaka kesin bilgiler olmas1 s6z konusu degildir.
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Bulaniklagtirma islemi 6nemli Olgtide kesin olmayan bilgiyi de igine alir ve
bulaniklagtirir. Bulaniklagtirma sonucu elde edilen degiskenlere dilsel degiskenler
(linguistic variables) denir ve islemle birlikte tiim giris degiskenlerinin degerleri,
ilyelik derecesi olarak buraya atanir.

Ornegin, 100 km.’lik bir uzaklik giris bilgisi, dilsel niteleyici olarak “uzak”
olarak ifade edilebilir. Bununla beraber yine 100 km — 150 km arasi, tam kesin
olmayan bir bilgi olarak yine “uzak” olarak ifade edilebilir.

Bulaniklagtirma islemi géreceli olarak bu kadar kolay olmasina kargin, uzman
sistem kaliplarindan dolayt bu islemlerin yapilmas: biiylik 6l¢iide deneyime
dayanmaktadir. Dolayistyla bulaniklastirma agamasina gelinebilmesi igin gerekli siire
bazen ¢ok uzun olabilir. Bununla birlikte kesin olmayan bilgileri kullanabilmesi,
slirecin matematiksel bir modeline gereksinim duyulmamasi ve uygulamaya ¢abucak
gecilebilmesi, biitiin bunlardan sonra da yiiksek derecede verim alinabilmesi fuzzy
mantigin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. (Engelkiran, 2001)

4.5 Fuzzy Cikarnm

Fuzzy Cikanm, bulaniklastirma biriminden gelen bulamk degerleri, kural
tabanindaki kurallar tizerinde uygulayarak bulanik sonuglar {iretmektedir. flk olarak,
her bir giris degerinin ne oranda hangi iiyelik kiimesine ait oldugu saptanmaktadir.
Bu degerler kural tablosuna yerlestirilerek uygun ¢ikiglar elde edilmektedir. Fuzzy
mantik kurallar1 kural igerisindeki bilestiricilerin anlamlarinin yorumlanmas: ile
hesaplanmaktadir. Bilgi tabani, kurallar kiimesinden ve fonksiyonlari tanimlayan
veri tabanindan olugmaktadir. Sonu¢ ¢ikarma, sonuglandirma mekanizmasi
uygulanarak gerceklestirilir. Fuzzy mantikli sonuglandirma, genelde iki gesit Fuzzy
¢ikarim kurallarina gore yapilir:

a ) Dogrudan Cikarim,

b ) Dolayl ¢ikarim.

X, fuzzy veya s6zel girdi degiskeni, A ve A'ise X sozel girdi degiskeninin
aldig1 degerler, M, Fuzzy veya sozel ¢ikti degiskeni, onun aldig degerleri de B ve B'
ile isaretleyecek olursak asagidaki dogrudan ve dolayh ¢ikarim kurallarim
agiklayabiliriz.
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a) Dogrudan ¢ikarim kurah :

Sartl (Bilgi kural1 ) : IF X is A THEN MisB X,Ae U
Sart2 (Gergek olgu) : X IS A’ M,Be U
Sonug: MIS B'

B'=A'oR=A'0 A>B
Bu ifade de R, karsilastirilan kuralin Fuzzy iliskisidir ve bu sekilde tanimlanir. Yani
sebep kismumin sonu¢ kismina iligkisini belirtir. “0” igareti bileske isaretidir ve bu
isaret Sart 2 ‘ye karsilik ¢ok sayida kurallarin iligkilerini dikkate almak igin
kullanilir.
Omek: Vantilatér mekanizmasim inceleyelim.
Sartl : IF X IS “Soguk” THEN M IS “Hizli”
Sart2 : X IS t;
Sekil 4.6’daki her bir soguk girdi degiskeni degerine karsilik Sekil 4.7°de goriilen
hizh ¢ikti degiskenine gore bir deger(durulagtirmadan sonra) karsilik gelmektedir.

Hsopuk HUH
A A
soguk
/ NN A A
0 tl 20 t 0 20 30 40 h
Sekil 4.6 Soguk girdi degiskeni igin Sekil 4.7 Hizli ¢ikt1 degiskeni igin
bulanik degerler bulamk degerler
b) Dolayh Cikarim kurah :

Sart! (Bilgi Taban1 ) : IF X IS A THEN M IS B
Sart2 (Gergek Olgu) : M IS B'

Somug : XIS A
A'=B'oR

>



Ornek: Basketbolda oyuncu secimine bakahm.
Sebep

IF /X, IS “Uzun Boylu “ AND X, IS “lyi Sigrayan” AND ... \
THEN M IS “lyi Basketbolcu”
- J

Sonug

Eger oyuncu iyi basketbolcu ise o uzun boylu ve iyi sigrayandir.

27
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5. VERI TABANI SiSTEMLERI
5.1 Veri Tabam ve Ozellikleri

Veri tabam belli bir alanda ve birbiriyle iligkili olarak diizenlenmis veriler
toplulugudur. Veritabaninda biiylik miktardaki veriler, diizenli bir bigimde elektronik
ortamda kaydedilir ve saklanir. Bir veritabaninin en 6nemli 6zellikleri; siras1 ile
verilerin hizli ve kolay bir sekilde girilebilmesi, giivenli bir sekilde saklanmasi ve
istendigi sekilde sorgulanabilmesidir.

Bir veri tabani sistemi, dort temel bdliimden olusur:

e Veri,

e Donanim,

e Yazilim,

e Kullanici
Sistemde saklanan veri, veri tabanlarinda tutulur. Donanim, harici depolama
birimlerini (disk, disket, cd) kapsar. Yazilim ise veri tabani ile kullanic: arasinda yer
alir ve veri tabani yonetim sistemi olarak adlandinlir. Kullameci ise, uygulama
programi ile veri tabanindan bilgi alabilen kisidir. (Stit¢ii, 1995)

Degisik ortamlardaki verilerin hizli ve giivenli bir bicimde gereksinim duyulan
bilgiye doniistiiriilmesi veritabanlarimin en 6nemli 6zellikleridir. Gereksinim duyulan
bilgiler sadece diiz birtakim bilgiler olmayp iliskili, zamanl, karsilastirnlmali vb
karmagik ozelliklere sahip olmasi gerekebilir. Iste giliniimiiz veritabanlani bu

gereksinimlere yanit verecek 6zelliklere sahiptir.

Veri tabanlarinin ézellikleri

e  Veri tabaninda veri yalmizca bir defa kaydedildigi i¢in aym verinin farkl
zamanlarda kaydedilmesi sonucunda ortaya gikacak yanlislar 6nlenebilir,

e  Verinin bir defa kaydedilmesi depolama ortaminda bir yer tasarrufu saglar,

e Kayit siiresi kisalacagi i¢in zamandan tasarruf saglar. Benzer sekilde kayit

degisimi, kayit silme gibi islemler daha az zamanda tamamlanur,

e Verinin gegsitli departmanlar arasinda paylasilabilmesine imkan verir,
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e Veri miktar1 azaldifn ve veri tabam merkezi bir kontrol sagladigi icin

gtivenlik uygulamalan kolaylagir,
e  Verilerde standartlasma saglar,
e Entegre bir sistem gelistirmeye imkan verir,

e Bilgi islem b6limi kullanicilara daha kolay bir sekilde bilgi akis:
saglayabilir,

e  Veriye erigim hiz1 artar,

e  Verinin bagimsizlig1 saglanir bdylece uygulama programlarina gére veri

yapist degismez.

5.2 Veri Tabam Yoénetim Sistemleri

Veri Tabam Yé6netim Sistemi(VTYS), bir veri tabanimi yaratmak ve tizerinde
cesitli islemler gergeklestirmek imkani saglayan bir programlar biitiiniidiir. Bu
nedenle VTYS, ¢esitli uygulamalar i¢in veri tabanlarimi tanimlama, yaratma ve
iizerinde islem yapma yetenegi olan, genel maksath bir yazilim sistemidir. (Elmasri
vd, 1989)

Veri tabaninin olusturulmasi kavrami, veri tabam ySnetim sistemi kontrolii
altinda, bir depolanma ortamina verilerin yiiklenmesi anlamina gelir. Bir veri tabam
lizerinde islem yapma ise, belirli bir verinin sorgulanmasi, veriler lizerinde meydana
gelen degisiklikleri yansitmak {izere veri tabammin glincellenmesi ve verilerden rapor
tiretilmesi gibi eylemlerin gergeklestirilmesidir.

Bir veri tabani y6netim sistemi yazilimi, karmagik ve kapsamlh bir yazilimdir ve
agagidaki fonksiyonlar: yerine getirir:

a) Veri tabanlarim yaratmak ve yonetmek,

b) Veri tabanlarina erisim yetkisi verilmis olan kullanicilarin erisimine izin

vermek,

¢) Kullanic talebine uygun olarak veriye erisimi gergeklestirmek,

d) Veri tabaninda giincellemeler yapmak (Ekleme, silme, degistirme).
Giintimiizde en ¢ok bilinen ve kullamlan VTYS’leri sunladir: MSSQL Server,
MySQL, Dbase, MSAccess, Oracle, FoxPro, Paradox vs. gibi.
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5.3 Veri Tabani Tasarnmi

Veri tabam tasarimi agagidaki agamalardan olusur:
e Amaglar tammlanir,
e Kullamlacak tablolar tanimlanir,
e Tablolardaki alanlar olusturulur,
e Tablolardaki yabanci ve ana anahtarlar belirlenir,
e Tablolar arasindaki iligkiler tanimlanir.

Simdi bu adimlar tek tek agiklayalim.

a) Amaclarin tanimlanmasi

Veri tabanimin tasarlamanin ilk adimi veri tabanmin amacim ve nasil
kullanilacagim tamimlamaktir. Bu islemde veri tabamindan istenilen veriler ortaya
¢ikanlir. Tanimlama adiminda ilk 6nce veri tabanim kullanacak olan kullamcilar ile

goriisiiliir ve onlarin fikirleri alinarak kargilikli olarak sistem analiz edilir.

b) Tablolar1 tanimlama

Tablolarin tamimlanmasi, veritabani tasarimimin en &nemli gorevlerinden
birisidir. Tablolarin tasarimi verilerin simiflandinlmasimi  ve daha sonra
veritabanindan alinacak raporlart etkiler. Verilere etkin bigimde erismek i¢in, veriler

ayri bigimlerde tablolar olarak saklanirlar.

¢) Alanlarnn tammmlanmasi

Tablonun alanlarinin tanimlanmasi i¢in Oncelikle tablonun 6zellikleri ve
tablodan beklenenlerin ne oldugu belirlenmelidir. Tablonun alanlari, tabloda yer alan
her bir kaydin alanlaridir. Tablonun bir alani, tablo ile mutlaka ilgili bir veri
olmalidir. Sonradan hesaplanabilen verinin ayri bir alanda yer almasina gerek yoktur.
Alan tipleri sunlardir:
Alfasayisal, Metin, Reel say1 , Tam say1, Uzun Tamsayi, Tarih, Saat, Mantiksal(ikili)
ve Resim gibi.
Alan 6zellikleri :

1) Mutlaka deger girilmesi gerekir. Bos gecilemez( Mandatory),

2) Degistirme izni yoktur. Sadece gériintiilenebilir( Display only),

3) Kullanici tarafindan degistirilemez( Cannot Modify),
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4) Hizli arama ve siralama i¢in kullanilir( Index ),
5) Aldig1 deger tekrarlanamaz( Unique).

d) Ana anahtar alani

Veri tabam yoénetim sisteminin giici onun hizli bir sekilde arama ve ayn
tablolardaki bilgileri bir araya getirme Ozelliginden dogar. Her tablonun
satirlarindaki kayitlari tek bagina belirtebilecek bir ya da daha ¢ok alan kullanilir. Bu
genellikle tek bir numaradir. Ana anahtarlar kayitlara erismeyi saglayan bilgi
anahtarlaridir. Ana anahtar kullanmanmn yarar; tablolar arasinda kolayca iliski
kurabilmektir. Bunun disinda bilgilere hizli erisimi saglamak ve ¢ift girisleri Gnlemek
i¢in de kullanilir.

¢) Yabanci anahtar

Yabanci anahtar diger bir tablodaki ana anahtarlart gosteren kolonlardir.
Genellikle iliski alanlar1 olarak adlandirilirlar. Biitiinliik kurali, her yabanci anahtarin

diger tabloda bir ana anahtar1 gostermesini gerektirir.

f) iliskilerin tanimlanmas

Bir veri tabam iginde ¢ok sayida tablo tanimlanir. Bu tablolar raporlama gibi bir
amag igin biitiinlesmek zorundadirlar. Bu biitiinlegsme veritabam igindeki tablolar
arasida kurulan iligkilerle saglanir.

Veri tabam igindeki iligkilerin tamimlanmasi ile, tablolarin birgogundan
yararlanarak anlamli veri biitiinliiklerinin olusturulmas1 saglanir. Bir ¢ok raporda,
ckran goriintiistinde ya da veri giris ekraninda birden ¢ok tablodan veriler
kullaniimasi geregi, tablolar arasindaki iligkinin 6nemi ortaya gikar.
lliskisel veri tabaminda tablolar arasinda iligki kurularak anlamli verilere kolayca
erisilir. Tablolar arasindaki verileri baglamak i¢in ti¢ tiir iliski tasarlanir:

1) Bir-e Cok fligki: Bir tablonun bir kaydma kargilik diger tabloda ¢ok sayida

kayit vardur.

2) Cok-a Cok Iligki: Birinci tabloda yer alan gok kayda kargilik, ikinci tabloda

yine ¢ok sayida kayit karsilik gelir.
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3) Bir-e Bir Iligki: Birinci tablonun bir kaydina karsilik ikinci tabloda bir kayit
karsilik gelir.

5.4 Veri Tabaninda Standart Sorgulama
5.4.1 SQL ile Sorgulama

Sorgulama(Query), veri tabam tablolarinda saklanms verilere yoneltilen
sorudur. Sorgu aracihi ile istenilen bilgilere erisilir.

Bir veri tabaninda sorgulama ile su islemler gergeklestirilebilir:

e Belli alanlan segmek,

e Belli kayitlar1 segmek,

e Kayitlan siralamak,

e (Cok sayida tablodan bilgi almak,

e Hesaplama yapmak,

e Form, rapor ve diger sorgulara kaynak hazirlamak,

e Tabloda degisiklik yapmak,

e Yeni bir tablo olugturmak,

e Aym kayitlan bulmak,

e Eslesmeyen kayitlart bulmak.

Sorgulama ile belli verilerin gesitli kriterlere gore siralanmas: saglanir. Bunun
i¢in yaygin olarak kullamlan SQL(Structred Query Language-Yapisal Sorgulama
Dili) dili gelistirilmigtir. SQL’in ilk baglangicimi, iligkisel veri tabam1 modelinin
kuramim ortaya koyan E.F.Codd’un 1970°de “A Relational Model For Large Shared
Data Banks” adli makalesi olusturur. Daha sonra yine Codd gibi, IBM Arastirma
Laboratuarinda ¢aligan D.D. Chamberlain tarafindan Structured English Query
Language ya da SEQUEL adh bir dil tanimlanmustir.

1986 Yilinda Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii iligkisel veri tabam dilleri
iizerinde g¢aligmaya baglamis daha sonra ISO(Uluslararasi  Standartlar
Organizasyonu) da bu c¢alismalar1 desteklemis ve birlikte SQL standartlarim
yaymlamiglardir.

SQL dilinin farkli bilegenleri vardir ve bunlar asagida verilmistir: (Elmasri vd, 1989)
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e Veri tammlama Dili(Data Definition Language): Veri Tamimlama Dili, iligki
tamimlama, iligkileri silme, indeks olusturma ve degistirme gibi komutlar
igerir.

e Veri Yonetim Dili (Data Manupilation Language): Veri Y6netim Dili,
mantiksal iligkiler ve kayitlar arasindaki iligkileri igeren bir sorgulama dilini
igerir ve ayrica veri tabanindaki kayitlarin eklenmesi, silinmesi ve
diizeltilmesi gibi komutlan da igerir.

e Yerlestirilmis Veri Yonetim Dili (Embedded data manipulation language):
Cok sayida programlama dili(Cobol, Pascal, Fortran, C) SQL yapisim
destekler.

e Tammlamalar1 Gorebilme (View Definition): Veri Tabam ile ilgili
tanimlamalar1 gérmemizi saglayacak komutlan igerir.

¢ Authorization(Yetkilendirme): Veritabaninda kullanicilara &zel erisim haklar
tanimlamamiza izin verir.

o Islem kontrolii (Transaction Control): SQL, islem baslangici ve bitimini
kontrol eden komutlar i¢erir. Es zamanli erigsim kontrolii igin kilitleme(data

lock) islemine izin verir.

5.4.2 SQL Yapis1

SQL yapisi ti¢ komut tizerine kuruludur. Bunlar: SELECT, FROM, WHERE
SELECT: Tablodaki kayitlar tizerinde arama yaptirmak igin kullanilir.
FROM: Hangi tablodan arama yapilacag: belirtilir.
WHERE: Bu kisimda ise sorgulama i¢in istenilen kriterler belirtilir.
Tipik bir SQL sorgusu soyle gosterilir:
SELECT Ni, Na,... Ny
FROM 1y, 15,..., I
WHERE P
Burada ryler tablolari, Npler tablolardaki alanlari, P ise istedifimiz sarti(kriteri)
belirtir.
SQL dili ile olusturulan tablo yapisi, formal olarak tamimlanan iliskisel veri
tabanina ait tablo yapisindan farkhidir. SQL’de tablo iginde, birbirinin ayni veri

iceren satirlara miisaade edilir fakat iligkisel veri modelinde edilmez. Bunun i¢in
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birbirinin aym olan satirlarn, listeleme esnasinda bir kez yazilmasi i¢in, SELECT
komutunu DISTINCT s6zciigii eklenir.

SELECT DISTINCT name

FROM CITY

5.4.3 SQL ile Kiime islemleri

SQL dili kiimeler arasi iligkilerde birlesim, kesigim ve fark islemlerine izin verir.
Bir 6rnek ile bu iglemleri agiklamaya ¢aligalim:
Ik islemimiz su olsun: Bir bankadaki subesi Mugla olan alacakh miigterileri
listeleyelim:
SELECT DISTINCT customer-name
FROM deposit
Where branch-name="Mugla”
Sonraki islem ise bankaya borcu olan Mugla’daki miisterilerin listelenmesi olsun:
SELECT DISTINCT customer-name
FROM borrow

Where branch-name="Mugla”

a) Birlesim:

Birlesim iglemi i¢in iki kiime arasinda UNION terimi kullanlir.

Simdi ise Mugla’daki borcu olan yada bankada hesabi olan tiim miisterileri
listelemek istersek:

(SELECT DISTINCT customer-name

FROM deposit

Where branch-name="Mugla’)

UNION

(SELECT DISTINCT customer-name

FROM borrow

Where branch-name="Mugla”
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b) Kesisim:

Kesigim iglemi igin iki kiime arasinda INTERSECT terimi kullanilir.

Mugla’da olup hem bankaya borcu olan hem de bankada hesab1 olanlan listelersek:
(SELECT DISTINCT customer-name

FROM deposit

Where branch-name="Mugla”)

INTERSECT

(SELECT DISTINCT customer-name

FROM borrow

Where branch-name="Mugla”")

¢) Fark:

Fark iglemi i¢in iki kiime arasinda MINUS terimi kullanilir.

Benzer sekilde Mugla’da hesabi olan ve borcu olmayanlan listelemek istersek:
(SELECT DISTINCT customer-name

FROM deposit

Where branch-name="Mugla’)

MINUS

(SELECT DISTINCT customer-name

FROM borrow

Where branch-name="Mugla’)

d) Birlestirme(Join) iglemi

Iki tablonun birlestirilmesidir. Yukaridaki 6regi ele alarak incelersek bankada
bankaya borcu olanlar1 SQL’de join iglemi yaparak aratalim:
SELECT DISTINCT customer-name,customer-city
FROM borrow,customer
Where borrow.customer-name=customer.customer-name
and branch-name="Mugla”
Bu sorgulama borrow ve customer tablolarindaki kayitlarda customer-name alam

ayni olanlan listeler.
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5.4.4 SQL ile Veri Taban Uzerinde Yapilan islemler

SQL dili ile bir veritabam tizerinde kayit ekleme, silme, degistirme islemleri

yapilabilir.

a) Kayit Silme

Bir veri tabanindan kayitlar SQL ile silinebilir. Silme istegi bir sorgu gibi ifade edilir.
Ornek verecek olursak: Ismi Smith olanlarn silinmesi

DELETE deposit

WHERE customer-name="Smith”

b) Kayit Ekleme

Veri tabanina kayit ekleme iglemi INSERT komutu ile yapilir:
INSERT INTO deposit
Values(“Mugla”,9732,”Smith”,1200)

¢) Kayit Degistirme

Kayitlar UPDATE komutu ile degistirilir:
UPDATE deposit
SET balance=balance*1.05

d) index olugturma

Veri tabaninda istedigimiz alana gore index olugturabiliriz:
CREATE INDEX b-index on branch-name

branch-name alanina ait index degiskeni b-index olarak olusturulur.

e) Siralama(Order)

Tablodan listelenecek bilgilerin belli bir alana g6re siralanmis olarak
goriintiilenmesi i¢in, SELECT komutuna ORDER BY sozciigii ilave edilir.
ASC parametresi kiigiikten biiylige, DESC ise biiyiikten kii¢tige dogru siralama
yaptirir. Belirtilmezse ASC almuir.
SELECT DISTINCT customer-name
FROM borrow



37

WHERE branch-name="Mugla”
ORDER BY customer-name

5.5 Veri Tabaninda Fuzzy Sorgulama

Veritabani, kayitlarla ilgili tlim verileri saklar ve kullanict bunlarin belirli bir
kismu ile ilgilenir. Sorgulama, bir veritabanindan istenilen sartlarda bir g¢esit bilgi
edinme sistemidir. Klasik sorgulama, tam olarak kesin sayisal degerlere(klasik) sahip
kayitlar tizerinden yapilir. Bu tiir sorgular, standart SQL dili ile yapilir. SQL dili,
kayitlarin 6zellikleri belirsiz oldugu durumda yani sézel olarak gésterilen 6zelliklere
gére sorgulama yapilmasma uygun degildir. Belirsizlik altindaki sorgulamalar,
nesnelere ait sézel olarak gosterilen 6zelliklerin(kriterler) fuzzy kiime teorisine gére
bulaniklastirilmasi(fuzzification) ile yapilir. (Eminov, 2001)

5.5.1 Fuzzy sorgulama

Klasik sorgulama islemi, &zelliklerin ger¢cek degerleri {izerinde
kullanilmaktadir. Bu yiizden fuzzy sorgulamada kullanilamaz. Fuzzy sorgulama, her
bir kriterin s6zel degerlerle ifade edildigi (kisa, uzun, agir, hafif vs. gibi) durumlarda
sorgulama yapmakta kullanilabilir. Fuzzy sorgulamada, istenilen aramada yer alan
s6zel kriterler fuzzy kiime tanimlamasina gére sayisal araliklara déniigtiirtliir ki
bunun i¢in normal SQL uygulanabilir. Yani fuzzy sorgulama igin SQL komutlarn
kullanlabilir. Her bir s6zel kriterin sayisal araligi bulunduktan sonra alternatiflerin
istenilen kriterlere gore sorgulanmasi onlarin bu kriterlere iliskin gergek degerleri
tizerinde yapalir. (Eminov, 2003)

Buna bir ek verecek olursak basketbol oyunculan arasindan orta agirlikta ve
uzun boylu oyunculari bulmak isteyelim. Bu durumda sézel Fuzzy sorgulama su
sekilde olacaktir :

SELECT Isim

FROM Oyuncular

WHERE Agirlik = ‘Orta’ AND

Boy = ‘Uzun’

Daha sonra bu Fuzzy sorgulama ifadesinde yer alan “Orta Agirlik” ve “Uzun Boy”
kriterleri ilgili fuzzy kiime tamimlamasina gére sayisal araliklara doniigtiiriilerek,
asagidaki Klasik SQL ifadesi olusturulur:

SELECT Isim
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FROM Oyuncular
WHERE 60<Agirlik < 80 AND
Boy>170

Sozel olarak ifade edilen belirsizlik igeren kriterler tizerinde, yukarida
belirtildigi gibi SQL dili kullanilarak kayitlari(alternatifleri) sorgulama yapmak
miimkiin degildir. Ciinkii onun gramer yapis1 buna izin vermez. Fuzzy sorgulama
yapmak i¢in SQL tabanh fuzzy 6zellikler iceren Extendent SQL gelistirilmigtir
(Eminov, 2003). Boyle bir sorgulama i¢in veri tabam yapisinda genisletilmis bir
degisiklik yapilarak fuzzy kiime olarak tanimlanan ve her bir kriter igin bir ek alan
ayrilmigtir. Tim kayitlari(alternatiflerin) ilgili fuzzy kiimeye gore iiyelik degerleri
bulunarak bu ek bir alanlarda tutulur. Sorgulama esnasinda bu degerler iizerinde Min
fuzzy mantik iglemi yapilir. Yani s6zel ifade edilen tiim kriterler {izerinde
kayitlarin(alternatiflerin) tatmin etme dereceleri belirlenmistir ve istenilen kriterler
yiginma goére kayitlar sorgulanabilmektedir. Sorgulanan kayitlar(alternatifler)
arasindan tlim kriterler {izerinden tatmin edilme derecesi en yiiksek olanmm
segilmesiyle fiilen 6.2’de agiklanacak fuzzy ¢ok kriterli karar verme gergeklestirilmis
olur. Fuzzy sorgulama ile alternatiflerin ¢ok olmas: durumunda 6n eleme yapilarak,

bizi ilgilendiren kriterlere gore alternatifler de olusturulabilir,
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6. FUZZY KARAR VERME
6.1 Fuzzy Karar Verme Teorisi

Klasik Karar Vermenin yaninda 1970°de Bellman ve Zadeh Fuzzy Karar
Verme Teorisi olarak bilinen yeni bir y6ntem ortaya koymuslardir. Fuzzy karar
vermenin ana g¢aligma alam belirsizlik altinda karar vermedir. Ciinkii elimizde
kriterlere, alternatiflere ve sonuglara iligkin sayisal degerler degil sézle ifade edilen
dilsel degerler mevcuttur ve bu belirsizlik olusturur. Karar verici alternatifleri
olustururken kigisel goriiglerine dayanarak belirsizlik iceren sozel degerler de
kullanir ve bunlar da fuzzy(bulamk) kiimelerle temsil edilebilir. Karar verici
tarafindan bu tipten liretilen alternatiflerin mevcut kriterlere gore siibjektif
degerlendirilmesinden sonra kriterlerin tiimiinii tatmin etme derecesine gore onlar
siralamaya konulur ve en yiiksek degerlinin yani en uygununun bulunmas: ile
optimal ¢6ziim elde edilir.(Eminov vd, 2004) Simdi Fuzzy Karar Vermede Bellman
ve Zadeh Prensibine bakalim:

Bellman ve Zadeh Prensibi

Eger problemimiz siirekli bir problemse, bu sonsuz yada smurli sayida
alternatifimiz olmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda C={C,;,C,,.....,Cq}’ler
kriterlerimiz ve A={aj,a,,....,am} alternatiflerimiz olsun. Alternatiflerimizin
kriterlerle iligkili ve sirastyla her birine ait tiyelik fonksiyon degerleri oldugunu farz
edelim. a; herhangi bir alternatif olsun. Her bir C; kriteri i¢in a; alternatifi tarafindan
bu kriterin ne derecede tatmin edildigini Cj(a;)e [0,1] ile gosterilsin. Eger a;’min biitiin
kriterleri tatmin etme derecesini bulmak istersek, bunu D[a;] ile gostererek su sekilde
ifade edilebilir: (Engelkiran, 2001)

D[a;] =min{C, (a,),....C,(4,) } (6.1)

Bu durumda esasen biz C; ve C; ve ...Cy’ni bir arada tatmin edecek bir a alternatifini

aramaktayiz. a° seklinde gosterilen en iyi alternatif agagidaki iligkiden elde edilir.

D[a°] =max,_, D[a] (6.2)

acA

Bu metoda fuzzy karar vermede Bellman ve Zadeh prensibi denir ve 2.1.4’de

bahsettigimiz maksimin karar kuralina dayanir.
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Benzer sekilde Maksimaks karar kuralina gére de su sekilde yapilir:
Eger biz a;’nin en az bir kriteri tatmin etme derecesini bulmayi arzu ediyorsak bunu
E[a;] seklinde gosterelim:

E[ai] =max{C, (a,),...C,(a;) } (6.3)

Bu durumda bizim aradifimiz a; alternatifi, C; veya C; ... veya C,’ni tatmin eden
a;’dir.
E[a°] =max_, E[a] (6.4)

acAd

6.2 Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme Modeli

CKKYV son 25 yilda 6zellikle Fuzzy Kiimeler ve CKKV metotlar arasindaki
iligki ve bu iliskinin gelistirilmesi ile biiyiik bir gelisme katetmistir. Giiniimiizde
CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde fuzzy kiimelerin de kullamlmasi CKKV’nin
alanim genisletmistir. (Roubens, 1997) Boylece Fuzzy CKKYV ortaya ¢ikmugtir.

Fuzzy CKKV Problemleri karar biliminde, sistem miihendislifinde ve
yonetim biliminde ¢ok 6nemli bir aragtirma alanidir. Bu problemleri ¢6zmenin yolu,
karar vericiden gerekli bilgilerin(kriterler ve onlarin agirliklar: gibi.) alinmasindan
gecmektedir. Karar vericiden alinacak bilgiler belirli yada belirsiz bilgiler olabilir.
Belirsiz oldugu durumda Fuzzy Kiimeler devreye girer. (Li, 1999)

Herhangi bir karar verme probleminde “optimizasyon” kelimesi mevcut
alternatifler arasindan segilecek daha 6nce tammlanmis olan amaca gdre en uygun
alternatiflerin secilmesi siireci ile bagdastirilir. Bu problemin cevabi amaci saglayan
olas1 ¢oziim degerlerini bulmak ve buldugumuz degerler arasinda karar verme
fonksiyonunu maksimize eden degeri segerek ¢oziiliir. Ancak bazen karar verici
alternatifler iizerinde Ozellikleri veya kriterleri kesin olarak tanmimlayamayabilir.
Béyle bir problem genellikle birden ¢ok kriterin oldugu durumda ya da maksimize
edilecek birden fazla amag oldugu durumda s6z konusudur. Kriterlerin kesin olarak
tanimli olmadigt durumlarda, alternatiflerin ¢ok sayida kritere gore bir arada
degerlendirilmesi s6z konusu degildir. Bdyle durumlarda fuzzy karar teorisi, karar
vericinin tatmin olma derecesine gore bir fuzzy tiyelik fonksiyonu kullanarak mevcut
tiim kriterler igin en uygun olan alternatifi bulur. Bu ¢6ziim yoluyla ¢ok kriterli karar
verme, fuzzy kiimelerin kesisimi ve fuzzy iiyelik fonksiyonu degerini maksimize
eden alternatifi bulmaktan ibaret oldugu igin daha kolaydir.
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Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme iki alt alana ayrilir:

a) Fuzzy Cok Amagli Karar Verme Modeli

b) Fuzzy Cok Nitelikli Karar Verme Modeli
Genel olarak Cok Amagli Karar Verme 2. b6liimde anlatildifi ve konumuz dahilinde
olmadifi i¢in Fuzzy Cok Amagh Karar Verme’ye bu bolimde ayrtili olarak
deginmeyecegiz. Simdi Fuzzy Cok Nitelikli Karar Verme Modelini ele alalim.

6.3 Fuzzy Cok Nitelikli Karar Verme Modeli

Fuzzy CNKV Modeli matematiksel olarak su sekilde agiklanabilir: (Eldukair,
1992)
Fuzzy CNKV’de alternatifler her bir kritere gore degerlendirilmektedir. wcj(a;)
degerleri a; alternatifinin, sézel terimlerle tamimlanan C; kriterlerine gére
derecelendirmesini(liyelik fonksiyonu degerlerini) gdstermektedir. Kriterlerin
6nemlilik dereceleri ise W={w(C,),...,w(Cy,)} ile gosterilir.
Fuzzy CNKV modellerinde izlenecek adimlar sunlardir:
Adim 1: Probleme iligkin kriter ve alternatifler belirlenir.
Adim 2: Kriterlerin goreceli 6nemlilik dereceleri(agirliklart) bulunur.
Adimm 3: Alternatiflerin tiim kriterlere olan tiyelik degerleri bulunur.
Adim 4: Her bir alternatifin ttim kriterlere gére islenmesi ve sonug(nihai) énemlilik
derecesinin belirlenmesi
Adim 5: Alternatiflerin 6nemlilik derecelerine gore siralanmasi

Fuzzy CNKYV iizerine geligtirilmis bir ¢ok metot bulunmaktadir. Fuzzy
CNKV Metotlarindan Yager ‘in (1978 ) ve Saaty’nin (1978) gelistirmis oldugu
Analitik Hiyerarsi Siireci(AHS) metotlari, karar verme problemlerinin ¢ozlimiine
y6nelik gelistirilmis olup fuzzy(bulanik) kiime tabanli metotlar olarak bilinir ve bir
sonraki  bélimde agiklanacaktir. Simdi Fuzzy CNKV’de  kriterlerin
agirliklandirilmasinin nasil yapildigina bakalim.

6.4 Fuzzy Cok Nitelikli Karar Vermede Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Kriterlerin agirliklarimin(6nceliklerinin) belirlenmesi CNKV problemlerinin
yapisinda biiylik rol oynar. Her bir kriterin 6nem derecesi amaca yonelik esit veya

farkli olabilir. Hedeflenen amaca yonelik olusturulan ve karar probleminin
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¢oziimiinde kullamilacak olan kriterlerin agirhiklandirilmas: islemi ile sonucumuz
sliphesiz daha hassas olacaktir. Kriterlerin agirliklandiriimasi su sekilde gergeklesir:

Ilgili kriterlerin ve alternatiflerin belirlendigini farz edelim. .Kriterlerin
oncelik degerlerinin belirlenmesi i¢in ileride agiklanacak Analitik Hiyerarsi Stireci
kapsaminda, Saaty(1978) tarafindan &nerilen ikili siibjektif karsilastirma teknigi
kullanilir. Bu teknige gére karar vericinin kriterlerin ikili kargilastirmali 6nemlilik
yargilari Temel 1-9 Olgegi (Tablo 6.1) kullanarak ikili karsilagtirmali sayisal
degerlere doniistiiriiliir. Daha sonra bu ikili karsilastirma degerleri ikili kargilagtirma
matrisine(Tablo 6.2) yerlestirilir. Bu matriste c;; elemam i. kriterle j. kriterin ikili
kargilagtirma degerini gostermektedir. c;;=1/c; esitligi ile burada degerlerin karsilikli
olma 6zelligi saglamhir. Ikili kargilagtirma matrisi agagida verilmistir:

Tablo 6.1 Temel 1-9 Olcegi

Onemlilik Ikili kargilagtirma yargist
1 Esit 6nemlilik
3 Digerinde biraz fazla Snemli(zayif)
5 Digerinde daha fazla Snemli(giiclii)
7 Digerinden olduk¢a nemli
9 Digerinde kesinlikle 6nemli
2,4,6,8 Ara Degerler

C, C, ... Cy
C1 Ci1 Ci12  [eeeen Cin
Cz Ca1 Caz ... Con
Ch Cal (N Con

Olusturulan bu nxn boyutlu ikili karsilagtirma matrisi lizerinde asagidaki islemler
yapilarak kriterlerin géreceli dnemlilik degerleri elde edilir. (Saaty, 1980; Eminov
vd, 2004):

- Siitunlarin toplamlar1 bulunur ve bu siitundaki her bir c; degeri ilgili siitun
toplamina béliinerek normallestirilir; yani o siitun toplaminin yiizdesi olarak
ifade edilir.

- Normallegtirilmig matrisin satir toplamlar1 bulunur ki bu da o satira karsilik

gelen kriterin géreceli 6nemlilik derecesini vermektedir.
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Béylece, her satir toplaminin bir kritere karsilik gelmesi kaydiyla kriterlerin
goreceli 6nemlilik deger vekt6rii W={w(C,),...,w(Cp)} bulunur.

6.5 Fuzzy Cok Nitelikli Karar Vermede Yager Yaklasim

Fuzzy Karar Verme yaklagimina gére gelistirilen bir fuzzy CNKV modeli
1978’de Yager tarafindan sunulmustur. Buna gore; her bir kriter bir fuzzy kiimedir.
Oyle ki bir karar problemi igin alternatifler kiimesi A’daki her elemam yani a;
elemanlarim C kriterine gore [0,1] aralifinda degisen C(a;) degeri ile gosterebiliriz.
Fuzzy kiimelerin karar vermede kullanigh yam belirsiz, bulamk ve karmasik kriterleri
bile tanimlayabilmesidir.(Yager, 1978)

Alternatifler kiimesinden C; kriterlerini en iyi uyan alternatifi segmek istiyoruz.
Karar fonksiyonumuz D olsun. D[a;], a; alternatifinin tiim kriterlere aitlik derecesini
gosterir ve en yiiksek D[a] degerine sahip a alternatifi optimal sonucu verir. Buradaki
6nemli sorun C’den D fonksiyonuna nasil bir gecis yapilacagidir. Yani her bir C;
kriteri i¢in alternatiflerin bu kritere gore oncelik degerini gésteren bir fuzzy kiimemiz
var ise D’yi elde etmek i¢in ne yapacagiz? Bu durumla ilgili Bellman ve Zadeh
kullamlan bir yaklagim gelistirmislerdir. Bu yaklagimin arkasindaki diistince
kriterlerin sozel olarak birlestirilmesidir. Buna gére kriterleri birlegtirmek i¢in “and”
islemi yapilir. Kriterler iki sekilde birlestirilebilir: (Yager, 1978)

a) Agrliklandirnlmamis

b) Agirliklandinlmig

a) Agirhiklandirilmamg

Kriterlerin birlestirilmesinde agirliklandirmanin dikkate alinmadig birlestirme islemi
su sekildedir:
D=CinCnNnCin..nC (6.5)

Yani,
D[a]= Min [C,(a), Cx(a), Cs(a), ... , Cn(a)] (6.6)
D fonksiyonunu en yiiksek yapan a alternatifi en iyi alternatiftir.

2op—Max(Min Cy(2)) (6.7)
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b) Agirhklandirilmg

Yager’in(1978) yaklagimina gore kriter agirliklar tissel olarak isleme girmektedir.
Kiriter agirliklarinin gésterimi ise su sekilde yapilir;

Ci, C,, Cs,...,Cq kriterlerimiz ve w(C;), w(C3), w(C;s),..., w(C,) onlarin sirastyla
agirliklar olsun.

(C1) (Cy) (C)
Clw 1 9C2w 2 ’".,an (6.8)

C;" (@)= (C,(@)"” (6.9)

C(a), [0,1] arahiginda oldugundan, w biiyiirken C%(a) kiigiiliir ve sifira yaklagir, w20
ise, C¥(a)=> 1, yani biiyiir.

Karar fonksiyonumuz;

D=C"YnNC"PA.nC 6.10)

yani,
Dla;] = Min[(C,(a))",(C,(@)"®,...,(C,(a,))"") (6.11)

DJa;], karar fonksiyon degerlerini géstermek tizere D[a;] degerini maksimum yapan
alternatif optimal alternatif olacaktir.
aop=Max(D[ai]) (6.12)

6.6 Fuzzy Cok Nitelikli Karar Vermede Saaty Yaklasimi(AHS)

Anlagilacag tizere Yager’in yaklagiminda her bir kriter karar verici tarafindan
6nceden tanimlanan bir fuzzy kiime ile temsil edilir ve nitel degerlerle gésterilebilen
alternatiflerin oncelikleri onlarin ilgili fuzzy kiimeye iiyelik degerleri ile kolayca
tespit edilir. Fakat bu yontem, alternatiflerin kritere iligkin degerlerinin sayisal olarak
Slgililemedigi, dolayisiyla kriterin tiyelik fonksiyonunun dogrudan fonksiyonel olarak
tanimlanmasmin miimkiin olmadifi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bu duruma
uygun bir ¢6ziimii Saaty(1978) gelistirmigtir. Analitik Hiyerarsi Stireci(AHS) olarak
bilinen bu yodntem giiniimiizde karmagik karar verme problemlerinde ¢ok sik

kullamlan CNKV yéntemlerinden birisidir. Diger CNKV yontemlerinden farki;
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sosyo-ekonomik, politik, kisisel diisiince ve deneyim gibi siibjektif kriterlerin karar
verme siirecine dahil edilebilmesi ve kullanimin kolay olmasidir.(Balce, vd 1993)

Bu yaklagimin temelini alternatiflerin her bir kritere iliskin ikili karsilagtirma
degerlendirmesi yapilarak onlarm ilgili kritere gore Onceliklerinin bulunmasi
olusturur. AHS, gruplara ve bireylere, Karar Verme Siirecindeki nitel ve nicel
faktorleri birlegtirme olanag: veren giiglii ve kolay anlagilir bir yéntembilimdir. AHS
her problem i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik bir model kullanir. Karisik, anlasilmasi gii¢ veya yapisallagmamig sorunlar
i¢in genel bir yéntemdir ve ii¢ temel prensip lizerine kurulmustur:

1. Hiyerarsilerin olusturulmasi prensibi
2. Ustiinliiklerin(Agirliklarin) belirlenmesi prensibi
3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi
AHS modelinde hiyerarsinin en iistiinde bir amag, bu amacin altinda sirastyla

kriterler, alt-kriterler ve alternatifler vardir. (Sekil 6.1)

AMAC

O B4 D

KRITER; KRITER, KRITER,

[

ALTERNATIF, ALTERNATIF, ALTERNATIF,,

Sekil 6.1 Basit bir AHS Modeli

AHS’nin ¢ok sik kullanilmasimin baglica nedenleri:
e Probleme kolay uygulanabilmesi,
e Basit ve anlagilir olmasi,
e Esnek olmasi,
e Sonuglarin rahat yorumlanabilmesidir.
AHS’de optimal sonuca ulagilmasi, karar vericinin her bir alternatif ile ilgili
subjektif degerlendirmesine gére yapildig: i¢in bir nevi kisinin fikir ve diistinceleri de

isleme girmektedir.
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Alternatiflerin kriterlere gére 6nceliklerinin belirlenmesi igin her bir kritere
gore alternatiflerin Tablo 6.3’de gésterilen matrise uygun ikili karsilastirilmasi Tablo
6.1°de verilen Temel 1-9 Olgeginde belirlenen derecelendirme degerlerine gore

yapilir. Sonugta sayisal degerlere sahip bir karsilastirma matrisi olusturulur

Tablo 6.3 Kriterler igin alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi

Ay Ay Am
A a;/a; a1/ay | a;/am
A, ay/a; ayay e m/am
A Am/a1 An/82  |eeeenns Am/3m

ikili karsilagtirma matrisinden yararlanarak Kkarsilastinnlan alternatiflerin
Oncelik degerleri hesaplanabilir. Bunun igin Saaty tarafindan gelistirilen iki tiir
yontem vardir. Birinci yonteme gére dncelik degerlerinin bulunmasi islemi i¢in ikili
karsilastirma matrisinin en biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor elde edilerek

yapilmaktadir. Buna iliskin 6zdeger problemi su sekilde gésterilir:(Balce, vd 1993)

AW =Apax W (6.13)

Bu esitlikten elde edilen sonuglar sanal degerler alabildiginden 6zdegerlerin
hesaplama islemi Saaty’nin gelistirdigi 6ncelik vektSriine 6zvektdr yaklasimi ile
yapilmaktadir. ‘

A'e

w=lim == .14

Esitliginde e'=(1,1,...,1) n boyutlu vektorii, AX, A ikili karsilagtirma matrisinin
k. kuvvetini, w, bu yaklagim ile bulunan A ikili karsilastirma matrisinin en biiyiik
Ozdegerine(Amax) karsiik gelen 6zvektori, dolayisiyla oncelik vektoriini
gostermektedir. Oncelik vektoriindeki degerler karsilagtirilan elementlerin éncelik
degerleridir. Hesaplama iglemine, Oncelik vekt6riintin iki ardigik hesaplamasi
arasmdaki fark dnceden belirlenen bir degerden kiigiik oldugunda son verilmektedir.
Bu ozvektore karsiik gelen en biiyiik 6zdeger ise asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir:

I~ @ w(C))
Aovas = 3 == (6.15)
j=t

Burada w(c;), yukarida hesaplanan &ncelik degerlerini gostermektedir.
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Ikinci yonteme gore ise olusturulan bu matris iizerinde asagidaki islemler
yapilarak her bir kritere gore alternatifler igin Oncelik (iiyelik) degerleri elde
edilir(Saaty, 1980, Eminov vd, 2004):

- Siitunlarin toplamlar1 bulunur ve bu siitundaki her bir a; degeri ilgili siitun
toplamina béliinerek normallegtirilir; yani o siitun toplaminin yiizdesi olarak
ifade edilir.

- Normallegtirilmis matrisin satir toplamlar1 bulunur ki bu da o satira karsilik
gelen alternatifin géreceli 6nemlilik derecesini(agirlifini) vermektedir.
Béylece, her satir toplaminin bir alternatife karsilik gelmesi kaydiyla alternatiflerin
o kritere gére goéreceli onemlilik deger vektorii Wi= { wgi(ar), wej(az)s..., wej(an) }

bulunur.

Anlatilan her iki yontemin verdigi sonuglar bir 6rnek iizerinde tarafimizdan
test edilmig ve birbirine ¢ok yakm degerler tespit edilmistir. Anlagilmas1 basit ve
algoritmasinin yapilmasinin kolaylig1 agisindan ikinci yontemi kullanacagiz.

Kriter agirliklart da yani agulik vektérii. W={w(C),...,w(C,)} bu yaklasima gore
belirlenecek ve 6.4’de anlatilmusgtir.

Tim kriterler i¢in 6nemlilik deger vektérii hesaplamir ve {wc; (a;)}matrisi
olusturulur. Daha sonra agirliklandinlmig kriterler birlestirilerek karar fonksiyonlari
belirlenir. Bu birlegtirme isleminde, Yager’in yaklagimindan farkli olarak kriterin
agirliklandirilmasi Uissel olarak degil kriterle onun agirhimn garpimu ile yapilir.
Nitekim kriterlerin agirlik vektorii ve alternatiflerin kriterlere gbre Oncelik vektor
degerleri normallestirilmis bir vekt6r seklinde ifade edilir ve ilgili vektoriin nokta
carpimi sonucunda alternatiflerin bu yaklasima gére karar fonksiyon degerleri
bulunur, Bu islemde, kriterlerin agirlik vektoriiniin (soldaki) transpoze edilir ve
alternatiflerin bu kriterlere gére olusturulan goreceli Snemlilik matrisine nokta

carpimi ile yapilir. Genel g6sterimi asagida verilmistir:

T
W Ci C: ... Ca
W(Cl) w(n(al) Wcz(al) ..... WCn(a1)
W(Cz) (W1 (az) W2 (az) ..... WCn(az)
WG Wei(em) Wealam) feIwoo(am)
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Béylece bu isleme gére her bir alternatif i¢in tiim kriterlere iliskin bulunan
normallestirilmis {iyelik degerleri ilgili kriterin agirlik degeri ile carpilarak
agirliklandirilir ve bunlarm toplamlart alinarak tiim kriterlere gore birlestirme islemi
gergeklestirilir.

w(C;) kriterlerin agirhklarim ve wa(ai)de kriterlere gore alternatiflerin iiyelik
degerlerini [0,1] aralifinda g6stermek tizere her bir a; alternatifi i¢in tlim kriterlerin
isleme alindig1 karar fonksiyonu asagidaki gibidir:

Dia,]= Y wa(a)w(C) 616

Karar fonksiyon degeri D(a;)’yi maksimum yapan deger optimal alternatifimiz
olacaktir, yani;
aopt=M?X(D[ai]) (6.17)

6.7 Karar Vermede Tutarhlik Kontrolii

Yukarida agiklanan kriter agirhiklarimin ve AHS’de alternatiflerin kriterlere
olan onceliklerinin bulunmas: i¢in kullanmilan ikili kargilagtirmalar prosediiriiniin
kullamm ile, karar vericinin son kararin niteligi agisindan ikili kargilagtirmalarda

vermis oldugu hiikiimlerin tutarlilifini kontrol etmesi gereklidir.

Tam bir tutarlilifin saglanmas: gii¢ olup herhangi bir ikili kargilagtirmalar
takiminda bazi tutarsizliklar ile karsilagilabilir. Tutarlilik sorununu ele almak igin
AHS, karar verici tarafindan verilen ikili karsilagtirma hiikiimleri arasindaki tutarlilik
derecesinin Slglimiine ydnelik bir metot saglamaktadir. Eger tutarlilik derecesi kabul
edilebilir diizeyde ise, o takdirde karar siirecine devam edilebilir. Ancak tutarlilik
derecesi kabul edilemez diizeyde ise, bu durumda karar vericinin analize devam
etmeden o6nce ikili kargilagtirma hiikiimlerini tekrar ele almasi ve diizeltmesi
gereklidir. (Yilmaz, 1999)

AHS, bir tutarlilik oran: hesaplamak suretiyle ikili karstlagtirma hiik{imlerinin
tutarhlifim 6lger. Bu oran 0.10 deBerini agmast halinde ikili karsilagtirma
hiikiimlerinin tutarsizlig1 s6z konusu olur ve bdyle bir durumda karar vericinin ikili

karsilagtirmalar matrisindeki degerleri diizeltmesi gereklidir. 0.10 ya da daha az
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tutarlilik orami deferleri ise ikili kargilagtirmalardaki tutarlililk diizeyinin kabul
edilebilir oldugu anlamina gelir.

Tutarlilik oraninin nasil bir matematiksel prosediir ile hesaplanabilecegi, kriter

agirliklarinin bulunmasina iligkin olarak asagida agiklanmaktadir: (Yilmaz, 1999)

Adiml. ikili karsilastirmalar matrisi ile buna gére bulunan éncelik(agirlik)

vektorii garpilir ve agirliklandirnilmig toplam vektdr bulunur.

we) T C G | C. wm)| T
w(C) C, C11 C12  |oween Cin _ w(T;)
W(Cz) C2 C21 C22 [eeene Con - W(Tz)
w(Cn) Ca Col  [Cn2 | Con w(Ty)

Adim2. Adim1°de elde edilen agirliklandiriimis toplam vektoriin her bir eleman,

buna karsilik gelen 6ncelik vektorii degerine bdliinir.

{ W(T1) W(C1), W(T2)/ W(C2), ..., W(To) W(Cn)} (6.18)

Adim3. Adim2°de elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalan tespit edilir.
Bu ortalama degere maksimum 6zdeger denir ve yYmax ile gosterilir.
Adim4. Asagidaki formiil kullamilarak tutarlibk indeksi (TI) bulunur. Burada n

kargilagtirilan elemanlarin sayisini géstermektedir.

Ti= (Ymax-n)/(n-1) (6.19)

Adim5. Son olarak Tutarlilik Orani (TO) hesaplanir. Bu oran 0.10 veya daha az ise
tutarlilik diizeyi kabul edilebilirdir. 0.10 degerini asmasi1 halinde tutarsizlik soz
konusudur.

TO=T1/R1 (6.20)

Formiilde RI simgesi rasgele(tesadiifi) indeks anlamina gelmekte olup rasgele
olarak iiretilmis ikili kargilagtirmalar matrislerinin ortalama tutarlilik indeksini ifade
eder. R degerleri, karsilastirilan elemanlarm sayisina(n) bagh olarak agagidaki Tablo
6.4’de gosterilmistir.
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7. KARMA KARAR VERME
7.1 Karma Karar Verme Metodunun Gelistirilmesi ve Nihai Karar Verme

Yukarida CNKV modelinde yer alan iki farkli yontemi ele aldik. Yager’in
(1978) sundugu yontemde nitel kriterler stibjektif goriislere dayanarak fuzzy kiime
olarak gdsterilebilir ve onlar fonksiyonel tanimlanabildigi i¢in karar verme siirecinde
alternatiflerin  kriterleri tatmin etme dereceleri fonksiyonel olarak belirlenebilir.
Fakat nitel olarak ifade edilen kriterlerin fonksiyonel olarak tamimlanmasi her zaman
miimkiin olmayabilir. Yager’in metodu bu durum karsisinda eksik kalmaktadar.
Kriter ve dolayisiyla alternatiflerin karar vermede matematiksel olarak ifade
edilemedigi durumlarda ise onlarin kriterlere gére derecelendirilmesi, ikili siibjektif
karsilagtirmalarin  degerlendirmesi sonucunda miimkiin olur. Bunun igin
Saaty(1978)’nin gelistirmis oldugu metot kullanilabilir. Bununla birlikte, giincel
hayatta 6yle karmagik karar problemleri mevcut ki bunlarin sadece iki yaklasimdan
biri ile ¢dziilmesi imkansizdir.

Ote yandan, kriterlerin ve alternatiflerin say1 olarak fazla oldugu durumlarda
gerek Yager’in Fuzzy Metodu gerekse Saaty’nin AHS Metoduna gére alternatiflerin
kriterler bazinda degerlendirilmesinde saglikli sonuglarin elde edilmesi pek de
miimkiin degildir. Bu yiizden mevcut n sayida kriteri bu modellere uygun iki gruba
ayirmak, alternatifleri bu kriter gruplarina nazaran farkli modellerle ayr1 ayn
degerlendirmek ve nihai karara elde edilen ara karar sonuglarim birlestirerek ulagmak
bir yontem olarak (Eminov vd, 2004) 6nerilmistir.

Bu durumda sézel degerlerle ifade edilen bir takim &yle kriterler mevcut
olabilir ki, onlar1 temsil eden ilgili fuzzy kiime uygun bir sekilde tiyelik fonksiyonu
ile tammlanabilir. Yager modeli alternatiflerin kriteri tatmin etme derecelerini bu
sekilde belirlemeye izin verdigi i¢in bu tipten olan kriterler grubuna
uygulanabilecektir ve bu grup kriterlere 1. grup kriterler denilecektir. Yukarida
belirtildigi lizere Saaty’nin AHS modelinde tiim alternatiflerin her kriter bazinda
tatmin etme degerlerinin tespiti onlarin ikili stibjektif karsilagtirilmasina dayamr. Bu
tip kriterler grubunu ise 2. grup kriterler olarak ele alacagiz.

Simdi alternatiflerin ayr1 ayr1 1. ve 2. gruba giren tiim kriterler iizerinden
degerlendirilmesi igin sirasiyla Yager’in Fuzzy modelinin(1978) ve Saaty’nin AHS
modelinin (1978) kullamimina bakalim.
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Once tiim kriterlerin W¢j (7= 1,2,... p, p+1, ..., n) agirliklar1 hesaplanir. Yager
tarafindan 6nerilen Fuzzy CNKV y6ntemi (1978) her bir a; alternatifi i¢in onun C;
kriterini tatmin etme derecesi veya bu kritere ait kiimeye tiyelik degeri Cj(a;)[0,1]
ise  {Cj(a), i=1,..m; j=l,..p} ile gosterilen mxp boyutlu bir karar matrisi
olusturulur. (burada p 1. gruba giren kriterlerin toplam sayisidir). Onceden
hesaplanan kriterlerin 6nemlilik degeri w(C;), j=1,...,p dikkate alinarak bu kriterlerin
tiimii tizerinden a; alternatifinin saglanma derecesi Dy[a;], karar fonksiyonu olarak
sOyle hesaplanabilir:

D\[a;]= Min[(C, (ai))w(cl), (& (ai))W(CZ)’--w (C, (4 ))W(Cp)] (7.1)

Geriye kalan C;, j=p+1,...,n, kriterleri {izerinden a; alternatiflerinin, i=1,...,m,
saglanma derecesinin belirlenmesi Saaty AHS modeli ile gergeklestirilecektir. Her
bir C; kriteri igin, alternatiflerin kriterleri tatmin etme degerleri Ci(a;) bulunur.

AHS modeline gére j=p+1, ... ,n, kriterlerinin tlimii {izerinden a;
alternatifinin saglanma derecesi Dj[ai] karar fonksiyonu olarak su formiille

hesaplanir:
Dial= Y Cla)mC,) j=p+l.,ni=l.m (7.2)

JepH
Yani alternatifin kriterler tizerinden saglanma derecesi onun ayn ayn kriter
bazindaki tatmin etme derecelerinin ilgili kriter 6nemlilik degeri ile agirliklandirilmig
toplami ile hesaplanir. (Eminov vd, 2004)
Nihai Karar Verme
1. ve 2. grup kriterlerden elde edilen ara karar sonuglarini mantiksal AND

operatorii ile birlestirerek a; alternatifi i¢in nihai karar fonksiyonu

Dla:] = Min(Di[a:], D2[a:]) i=1,...,m (7.3)

elde etmis oluruz.
DJ[a;] nihai karar fonksiyon degerini maksimum yapan alternatif optimal alternatif
olacaktir:

aopt=M:x(D[ai]) (7.4)
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i

7.2 Onerilen Yonteme Dayal: Karar Destek Sisteminin Gelistirilmesi

Simdi yukarida anlatilan yonteme gore ¢alisacak Karar Destek

Sisteminin(KDS) gelistirilmesi i¢in gerekli adimlan sirayla agiklayalim:

Adim 1. Problemin ortaya konmasi: Sorun iyice anlasilir ve hedeflenen amag
belirlenir.

Adim 2. Problem hakkinda bilgi edinilmesi: Hedeflenen amaca ynelik kriterler ve
bu kriterleri i¢eren alternatifler belirlenir(Alternatiflerin olugturulmasi).

Adim 3. Verilerin derlenmesi ve diizenlenerek uygun hala getirilmesi: Kriterlere
iligkin géreceli agirliklandirma matrisi, alternatiflerin 2. grup kriterlere
iligkin goreceli karar matrisleri ve 1. grup kriterlere gore fuzzy tiyelik
fonksiyonlar1 tanimlanir.

Adim 4. Veri tabam dizayn ve olusturulmasi: Probleme iligkin veri tabani
mimarisi tasarlamir ve 2. grup kriterlere iligkin géreceli karar matrisleri ve
1. grup kriterlere iliskin gergek sayisal degerler ve ilgili tiyelik degerleri i¢in

tablolar ve alanlar olusturulur.

Adim 5. Kullanilacak yéntemin algoritmasimn gelistirilmesi

Adim 6. Gelistirilen algoritmanin bilgisayar ortamina aktarilmasi: Programlama dili
kullanilarak, gelistirilen yonteme iligkin algoritma kodlanarak KDS
Yazilim Sistemi olusturulur.

Adim 7.Verilerin girilmesi: 1. grup kriterlere iligkin alternatiflerin gergek degerleri
ile 2. grup kriterlere iligkin goreceli karar matrisi verileri girilir ve bu
veriler veri tabaninda tablo halinde tutulur.

Admm 8. Verilerin algoritmaya gore islenmesi

Adim 8.1 Verilerin veritabanindan ¢ekilmesi: Veri tabanindaki veriler(Kriterlerin

ikili karsilagtirma matrisi, 2. grup kriterler igin alternatiflerin ikili
kargilagtirma matrisleri ve 1. grup kriterler i¢in alternatiflerin gergek
degerleri ve tiyelik degerleri) KDS Yazilim Sistemi tarafindan veri
tabamindan ¢ekilerek sisteme aktarilir,

Adim 8.2 Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi igleme alinarak kriter

agirliklar: bulunur. (6.4’e gore)
Adim 8.3 2. grup kriterler igin alternatiflerin her bir kritere gére ikili karsilagtirma

matrisleri tek tek isleme alinarak alternatiflerin kriterlere goére 6ncelikleri
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belirlenir. (6.6’ya gore)
Adim 8.4 1. grup kriterler i¢in alternatiflerin karar fonksiyonu degerleri D;[a;]
bulunur. (Formiil 7.1°de g6sterildigi tizere)
Adim 8.5 2. grup kriterler i¢in alternatiflerin karar fonksiyonu degerleri D;[a;]
bulunur. (Formiil 7.2°de gosterildigi lizere)
Adim 8.6 Dq[a;] ve D;[a;] karar fonksiyonlar birlegtirilerek nihai karar fonksiyon
DJa;] degerleri bulunur. (Formiil 7.3’de gosterildigi lizere)
Adim 8.7 Nihai karar fonksiyon degerlerine gore alternatifler siralanir.
Adim 9. Sonug dogrulama ve test etme: KDS’nin buldugu sonuglar kontrol edilir
ve varsa hatalar giderilir.
Adim 10. Islemin bitirilmesi
Sekil 7.1°den goriildiigii tizere dig veriler ve i¢ veriler KDS yazilim sistemine
aktanilir. Bunlar sirasiyla kriterlerin tiyelik fonksiyonlar1 ve karsilagtirma matrisleri
ve alternatiflere ait kriter degerleridirr KDS yazilim sistemi de bu verileri
diizenleyereck KDS Veri tabanina aktarir. Kullamcilar artik bu veriler {izerinde
sorgulama, giincelleme, silme gibi iglemleri yapabilir. Daha sonra 6nerilen metodun
gelistirilen algoritmasina gére KDS Yazilim Sistemi tarafindan bu veriler gelistirilen
algoritmaya gore islenerck karar verme sonuglan1 belirlenir ve elde edilen sonuglar

daha sonra kontrol edilir.

I¢ veriler: : isleri
Kriterlerin Uyelik Fonksiyon Das veriler: Kargilastirma matrisleri,
bigimleri vo parametreleri alternatiflere ait kriterlerin gergek
degerleri
Veri Taban1 Yonetim
KDS Yazilim Sistemi (Ssl,ffg?lama
(Algoritmalar, <«—P| Giincell ’ Raporl
Prosediirler) dmey
Silme)

Kullame1
Araviizi
¢ KDS
Kullanic Veritabant

Sekil 7.1 Onerilen Yonteme ait Karar Destek Sistemi'nin Temel Bilesenleri
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8. BASKETBOL OYUNU
8.1. Basketbolla flgili Genel Bilgiler

Basketbol, oyun kurallan igerisinde topun paylagilmasi ve c¢emberden
gecirilmesi esasina dayali olarak oynanan bir oyundur. (Isaacs, 1993) Dilimize
Ingilizceden gegen Basketbol’un(Basketball) s6zliik anlami sepet topu demektir.

Basketbol, kollektif bir spor oldugu i¢in insanin hem psikofizik 6zelliklerinin,
hem de moral ve egitim 6zelliklerinin gelismesine yardime1 olmaktadir. Dayaniklilik,
kuvvet, siirat, beceri ve hareketlilik gibi fizik giicii 6zelliklerini gocukluk ve genglik
caglarindan baglayarak amacli ¢aligmalarla istenen bir bi¢imde gelistirir ve
yetigkinlik caginda da pekistirerek iistiin bir diizeye getirir. Teknik ve taktik
elementlerin oyun igerisinde ani ve degisen pozisyonlarda uygulanma zorunlulugu,
koordinasyon becerisi, reaksiyon gibi 6zelliklerin gelismesinde de biiyilik etkendir.
Aym zamanda organizmanin genel olarak kuvvetlendirilmesi, bedeni bozukluklar
gidermede yarar saglayacak ve saflam bir organizma yaratacaktir. Teknolojik
geligme ile birlikte 102. yagim tamamlayan bu oyunda teknik-taktik ve diger bilgiler

evrensel boyutlara ulagsmistir. (Sevim, 2002)

8.2 Basketbolun Temel Ozellikleri

Giiniimiiz basketbolu, iki takim ve beser oyuncu ile kirk dakika siire ile dort
periyot olarak oynanmaktadir. Bir miisabakay1 biri yan hakem digeri orta hakem
olmak {lizere iki hakem y6netmektedir. Bir takimda yer alan bes oyuncu gard(oyun
kurucu), forvet ve pivot tipinde oyunculardan olusur. Gardlar takimin hizli ve en
teknik oyuncularidir ve ataklari baglatip organize ederler. Cembere en uzak
oyuncular olup uzak mesafe atislar1 yaparlar. Forvetler gardlardan daha uzun
oyuncular olup oyunlarim rakip saha tarafinda oynarlar. Sahanin kenarlarindan atis
yapip ribauntla top alirlar, Pivotlar ise takimin en uzun boylu olanlar olup en iyi
ziplayan oyunculardir. Fiziksel 6zellikleri nedeniyle oyun igi dengeleri rahatlikla
degistirebilecek ozellige sahiptirler. Cembere en yakin oyunculardir. Basketbolda
tiim oyuncular ¢ok yonli olmalidir yani hem defansta hem de ofansta etkili
olabilmelidir. (French, 1991)
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8.3 Basketbolda Temel Beceri ve Teknikler

Basketbolda oyuncu, oyunda diizgiin top siirebilen, isabetli pas alip/verebilen,
sut atabilen, ribaunt yapabilen ve gerektiginde rakibini gegip/durdurabilen kimsedir.
Oyuncu oyun iginde degisik gorevler iistlenmekte ve oyunun hedefe yonelik olarak
oynanmasma katkida bulunmaktadir. Genelde basketbol oyuncusu agsagidaki teknik
becerilere sahip olmalidir: (Sevim, 2002)

e Top stirme (Dripling),

e Pas,
* Sut,
e Toplu driller.

a) Top Siirme(Dripling)

Basketbol oyununda oyuncu saha igerisinde toplu veya topsuz olarak istedigi
yone hareket edebilir. Oyuncunun saha igerisinde topla hareketleri kurallarla
belirlenmigtir. Top siirme, oyuncunun topu kontrol altina aldiktan sonra durarak veya
hareket halinde bagka oyuncuya temas ettirmeksizin tek elle yere dofru iterek
hareket ettirmesidir. Top stirme oyuncunun topu yere dofru itmesi ile baslar ve
oyuncunun iki elle aym anda topa dokunmas: ya da topu tutmasi sonucu tamamlanir.
Basketbolda top siirme genel olarak; algak top siirme ve yliksek top stirme olmak
tizere ikiye ayrilir. Ayrica teknik olarak 6nden el degistirerek top stirme, sirti rakibe
déndiirerek top siirme, arkadan el degistirerek top silirme olmak iizere
simflandirlabilir. (Sevim, 2002)

b) Pas

Bireysel hiicum tekniginin 6nemli elementlerinden biri de pas’tir. Pas oyunun
ve oyuncunun hizi ile oyunda hareketin saglanmasi ve topun degisik yonlere
aktarimunda kullamilmaktadir. Bu nedenle pasin giiniimiiz basketbolunda &nemi
artmistir ve giin gegtikge artmaktadir. Pas, topun oyuncu tarafindan oyun kurallarina
uygun olarak tek veya ¢ift elle ve gesitli sekillerde takim arkadaslarina
aktarilmasidir. En basit anlami ile pas oyuncular arasindaki top aliverisidir.

Tanimdan da anlagilacag iizere pas da amag; 6nceden hedeflenen oyuncuya topun
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aktarimi igin gerekli mesafenin tamamlanmasidir. Nadir érnekler disinda bu amag
topun havadaki hareketini igermektedir. Topun havadaki hareketi ise tiim egik
atiglarda oldugu gibi topun hizi, elden ¢ikis anindaki yiiksekligi ve topun havada
kargilasacag siirtlinme kuvveti ile ilgilidir. Bu durumda pas veren oyuncunun gérevi
tiim faktorleri en iyi sonucu alacak sekilde birlestirmektir. Bu da basketbol oyununda
iyl bir gériis, iyi bir zamanlama ve ¢abukluk sayesinde ger¢eklesecektir. (Sen,2000)

¢) Sut

Bir ¢ok literatiirde basketbolun tamimi yapilirken topun paylasilmasi ve
¢emberden gegirilmesinin hedeflendigi goriiliir. Oyun icerisinde yapilan bu atiglar
oyunun hedefini icermesi ve sonucun belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Sut, hiicum
oyuncusunun kurallara uygun olarak topu elleri ile direkt potaya atma hareketidir. En
basit anlamu ise sut say1r yapmaktir ki bu da basketbolun oyununun ana hedefidir.
Sutlar, genellikle durarak tek el atis, turnike, sigrayarak atis ve c¢engel atis olarak
siniflandinlmaktadir. (Sen, 2000)

d) Toplu Driller

Drill, basketbolda temel tekniklerle ilgili bir becerinin $gretimi asamasinda
yapilan ahgtirmaya y6nelik tek basina yada toplu halde yapilan hareketlerdir. Genel
olarak driller basit ve kombine driller olmak tizere ikiye ayrilir ve asagida bunlar
verilmigtir:

1. Basit Driller

o Degisik mesafede paslagma,

e Yer degistirerek paslagma,

o iki topla paslasma ve sut,

e Savunmaya kars1 paslasma,

e Top siirme,

e Sahanin dort kdsesinden top siirme,
o Sut (Potaya atis),

e Ziplayarak sut,

e Topu tutmak ve su atmak,

e Yakin, orta ve uzak mesafeden sut,
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e Perdeleme iizerinde sut,

e Top siirme, uzun pas ve sut.
2. Kombine Driller:

e Pas, top siirme, sut,

e Savunma engelini agarak sut,

e Savunma (Alan savunmasi, Baskili Savunma),

e Sikistirma ve Top Calma,

e Zone-Press,

e Hizh Hiicum(Fast Break),

e Perdeleme,

e Kenardan Top Cikartma,

e Alan savunmasina kars1 hiicum. (Kurtesi, 2003)

8.4 Sporda Ol¢me ve Degerlendirme

Olgme, insan davramslarrmn herhangi bir yoniinii nicelik ve nitelik
bakimindan nitelendirme ve nicelendirme isidir. Degerlendirme kavrami Slgmeye
gore daha genistir. Degerlendirme, bir yorumlama(muhakeme) isidir. iki unsurun
kargilagtirilmasina dayanir. Birincisi 6lgme ve gézlem yoluyla elde edilen sayisal
degerler; ikincisi ise deger hiikiimlerimize bagli, yani arzu edilen, begenilen, norm
veya kriter olarak kabul ettigimiz sayisal degerlerdir. Burada 6lgme, bir sonug veya
Ozelligin objektif olarak sayisal degerini saptamak igin kullanilir. Degerlendirme bu
saptanan sayisal degerlerin yorumlanmas: isidir.

Beden egitimi ve sporda yapilan Slgtimler, hem soyut hem de somut Slgtimler
olabilir. Ornegin; sporcunun agirligi, boyu, kol uzunlugu, oturus yiiksekligi vb.
“Somut” viicut ayrintilarii kesin olarak Olgebilir ve sayisal olarak bir sonuca
varabiliriz. Fakat kiginin saniyede kag¢ metre kostugunu ya da hizinin kag saatte kag
km. oldugunu, giic, kuvvet ve esneklik durumunun maksimal kapasitesinin ne
oldugunu o&lgtiigtimiizde, soyut bir Slglim yaptigimizdan bulunan degerler yere,
zamana, Olgene, Slgiilene ve kiginin zamanlardaki durumuna gore degisebileceginden
degerler kesinlik ifade etmez. Sayisal degerler her zaman her yerde ve her durumda
aym olmaz. Boylece de kesinlik ifade etmez. Uygulayana, uygulanana, yasa,

cinsiyete, giiniin saatlerine, ay ve mevsimlere gore dahi farklilik gosterebilir.
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Beden egitimi ve sporda esas, Kigilerin maksimallerine yakin 6zelliklerini
ortaya koymalarina yardimci olmak ve bunlan kimin daha fazla ortaya koyabildigi
agisindan kars1 karsiya getirmektir. Kiginin kendi maksimallerine yakin degerlerini
glic, kuvvet ve beceri olarak ortaya koyabilmesi ve onu digerleri ile
karsilastirabilmesi igin standart aletlerle yapilacak Olgtimlere ihtiya¢ vardir. Bu
Slglimler, baslangigtaki, devamindaki ve son durumdaki &zelliklerini asagr yukari
ortaya koyar. Bu §lgiimler her ne kadar kisinin kesin durumu hakkida fikir
vermezse de, ayn1 durumda olan kisilerin aym sartlar altindaki verimleri agisindan
bir fikir verebilir. Bir ¢ok kisi {izerinde yapilan ve kullamilan standart Slgtimler ve
testlerden elde edilecek normlar kisilerin sayisal olarak alinan &zellikleri hakkinda
oldukga kesin yorum yapmamizi saglar.

Antrendr-egitimci, ¢alismalarinda gézleme, siniflama, 6lgme gibi diisiinsel,
gorsel ve matematiksel 6zellikleri kullanmak zorundadir. Bilimsel verilere dayali
olmayan ¢aligmalar amaglardan sapmaya ve rastlantilara kalmaya mecburdur.
Egitimci, ¢aligmalarini matematiksel iligkilerden dogan verilere ve egitim-Ggretim

kanunlarina dayandirmak zorundadir. (Kasap, 1999)

8.5 Sporda Olgme Arac ve Teknikleri

Bilimsel yaklasimda insam1 tanimlamak i¢in, insanin biyolojik, psikolojik ve
sosyal yonlerden olustugu varsayilmaktadir. Canli bir varhk olarak insanin bir kiitlesi
ve hacmi vardir. Zaman ve meckana tabidir ve gevre ile etkilesim halindedir.
Cevreden uyarilar alir ve eylem fonksiyonlar1 vasitasiyla fiziki ¢evresini degistirme
glictine sahiptir. Insanm diger boyutu olan psikolojik y6n ise, davramslar yoluyla
gézlenebilir. Her birey ¢evreden gelen uyaricilara farkli cevap verir. Nasil herkesin
farkli bir yiizii varsa, aym sekilde herkesin farkli psikolojik 6zelliklerinden tesekkiil
eden bir kisiligi vardir. Fiziksel ve psikolojik 6zelliklerin birlikte yapis: ise sosyal
yasantisinda kisiye yon verir. Insan tizerinde yapilabilecek lgiimler de temel olarak
bu ti¢ yon ele aliabilir.

Beden egitimi ve sporda yapilan O6lgiimler de yukandaki ifadelerden
anlagilabilecegi gibi, sporcularin biyolojik, psikolojik ya da sosyal y&nlerine yonelik

olarak ele almabilir.
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Okullarda gérev yapan bir beden egitimi 6gretmeninin egitim etkinligi sonucunda
Olgecedi Ozellikler, diger dersleri veren §gretmenlerden farklilik igerir. Her seyden
once beden egitimi dersi biiyiik oranda “uygulamal” bir derstir. Olglilecek olan
Ozellik de daha ¢ok “hareket 6zellikleri” olmaktadir.

Hareket 6zellikleri uyarilma, kilavuz denetiminde yapma, beceri haline getirme,
duruma uydurma ve gelistirerek gergeklestirme asamalarim kapsar. Beden egitimi
Ogretmenleri Ogrettikleri daha ¢ok hareket agirlikli becerilerin gelisimini, bu
basamaklan izleyerek degerlendirebilirler. Degerlendirme yapilirken dnemli olan,
gelisim ve grenme basamaklart agisindan §grencinin hangi basamaktan bagladigi ve
hangi basamaga geldiginin dikkate alinmasidir. Omek olarak baslangigta {iglincii
basamakta olan bir §grencinin dérdiincii basamaga ¢ikmig olmasi, baslangicta birinci
basamakta olup aym siire i¢inde iigiincii basamaBa ¢ikmis olan bir $grencinin
durumundan iyi degildir.

Beden egitimi ve spor alaninda kullanilan §lgme araglarini iki ana gruba ayirmak
miimkiindiir. Bunlar:

1. Fiziksel, biyolojik ve kimyasal &l¢limlerin yer aldigi ve daha ¢ok dogrudan

6lgme tekniklerinin yer aldig grup,

2. Psikolojik ve sosyal oOzelliklerin(kisilik, mizag, stres, saldirganlik, ige
doniikliik, disa doéniikliik, zeka, tutumlar, beklentiler, depresyon, uyum vs.)
Ol¢iildiigii grup.

Psikolojik boyutu 6lgen bir 6lgme araci asagida tanimlanan karakteristiklere sahiptir:
a. Her psikolojik test 6rnek bir davranis igerir.
b. Budavramig 6rnegi standart sartlar altinda elde edilir.
¢. Elde edilen bu davramig 6rnegi hakkinda skor olarak veya kantitatif(sayisal)
bilgi elde etmek i¢in gelistirilmis kurallar bulunur.

Yukanda belirtilmis olan 6zellikleri 6lgmek igin ¢esitli teknikler kullamlir. Bu
amaglara yonelik olarak gelistirilmis olan iki ana grup teknik s6z konusudur. Asagida
bu konuda yapilan simflamalar ve agiklamalar yer almaktadir.

Olcme ve degerlendirme teknikleri genel olarak iki sekilde degerlendirilmektedir:

1. Test teknikleri

2. Test dis1 teknikler

a) Kendi hakkinda bilgi verme teknikleri(Otobiyografi vb)
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b) Goézlem teknikleri (olay kayd: , biyografi vb) olmak iizere ii¢ ana
grupta incelenebilir.
Test teknikleri degerlendirmenin en 6nemli araglandir. Beden egitimi ve spor

alaninda en ¢ok kullanilanlar ise test ve gézlem teknikleridir. (Kasap, 1999)

8.6 Basketbol icin Olciilebilen Fiziksel Ozellikler

Pratik olarak baz1 6zellikleri testlerle yada metre ve kronometre gibi araglarla
6lgmek miimkiindiir. Iyi bir basketbol oyuncusunun asagidaki &lgiilebilen 6zelliklere
uygun olmasi gerekir:

e Dikey sigrama,

e Kassal kuvvet,

e Hareket siirati (Cabukluk ve siirat),
e Reaksiyon zamani,

* Boy,

o Agirlik,

o Beden Kitle indeksi,

e Viicut Yag Yiizdesi,

e Dayaniklilik,

e Anaerobik giic.

a) Dikey Sigrama

Sigrama, Oncelikle bacak kaslarinin gerilip ¢ok hizli gevsemesi ile ortaya
cikan temel hareket formlarindan birisidir(Babayigit, 2000). Ayaklar birlesik olarak,
sicrama aracinin altinda, durdugu yerden omzunu asaf: diistirmeden tek kolunu
yukariya dogru kaldirilarak oldugu yerden adim almadan dikey olarak yukanya
dogru sigramaya dikey sigrama denilmektedir. Amag¢ sigrama kuvvetinin
Slciilmesidir.

b) Kassal kuvvet

Sporda kuvvet, bir kaldirag sistemi gibi diisiintilen kemik, eklem ve kas
yapistyla olusturulur. Bu kuvvet kas kitlesi ile bu kas kitlesinin ortaya koydugu hizin
bir bileskesidir. DiZer bir tammla, bir direng karsisinda belirli bir Olgiide
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dayanabilme yetenegidir. Kassal kuvvet ise; bir kas veya kas grubunun miimkiin olan
en biiyik kuvvetle ve miimkiin olan en kisa siirede(sn) gerekli olan hareketi
yapmasidir. (Giinay, 1996)

¢) Hareket siirati

Siirat, insanin kendisini en yiiksek hizla bir yerden bir yere hareket ettirme
yetenegidir. Hareket siirati, belirli bir mesafeyi miimkiin olan en yiiksek siiratle kat
etmektir. Her spor tiiriine gére bu mesafe degisir. Basketbolda 30 metredir. (Zorba,
1999)

d) Reaksiyon Zamam

Reaksiyon zamam, uyarinin baglama zamam ile tepkinin basladigi zaman
arahginda gegen siire olarak tammlanabilir. Ornegin, bir atletin ¢ikis tabanca sesini
duydugundan, ¢ikis i¢in hareket ettifi zamana kadar gegen slire o atletin reaksiyon
zamamdir. Reaksiyon zamanmmin §lgiilmesi, basit tanimma ragmen olduk¢a
karmagiktir. Igili duyu organlan uyarmin siddeti, gevrenin durumu, gercken uyan ve
motivasyon reaksiyon zamanim etkileyen faktérlerden bir kagidir. Kisinin reaksiyon

zamani viicudun optimal diizeyde gerilmesi ile de ilgilidir. (Giinay, 1996)

¢) Beden Kitle indeksi

Sporcunun olmas1 gereken agirlifin hesaplanmasinda kullamilan en uygun
yontemlerden biri agirhgin bulunmasinda Beden Kitle Indeksi(BKI) ve diger
standartlardir. ideal agirhgin bulunmasinda kullanilan yontem agirlik ve boy
uzunluguna dayanan BK1 formiiliidiir. (Zorba, 1999)

BKi=Agirlik(kg)/(Boy/m)’ (8.1)
f) Viicut Yag Yiizdesi

Aym boy ve agirlikta iki sporcudan birinin kas ve kemik yapisi digerine
oranla daha fazla gelismis olabilir. Bu durumda kas ve kemik yapisi gelismemis
olamn viicut yag yiizdesi fazla ¢ikacak ve goriiniim olarak da digerinden daha sisman
olacaktir. Antropometrik 6l¢limlerden elde edilen veriler dogrultusunda, oyuncularin
beden yag yiizdelerini hesaplanmaktadir. (Zorba, 1999)
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g) Dayanmiklihik

Dayaniklilik, genelde, sporcunun fiziki ve fizyolojik yorgunluga dayanma
giicii olarak tanimlanabilir. Sporcunun fiziki dayamklihk yetenegi su anlamdadir:
Tim organizmanmin fiziki yorgunluga miimkiin oldufu kadar karsi koyabilme
giiciidiir. Bir bagka deyisle kisinin maksimal yliklenmeli bir ¢alisma amnda
kullanabildigi oksijen miktaridir. Bu deger ne kadar fazla ise kisinin dayanikliligs da
o kadar fazladir. (Giinay, 1996)

h) Anerobik Gii¢

Atlama, sprint, giille ve cirit atmak veya hizli bir kosu yapmak sporcunun
enerjiyi giice ¢evirmesine Orneklerdir. Bir atletin bagarisinda enerjiyi giice
gevirebilme yetenegi ¢ok 6nemli bir faktordiir. Giig yapilan isin (performans) birim
zaman ile ifade edilmesidir (Zorba, 1999) Anerobik giig, agsagidaki Lewis Formiiliine

gbre kg-m/sn cinsinden hesaplanir:

Anerobik giic= V4.9 x Agirlik x \/a 8.2)

Burada, Q sigranan mesafe(m)’yi géstermektedir.

8.7 Gozlem

Genel olarak gozlem, bir olayl, bir gergegi ya da nesneyi iyi anlamak igin, bu
olay, ger¢ek ya da nesnenin tiirlii belirti ve kosullarini izleme ve inceleme isi, sporda
ise bir sporcunun ya da takimin etkinligini belirli bir siire gézlemek ve bu siire
i¢indeki davramislan bir yere kaydetme isidir. Gézlem, insanin yeryiiziine gelisinden
bu yana giliphesiz devam edegelmektedir. Ancak okullarda bir y&ntem olarak 18.
yiizyilda J.J. Rousseau ve Pestalozzi’nin c¢abalanyla girebilmistir. Gozlem
aligkanligimi kazanmak, olaylarin daha iyi ve slibjektif yorumunu kazandirr.
Gozlem, insanla gbzleyen arasinda en saglam kopriidiir. Gozlem bir olay, bir gercegi
ya da bir nesneyi iyi anlamak i¢in bu olay, gercek ya da nesnenin tiirlii belirti ve
kosullarin1 izleme ve inceleme isidir. G6zlem metodunu her bilimin konularinin
Ozelligine g6re saptamir. Spor biliminde bile farkliliklar olmaktadir. Spor
branglarinda da bu kendini gosterir. (Kasap, 1999)
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8.7.1 Sporda Gozlem

Sporda baz etkinlikleri pratik olarak testlerle ya da metre ve kronometre gibi
araglarla lgmek miimkiin olmamaktadir. Ornegin, antrenmanlarla sporcular {izerinde
meydana gelen degisim ve gelisimleri her zaman kantitatif olarak 6lgmek miimkiin
olamayacag gibi, bir sporcunun kalitesi hakkinda yargiya varirken, onun sadece
miisabakalarda aldigi sonuglara bakmak yeterli degildir. Ciinkii insanin,
antrenmanlar sporsal kargilagmalar ve yasama tarzi, davramslan ile bir biitiinlik
olusturur. Yarigma ya da sportif miicadele onun giinliik hayatinda sporun tiirline gére
birkag saniyeden birkag saate kadar bir siiredir. Antrenmanlar ise yine toplam giinliik
hayatinin, sporun tiiriine gére en ¢ok %25’ini kapsamaktadir. Gerek geriye kalan
siire, gerekse antrenmanlar igindeki siirede sporcunun durumunu degerlendirmek,
birka¢ test ya da kaba, diizensiz bilgilerle miimkiin degildir. G6zlem, kantitatif
degerlerin bittigi yerde hizmete devam eder.

Antrenérler sporcularinin sadece antrene ettikleri siirelerinden degil, bir biitiin
olarak tiim yasayls ve gelismelerinden sorumludur. Iyi bir antrenér, ya da beden
egitimi 6gretmeni sporcusunun ya da &grencilerinin sadece o sportif beceriye ait
dzelliklerine degil, sportmen, iyi bir 6rnek vatandag olmasindan da sorumludur. Spor
burada insamin genel egitiminde bir ara¢ olmalidir. Bu sebeple antrenér-6gretmen,
sporcunun birkag saniyeden birka¢ saate kadar stirecek verimine etki edebilecek
biitiin verilerini gézlemek zorundadir.

Sportif etkinliklerin ve bu etkinlikler i¢inde sporcunun tipik davramiglarinin
sistemli bir gekilde usuliine uygun olarak kaydedilmesini sporda gézlem olarak
tammlayabiliriz. G6zlem; sporcunun sportif etkinlik igindeki durumunu tespit
etmeye, problemlerini anlamaya ve onun ortamindaki hareketlerini belirlemesine
yardim eder. (Kasap, vd 1999)

Gozlemin Antrenore Saglayacag Yararlar
1. Sporcunun o spor dalina ait bilgi ve becerilerinin, sportif etkinlikler i¢indeki
gelismesinin izlenmesini ve kontroliinii saglar.
2. Sportif degerlerin dl¢iilmesi igin uygulanacak testlere sik sik zaman ayirmak
ve bazi testlerin verecegi zaman ve enerji kaybimin 6nlenmesi bakimindan,
sportif olayin akisi i¢inde gozlemi, bu zaman-enerji kaybim ve antrenman

programlarinin aksamasim 6nleyebilir.
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3. Sporcunun gergek verimi yarisma ya da miisabaka sirasinda ortaya koydugu
degerlerdir. Bu degerler ¢ogu kez testlerle elde edilen veriminden farkli
gerceklesir. Iyi bir gézlem, cogu kez testlerden daha iyi bir tahmin
gecerligine sahip olabilir.

4. Sporculart ¢ok yonlii bir testten gegirmek bazen pahali olmakta ve fazla
personel ve ara¢ gerektirmektedir. Bu testlerin yerini doldurmasa da g6zlem,
antrendre daha pratik ve ekonomik bir degerlendirme imkam saglayabilir.

5. Sporcularin sportif davrams, beslenme, grup icindeki sosyal iligkiler ve
benzeri tutum ve davramglari, spordaki verimi etkileyebilir. Gozlem bu
davraniglardaki optimal diizeyi tespit etmekle antrendre imkanlar saglar.

6. Testler sportif etkinligin belirli ve ¢ok sinirli bazi noktalardaki verimliligini
tespit edebilmektedir. Sporcunun ya da takimin kondisyon, taktik ve teknik
durumu hakkinda bilgi saglar.

7. Sporcunun ya da takimin sezon boyunca sportif 6zelliklerindeki verimini
geligtirme , koruma ve stirdiirmedeki durumu hakkinda bilgi verir.

8. Sporcunun sportif etkinlikteki durumu hakkinda sporcunun kendisine bilgi
vermesini saglar.

9. Spbrtif hazirhigin kontroliinii saglar, antrenman ve hazirliklara ydn vermeyi
saglar.

10. Rakip takim ve sporcular ile uyguladiklar taktikler hakkinda diizenli ve
dogru bilgi almayi saglar. (Kasap, vd 1999)

8.7.2 Mag¢ Gozlemi

Gozlem genelde deneyimle beraber kullamlan arastirma metodudur. Gézlemde
rakip takim ve kendi takimimizi izleyebiliriz. Takimimizin zayif yada giiclii
taraflarini, etkili oyunculari, maga etki edecek taktik &zellikleri, teknik ve kondisyon
durumlarimi, miicadele azmini vb. gibi bedensel ve ruhsal 6zelliklerini saptamaya
¢ahsiriz. Amag, takimimizin verim giictinii artirmak ve nasil basarihi olabiliriz
sorusuna yanit bulabilmektir. (Giinay, 1996) Gozlem yapilis sekilleri:

1. Siibjektif (Serbest) gézlem (Ogrenmeye yénelik),

2. Yazl tespit yolu ile gézlem,

3. Video yoluile gozlem,
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4. Sesli banda kayit etme ile gézlem,
5. Oyun igindeki aksiyonlarin grafiklestirilmesi ile gbzlem,

6. Bilgisayar yolu ile gézlem ve degerlendirme.

8.7.3 Basketbolda Gozlem Yoluyla Degerlendirme

Basketbolda oyuncularin teknik becerileri iizerinde gézlem yapilabilir, Beceri
sporcunun hareketlerini dogru hedefli ve daha az bir efor ile uygulayabilmesini, yeni
ve her an degiskenlik gdsteren oyun akigi igerisinde en uygun ¢6ziim yolunu
bulabilmesini ve yeni hareketlerin en kisa zaman igerisinde dgrenilmesini miimkiin
kilan bir 6zelliktir.

Beceri 6zelligi, kuvvet, siirat gibi 6zel olmayip ¢ok ¢esitli faktdrlerden olusan
bir yetenektir. Ancak, bliylik Slglide merkezi sinir sisteminin geligim derecesine ve
onun faaliyetlerine baglidir. Becerili bir hareket, viicudun tiim ve muhtelif kaslari
arasinda mitkemmel bir koordinasyon yetenegi ister. (Sevim, 2002)

Becerili bir basketbolcunun hareketleri dogru, belirli bir hedefe yoneltilmis ve
amaca uygundur. Ornegin; iyi top slirme, pas verme, sut atma gibi. Basketbolda
g6zlem yoluyla degerlendirilen beceri 6zelliklerine sunlardir:

e Toplu driller,

e Top slirme (Dripling),
e Pas,

o Sut,

s Mag gozlemi.
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9. BASKETBOLDA OYUNCU SECIMI ICIN KARMA KARAR VERMEYE
DAYALI KARAR DESTEK SISTEMININ GELISTIRILMESI

7.3’de Karma Karar Verme modeline dayali KDS’nin gelistirilmesi i¢in gerekli
adimmlardan bahsettik. $imdi bu adimlara mutabiken basketbol oyununda adaylar

arasindan oyuncu se¢imi igin KDS’nin gelistirilmesini ele alalim.

Adim 1. Problemin ortaya konmasi

Gelistirilen metodun uygulamasinmn yapilmas: igin Mugla Genglik Spor il
Miidtirliiglinde 7-14 yas grubu basketbol kursunda bulunan 12 adet oyuncu ele alindu.
Amacimiz bu 12 oyuncu arasindan takimda oynayabilecek ilk 5 kisinin se¢ilmesidir.

Adim 2. Problem hakkinda bilgi edinilmesi

Iyi bir basketbol oyuncusunun sayisal olarak &lgiilebilen agagidaki 10 adet
6zelliklere(kriterlere) uygun olmasi gerekir. Bu o&zellikler aym zamanda Yager
tarafindan Onerilen karar verme yontemi baz alinarak degerlendirilen 1. grup
kriterlerdir:

e Dikey sigrama,

e Kassal kuvvet,

e Hareket siirati (Cabukluk ve siirat),
e Reaksiyon zamam,

* Boy,

o Agirhk,

e Beden Kitle Indeksi,

e Viicut Yag Yiizdesi,

e Dayamklilik,

e Anacrobik giig.

Basketbolda iyi bir oyuncunun ayni1 zamanda teknik beceri 6zelliklerine sahip
olmasi gerekir. G6zlem yoluyla degerlendirilebilen bu 6zellikler aym zamanda Saaty
tarafindan 6nerilen karar verme yontemi baz almarak degerlendirilen 2. grup
kriterlerdir. Teknik beceriler olarak nitelendirilen 5 adet kriter sunlardar:
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e Toplu driller,

e Top stirme (Dripling),
e Pas,

* Sut,

e Mag g6zlemi.

Segime katilan 12 adet aday oyuncu Tablo 9.1°de verilmistir:

Tablo 9.1 Se¢ime katilan aday basketbol oyunculart

Numara Oyuncu
Murat KARABAG
[Yunus PALASKA
ilker CELEBI
Ozan INCIOGLU
Sami BAL

Ercan DELICE
Sahin KARA
Aytagc PULLUKCU
Cemil GOCMEN
10 Berkcan KURT

11 Atacan SALIS

12 Halil Can SALIS

O[N] [WIN[—

\O

Adim 3. Verilerin Derlenmesi ve diizenlenerek uygun hale getirilmesi

Basketbol takiminin antrenérii Uzman Cansu Keskin’in yardimiyla tiim
kriterlerin ikili karsilagtirmalann yapildi ve onlar igin ikili karsilagtirma matrisi
olusturuldu. Tablo 9.2’de Tiim kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi verilmistir:
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Tablo 9.2 Tiim kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler 1 2 3 4 |5 |6 |7 8 {9 |10 11 12 13 14 |15
1-Dikey Sicrama 11 2] 111220 1l 31 3 51/211/311/20 1 2 1] 1
2-Kassal Kuvvet [ 1/2| 1)1/2| 172 1] 2] 2| 5 111/2] 1§ 1 21 1 1
3-Hareket Siirati 11 2 1 1 1 3 3 4 1172211724 1} 3 2 1
4-Reaksiyon Zamam| 2| 2| 1| 1} 2| 3| 3 4 1 1] 13 2 3 1 1
5-Boy 1 14 1112 1 4 2| 31/211/2) 1]1/3]1/2] 1]1/3
6-Agirhk 1/3| 1/2) 1/3] 1/3| 1/4] 1| 1/3] 1/3| 1/4] 1/3| 1/3] 1/3] 1/3] 1/3] 1/4
7-BKi 13120 /3] 1/3] 172] 3] 1 11721 1/311/2] 1} 2]1/2[1/3
8-VYY 1/5| 1/5) 1/4) 1/4; 1/3; 3[ 1 1| 11/201/2)1/2] 2] 1/211/3
9-Dayamkhhk 20 1 1 1 2| 4 20 1 1172 2 1 2172 1
10-Anerobik Gii¢ 3 21 20 1 2] 31 3 2 2 1] 21 21 21 2] 2
11-Toplu Driller 20 1 20 1 1 3 21 211721172 1]172] 2] 1/2] 1/4
12-Top Siirme 10 1 151/2)0 31 31 1 21 11172 21 1 2/1/2/ 172
13-Pas 17201720 1/3] 1/3) 2| 31 1/2)1/2) 1/2) 1/2} 1/2{ 1/2] 1] 1/2[ 1/3
14-Sut 1 12 1 11 31 21 21 2{1/2] 2| 2 2] 1173
15-Mac¢ Gozlemi 1 11 11 1f 3| 4 31 3 1/1/2) 4 2[ 3] 3 1

Yukarida segilen oyunculara ait 1. grup kriterlere iligkin degerleri belirlemek
icin laboratuarda fiziksel uygunluk ve antropometrik Olg¢limler yapilmigtir.
Olgiimlerde boy, viicut agirhgi, dikey sigrama, kassal kuvvet, viicut yag yiizdesi,
hareket siirati, dayaniklilik ve reaksiyon zaman testleri uygulanarak ve elde edilen
sonuglara gére ve her bir kriter igin uygun liyelik fonksiyonlar; yamuk bigimli
olanlar i¢in formiil 4.7 ve tliggen bigimli olanlar i¢in ise formiil 4.6’ya gore

belirlenmigtir. Simdi bu tanimlamalara agagida tek tek ele alalim:

a) Dikey Sigcrama

Bu testte, oyuncunun kilo, sigrama am basinci, havada kalis siiresi ve yere
diisme basinglarini degerlendiren 1 x 1 m &lgiilerinde fotosel aleti kullanildi.

Oyunculardan, fotosel tizerine giktiktan sonra viicut agirliklarim her iki ayak
lizerine esit olarak vermelerini, sigradiklar1 anda dizlerini g6gse ¢ekmemeleri ve
fotoselin iizerine her iki bacak {izerine egit olarak diismeleri istendi. En iyi derece

kayda alind1. Dikey sigrama i¢in 6lgiilen degerler Tablo 9.3°de verilmigtir.
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Tablo 9.3 Oyuncularin Dikey Sigrama Kriteri igin §lgtim degerleri

OYUNCULAR D.Sigrama(cm)
Murat KARABAG 16
Yunus PALASKA 32
Ilker CELEBI 24
Ozan INCEOGLU 31
Sami BAL 19
Ercan DELICE 19
Sahin KAYA 24
Aytag PULLUKCU |28
Cemil GOCMEN 25
Berkcan KURT 25
Atacan SALIS 23
Halil Can SALIS 34

! U1
0 10 40 >cm

Sekil 9.1 Dikey Sigrama Kriteri igin iiyelik fonksiyonu
Uzman kiginin goriiglerini dikkate alarak dikey sigrama kriteri igin iiyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.1°deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tammlanir:

0 igin  u<10
i i .. <
T(u; 10, 40) = (u-10)/(40-10) i¢in 10<u<40 9.1)
1 icin  u>40
b) Kassal Kuvvet

Lafeyette Instrument Company tarafindan {iretilen 78.011 model el
dinamometresiyle kassak kuvvet testi gergeklestirildi. 5 dakika i1sinmadan sonra,
oyuncu ayaktayken, 6l¢lim yapilan kol biikiilmeden ve viicuda temas ettirilmeden, 45
derecelik ag1 yaparken ol¢tim alindi. Aym durum sag ve sol kol igin kilogram
cinsinden kaydedildi ve en yiiksek deger alindi. Kassal kuvvet 6l¢tim degerleri Tablo
9.4’de verilmigtir:
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Tablo 9.4 Oyuncularin Kassal kuvvet kriteri igin l¢iim degerleri

OYUNCULAR K Kuvvet(kg)
Murat KARABAG 15.5
Yunus PALASKA 21.5
ilker CELEBI 15.9
Ozan INCEOGLU 21.8
Sami BAL 11.4
Ercan DELICE 23.9
Sahin KAYA 5
Aytag PULLUKCU 22.9
Cemil GOCMEN 8.4
Berkcan KURT 16.1
Atacan SALIS 10.2
Halil Can SALIS 27.7

uy

0 30 %

Sekil 9.2 Kassal kuvvet kriteri i¢in tiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin gériislerini dikkate alarak kassal kuvvet kriteri igin Uyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.2’deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

0 icin  u<0
(w)/(30) igin  0<u<30 9.2)

T(u; 0, 30) =
1 igin  u>30

¢) Hareket siirati

Mugla ilinin Atatiirk spor stadyumu atletizm kosu pistinde test edilecek kosu
alam1 belirlendi. Oyunculara kosuya baglamadan o6nce 15 dakikalik 1sinma
egzersizleri yaptirilarak 30 m 'lik mesafeyi yiliksek ¢ikista kosmalari sdylendi..
Oyuncular 15 dk arayla testi 2 defa uygulayarak, en iyi dereceleri almdi. Hareket
stirati kriteri i¢in Slglilen degerler Tablo 9.5’de verilmistir:
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Tablo 9.5 Oyuncularin Hareket Siirati kriteri i¢in 6l¢iim degerleri

OYUNCULAR H.Stirati(sn)
Murat KARABAG 7.08
Yunus PALASKA 6.17
ilker CELEBI 5.79
Ozan INCEOGLU 5.51
Sami BAL 7.05
Ercan DELICE 7.08
Sahin KAYA 6.61
Aytag PULLUKCU 5.83
Cemil GOCMEN 6.21
Berkcan KURT 6.09
Atacan SALIS 6.15
Halil Can SALIS 5.74
A s
1
i
i
]
(
{
{
{
{ U3
0 5 8 sn

Sekil 9.3 Hareket Stirati Kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin gériislerini dikkate alarak hareket siirati kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

grafiksel olarak $ekil 9.3’deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlamr:

1 icin  u<5s
T(s; 5, 8) = (8-u)/(8-5) icin  5<u<8 (9.3)
0 icin  u>8
d) Reaksiyon Zamam

Oyuncularin reaksiyon zamanlarim tespit etmek ve aralarinda bir fark olup
olmadigim aragtirmak amaciyla gérsel ve isitsel reaksiyon zamani Slgilimleri sag ve
sol el olmak tizere Newtest 1000 aleti ile yapilmistir. Ql¢timlere baslamadan 6nce
oyuncularmn 1sinmalan saglanms ve her kisiye ayr ayr1 6n bilgi verilerek birer kez

deneme yapmalar1 istenmistir. Denemelerden sonra her 6lgiim ii¢ kez tekrar
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ettirilerek en iyi derece esas alinarak kayda alinmistir. Reaksiyon zamam Gl¢tim

degerleri Tablo 9.6’da verilmistir.

Tablo 9.6 Oyuncularin Reaksiyon Zaman kriteri igin Sl¢tim degerleri

OYUNCULAR R.Zamam(salise)
Murat KARABAG 0.19
Yunus PALASKA 0.18
[lker CELEBI 0.16
Ozan INCEOGLU 0.17
Sami BAL 0.29
Ercan DELICE 0.25
Sahin KAYA 0.19
Aytag PULLUKCU  [0.19
Cemil GOCMEN 0.16
Berkcan KURT 0.19
Atacan SALIS 0.18
Halil Can SALIS 0.18
A K4
1
! p U4
0 0.10 0.30 salise

Sekil 9.4 Reaksiyon Zamam Kiriteri igin iiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin goriislerini dikkate alarak reaksiyon zamam kriteri igin iyelik

fonksiyonu grafiksel olarak Sekil 9.4’deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde

tanmimlanir:
1 icin u<0.1
- - ici <u<
T(; 0.1, 0.3) =1 (0.3-u)/(0.3-0.1) i¢in 0.1<u<0.3 9.4
0 igin  1>0.3

e) Boy

Boy, 0.01 cm hassaslikta dijital boy &lger aletiyle olciildii. Olglimlere
oyuncular, yalin ayak ya da yalmz ¢orap giyerek alindi. Olglimlerde bag dik, ayak
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tabanlar1 zemin tizerine diiz olarak basmig, dizler gergin, topuklar bitisik ve viicut dik

pozisyonda idi. Oyunculardan alinan 6lgtimler asagidaki Tablo 9.7’de verilmistir:

Tablo 9.7 Oyuncularin Boy kriteri igin 6l¢iim degerleri

OYUNCULAR Boy(cm)
Murat KARABAG 170
'Yunus PALASKA 154
Ilker CELEBI 168
Ozan INCEOGLU 171
Sami BAL 141.5
Ercan DELICE 171.5
Sahin KAYA 147.5
Aytag PULLUKCU 171
Cemil GOCMEN 144
Berkcan KURT 167
Atacan SALIS 141
Halil Can SALIS 176.5

! Us
0 130 180 >cm

Sekil 9.5 Boy kriteri i¢in tiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin goriislerini dikkate alarak boy kriteri i¢in tiyelik fonksiyonu grafiksel
olarak Sekil 9.5°deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

( 0 icin  u<130
T(u; 130, 180) = (u-130)/(180-130) igin  130<u<180 9.5)
1 igin u>180

f) Agarhk

Agirhik 0.1 kg hassashikta bir kantar ve bu kantardaki metal bir ¢cubuk vasitasiyla
olgiildii ve olglimlerde oyuncular mayo veya sort giydi. Olgiilen degerler Tablo
9.8’de verilmigtir:
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Tablo 9.8 Oyuncularin Agirhik kriteri i¢in 6l¢tim degerleri

OYUNCULAR Agirhik(kg)
Murat KARABAG 75.2
Yunus PALASKA 43.4
ilker CELEBI 48.8
Ozan INCEOGLU 47.5
Sami BAL 46.5
Ercan DELICE 70.2
Sahin KAYA 32.3
Aytag PULLUKCU 44.6
Cemil GOCMEN 31.9
Berkcan KURT 40
Atacan SALIS 34
Halil Can SALIS 58.6

0 20 50 80 kg
Sekil 9.6 Agirlik kriteri igin {iyelik fonksiyonu

Uzman kisinin goriiglerini dikkate alarak agirhik kriteri igin iiyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.6’daki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

( 0 icin  u<20
(@W20)/(50-20)  igin 20<us50 (9.6)
T(u; 20, 50, 80) =
(80-u)/(80-50)  igin 50<u<80
Lo icin  u>80
g) Beden Kitle indeksi

Beden Kitle Indeksi(BKI), boy ve agirlik degerlerinden faydalamlarak 8.1 formiilii
ile bulunmus ve degerler Tablo 9.9°da verilmistir



Tablo 9.9 Oyuncularm BKI kriteri i¢in 6l¢tim degerleri

OYUNCULAR BKi

Murat KARABAG 26.0208
'Yunus PALASKA 18.2999
ilker CELEBI 17.2902
Ozan INCEOGLU 16.2443
Sami BAL 23.2242
Ercan DELICE 23.8676
Sahin KAYA 14.8463
Aytag PULLUKCU 15.2526
Cemil GOCMEN 15.3839
Berkcan KURT 14,3426
Atacan SALIS 17.1018
Halil Can SALIS 18.8108

0 10 20

11'>
30

Sekil 9.7 BKI kriteri igin tiyelik fonksiyonu

76

Uzman kisinin goriislerini dikkate alarak BKI kriteri icin tiyelik fonksiyonu grafiksel

olarak Sekil 9.7°deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

0
T(u; 10, 20, 30) = ) @10/(20-10)
(30-u)/(30-20)
0
h) Viicut Yag Yiizdesi

icin
igin
igin

icin

u<10
10<u<20
20<u<30
u>30

9.7)

VYY, Tanita Body Analyzer &lgiim cihazi ile 6l¢iildii ve degerler Tablo 9.10°da

verilmigtir:
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Tablo 9.10 Oyuncularin VY'Y kriteri igin Sl¢tim degerleri

OYUNCULAR VYY
Murat KARABAG 23
[Yunus PALASKA 16.5
Iiker CELEBI 17.3
Ozan INCEOGLU 4.7
Sami BAL 32.8
Ercan DELICE 24.4
Sahin KAYA 9.7
Aytag PULLUKCU (4.7
Cemil GOCMEN 12.8
Berkcan KURT 4.5
Atacan SALIS 16.5
Halil Can SALIS 8.3

p Us

0 16 35
Sekil 9.8 VYY kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin goriiglerini dikkate alarak VYY kriteri igin tiyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.8’deki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

0 icin  u<0
i¢i <u<
T(s; 0, 16, 35) = (w/(16) igin 0<u<16 9.8)
(35-u)/(35-16) igin  16<u<35
0 icin  u>35

h) Dayamkhhk

Dayaniklihk o6lglimii igin 12 Dakika Kos-Yiirti Testi (Cooper) yapildi.
Oyunculara test ile ilgili gerekli agiklama yapildiktan sonra 15 dakikalik isinma
stiresi verildi. Oyuncular, bir sira boyunca siralanarak startla beraber 12 dakika
boyunca kogabildikleri kadar (gerektiginde yiirtime) mesafe kat ettiler.
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Sonug¢ olarak, kosulan tur sayisi ile her bir tur mesafesinin (kosu pisti)
garpimi ve buna tamamlanmamig turun tamamlanmis kismumin eklenmesi ile

kostuklar1 mesafeler belirlendi. Mesafe degerleri Tablo 9.11°de verilmistir:

Tablo 9.11 Oyuncularin Dayaniklilik kriteri i¢in 6i¢lim degerleri

OYUNCULAR Dayaniklilik(m)
Murat KARABAG 1810
Yunus PALASKA 2700
ilker CELEBI 2050
Ozan INCEOGLU 2570
Sami BAL 2400
Ercan DELICE 1800
Sahin KAYA 2500
Aytag PULLUKCU 2780
Cemil GOCMEN 2700
Berkcan KURT 2500
Atacan SALIS 2410
Halil Can SALIS 2560

! Ug
0 1500 3000 "

Sekil 9.9 Dayamiklilik kriteri igin liyelik fonksiyonu

Uzman kiginin goriislerini dikkate alarak dayaniklilik kriteri igin tiyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.9°daki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tanimlanir:

0 igin  u<1500
T(u; 1500, 3000) = (u-1500)/(3000-1500) igin  1500<u<3000 (9.9
1 icin  u>3000

j)Anerobik Gii¢
Anerobik giig, 8.2 formiiliine g6re hesaplandi ve bulunan degerler Tablo 9.12°de
verilmistir:
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Tablo 9.12 Oyuncularin Anerobik Gii¢ kriteri i¢in &l¢tim degerleri

OYUNCULAR A. Giig(kg-m/sn)

Murat KARABAG 66.5849

Yunus PALASKA 54.3454

ilker CELEBi 52.9204

Ozan INCEOGLU 58.5427

Sami BAL 44,8671

Ercan DELICE 67.7348

Sahin KAYA 35.0273

Aytag PULLUKCU 52.2411

Cemil GOCMEN 35.3068

Berkcan KURT 44.2719

Atacan SALIS 36.0945

Halil Can SALIS 75.6371

Mo

|
! Uio
0 30 90 4

Sekil 9.10 Anerobik Giig kriteri igin iiyelik fonksiyonu

Uzman kiginin goriislerini dikkate alarak anerobik gii¢ kriteri i¢in tiyelik fonksiyonu
grafiksel olarak Sekil 9.10°daki gibidir ve matematiksel olarak su sekilde tammlanir:

(O icin u<130
T(u; 130, 180) = (u-130)/(180-130) igin  130<u<180 (9.10)
1 igin  u>180

2. grup kriterler i¢in ise takimin basketbol antrendrii Uzman Cansu Keskin
tarafindan oyuncularin Kriterlere gore ikili kargilastirmalan yapilarak her kriter igin
ikili kargilagtirma matrisleri olusturuldu. Simdi bu matrisleri tek tek ele alalim:



a) Toplu Driller

Tablo 9.13 Oyuncularin Toplu Driller kriteri i¢in ikili kargilagtirma matrisi
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Murat {Yunus {{lker |Ozan |Sami [Ercan {Sahin [Ayta¢ |Cemil |Berkcan |Atacan [Halil

Murat KARABAG | 1 | 1/3 |2 |12]| 3 6 2 13 ] 1 1 2 3
Yunus PALASKA | 3 1 4 2 3 6 3 1 3 2 4 5
[lker CELEBI 12114 |1 3131 2 12 | 1/5 1 12 1 1
Ozan INCIOGLU 2 172 | 3 1 4 5 2 1/3 3 2 4 4
Sami BAL 13113 |1 }114] 1 3 12 | 1/5 1 1/2 2 1
Ercan DELICE 16 | 1/6 |1/2| 1/5 ] 1/3 1 13 | 1/8 | 1/4 1/4 12 |12
Sahin KARA 12 | 173 |2 | 1/2] 2 3 1 1/5 2 1/2 2 1
Aytag PULLUKCU| 3 1 5 3 5 8 5 1 5 4 4 4
Cemil GOCMEN 1 173 |1 |13 ] 1 4 12 | 1/5 1 1 2 1
Berkcan KURT 1 12 12 [ 12] 2 4 2 1/4 1 1 2 2
Atacan SALIS 12 { /4 11 | 1/4] 12 2 12 | 1/4 | 12 1/2 1 1/2
Halil Can SALIS 1731151 |1/4] 1 2 1 1/4 1 172 2 1
b) Top siirme

Tablo 9.14 Oyuncularin Top Siirme kriteri igin ikili karsilagtirma matrisi

Murat|Yunus [{Iker|Ozan [Sami [Ercan [Sahin |Ayta¢ [Cemil [Berkcan |Atacan [Halil
Murat KARABAG | 1 | 1/8 [1 |12 |1/4]| 1 |15 | 1/6 | 1/5]| 1/3 /4 | 2
'Yunus PALASKA 8 1 8 7 5 8 3 1 3 5 4 7
ilker CELEBI 1 1/8 {11172 |13 3 13 1 1/8 1 112 1/3 1/2 1
Ozan INCIOGLU 2 1/7 | 2 1 1 6 1 1/3 2 2 2 3
Sami BAL 4 1/5 | 3 1 1 5 172 | 1/5 2 1/2 2 2
Ercan DELICE 1 1/8 |1/3] 1/6 | 1/5 1 1/6 | 1/8 | 1/6 1/5 1/4 {173
Sahin KARA 5 13 13 1 2 6 1 1/4 2 2 3 4
\Aytag PULLUKCU| 6 1 8 3 5 8 4 1 4 4 5 5
Cemil GOCMEN 5 173 (2112121 6 12 | 1/4 1 1 2 2
Berkcan KURT 3 1/5 13112 2 5 12 | 14 1 1 2 3
Atacan SALIS 4 /4 | 2 | 12112] 4 173 1 1/5 ] 12 1/2 1 2
Halil Can SALIS 12| 7 11 [ 131172] 3 1/4 | 1/5 | 112 1/3 12 1




81

c) Pas
Tablo 9.15 Oyuncularin Pas kriteri i¢in ikili kargilagtirma matrisi

Murat|Yunus [[lker {Ozan [Sami [Ercan |Sahin |[Aytac |Cemil {Berkcan |Atacan [Halil
Murat KARABAG | 1 1/6 | 6 1 1 7 1 1/6 1 1 3 3
Yunus PALASKA | 6 1 71 4 5 9 4 1 3 2 5 5
flker CELEBI 1/6 | 1/7 | 1 |16 | 1 3 1/4 | 1/7 | 122 1/2 1 1
Ozan INCIOGLU 1 1/4 | 6 1 4 6 1 1/4 1 2 4 6
Sami BAL 1 /5 11 |14 1 3 1 1/5 1 1 1 1
Ercan DELICE V7 119 |13 | 1/6 | 173 1 /5] 1/8 | 1/6 1/6 173 | 1/4
Sahin KAYA 1 1/4 | 4 1 1 5 1 1/4 | 2 1 2 2
\Aytac PULLUKCU| 6 1 71 4 5 8 4 1 4 4 6 5
Cemil GOCMEN 1 173 | 2 1 1 6 172 | 1/4 1 1 1 1
Berkcan KURT 1 12 12 |12 1 6 1 1/4 1 1 2 2
|Atacan SALIS 1731 1/5]11 144 1 3 172 | 1/6 1 12 1 172
Halil Can SALIS 1311511 |16] 1 4 172 | 1/5 1 1/2 2 1
d) Sut

Tablo 9.16 Oyuncularin Sut kriteri igin ikili karsilagtirma matrisi

Murat [Yunus [{Iker|Ozan [Sami [Ercan |Sahin [Aytag |Cemil [Berkcan |Atacan [Halil
Murat KARABAG | 1 /7 {7 ] 1 1 6 1 17§ 7 7 5 8
Yunus PALASKA | 7 1 91 7 8 9 6 1 6 6 8 8
ilker CELEBI 7 {19 |1 {16l 12] 6 |13 ] 1/8] 1 1 1 1
Ozan INCIOGLU 1 /7 |6 | 1 1 7 1 173 | 5 3 6 6
Sami BAL 1 /8 12| 1 1 6 12 | 177 1 1 2 2
Ercan DELICE 16 | 1/9 [1/6] 1/7 | 1/6 | 1 1/6 | 1/9 | 1/6 1/5 1/4 | 1/4
Sahin KAYA 1 1/6 | 3 | 1 2 6 1 1/6 { 3 1 3 2
Aytac PULLUKCU | 7 1 8 | 3 7 9 6 1 6 6 7 7
Cemil GOCMEN V716 11 |15 1 6 1/3 | 1/6 1 1 2 2
Berkcan KURT /7 1 16 |1 131 1 5 1 1/6 1 1 3 3
Atacan SALIS /5| 1/8 |1 |16]|12] 4 13 | 177 | 12 1/3 1 2
Halil Can SALIS 1/8 1 1/8 | 1 | 1/6 |12 4 12 | 177 ] 12 1/3 172 1
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e) Mac Gozlemi

Tablo 9.17 Oyuncularin Mag G&zlemi kriteri i¢in ikili kargilagtirma matrisi

Murat [Yunus |{lker |Ozan {Sami |Ercan |Sahin |Ayta¢ |[Cemil [Berkcan |Atacan [Halil
Murat KARABAG | 1 1/5 [ 2 113 ] 4 6 2 1/6 | 2 2 2 12
Yunus PALASKA [ 5 1 6 2 4 6 5 1 3 3 3 2
ilker CELEBI 12| 1/6 | 1 | 1/4[12] 3 12 1 1/5 | 12 172 2 1/2
OzanINCIOGLU | 3 | 12 | 4 | 1 | 4 | 6 [ 3 |12 ] 3 2 4 |2
Sami BAL 1/4 ) V4 |2 114 1 3 12 ] 1/5 | 12 172 1 12
Ercan DELICE 1/6 | 1/6 [1/3]| 1/6 | 1/3 1 173 | 1/6 | 1/3 1/3 12 1173
Sahin KARA 12 15 |2 113] 2 3 1 1/3 1 1/2 2 1/2
|Aytag¢ PULLUKCU| 6 1 5 2 5 6 3 1 5 3 5 4
Cemil GOCMEN 172 173 12 113] 2 3 1 1/5 1 1 2 12
Berkcan KURT 1211312112 2 3 2 1/3 1 1 2 1
Atacan SALIS 12 | 173 (121 1/4 ] 1 2 12 | 1/5 | 12 1/2 1 172
Halil Can SALIS 2 12 | 2 | 1/4 | 2 3 174 | 2 1 2 1

Adim 4. Veri Tabani Dizayn ve olusturulmasi

Kriterler ve alternatiflerle ilgili elde edilen 1. grup ve 2. grup kriterlere iligkin veriler
icin Dbase for Windows VTYS kullamlarak “Karar.dbf” isimli veri tabam altinda 1.
grup kriterler ve 2. grup kriterlerle ilgili tablolar ve alanlar tasarlanarak olusturuldu.

Adim 5. Kullanilacak yontemin algoritmasimin gelistirilmesi

Kullanilacak modelde yer alan prosediirler, sistemin girdileri, ¢iktilar1 dikkate

alinarak yazilacak programin algoritmasi tasarlandi ve gelistirildi.

Adim 6. Gelistirilen algoritmanin bilgisayar ortamna aktanlmasi

Delphi 6.0 Programlama dili kullanilarak, gelistirilen yontemin algoritmasi uygun bir
sekilde kodland1 ve KDS yazilim sistemi olusturuldu. Programin kaynak kodu Ek’te
sunulmustur.

Adim 7. Verilerin girilmesi

I¢ veriler olarak 1. grup kriterlere iligkin iiyelik fonksiyonlar: ve parametreleri
sisteme aktarildi. Dig veriler yani tiim kriterler igin goreceli karar matrisi (Sekil
9.11), 1. grup kriterlere iligkin tiim alternatiflerin 6l¢iim degerleri(Sekil 9.12) ve 2.
grup kriterlere iligkin alternatiflerin goreceli karar matrislerine giren verileri Tablo
9.13, 9.14, 9.15, 9.16 ve 9.17°de verildigi tizere Sekil 9.13°deki gibi sisteme girildi
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ve veri tabanina aktarildi. Sekil 9.12°den de gériilecegi tizere 1. grup kriterlere iligkin

alternatiflerin tiyelik deZerleri veriler girilirken hesaplanmaktadar.
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Sekil 9.12 1. grup kriterlere iliskin alternatiflerin 5l¢iim degerlerinin girilmesi
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Sekil 9.13 2. grup kriterlere iligkin alternatiflerin géreceli karar matrislerinin
girilmesi

Adim 8. Verilerin algoritmaya gore islenmesi:

Adimm 8.1 ilk énce veri tabanindaki veriler(Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi, 2.
grup kriterler i¢in alternatiflerin ikili kargilastirma matrisleri ve 1. grup kriterler i¢in
gercek degerler ve liyelik degerleri), KDS Yazilim Sistemi tarafindan veri
tabanindan gekilerek iglenmek lizere sisteme aktarilir. Daha sonra bu veriler sirasiyla
asagidaki adimlarda islenir.

Adimm 8.2 Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi isleme alinarak kriter agirliklan
6.4‘de anlatildigr tizere bulundu(Sekil 9.14) ve bu agirliklar i¢in tutarlilik oram
0.060<0.10 oldugu i¢in kabul edildi.

Sekil 9.14 Kriter agirhiklar

Adim 8.3 2. grup kriterler igin alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri isleme
alinarak 6.6’da anlatildifn iizerc alternatiflerin kriterlere goére Oncelikleri Sekil
9.15°de goriildiigi gibi belirlendi. Tiim 2. grup kriterler igin alternatiflerin &ncelik
degerleri her bir kriter igin tutarlilik oram1 0.10 degerinden kiiglik oldugu igin
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tutarhdir. 1. grup kriterler icin tiyelik degerleri veriler girilirken hesaplanmigti ve
bunlar Sekil 9.16°da verilmistir:

Sekil 9.15 2. grup kriterler i¢in alternatiflerin 6ncelik degerleri ve tutarlilik oranlari

Sekil 9.16 1. grup kriterler igin hesaplanan tiyelik degerleri

Adim 84 1. grup kriterler i¢in alternatiflerin karar fonksiyon degeri D;[a] 7.1
formiiliine gére hesaplandi. (Sekil 9.17)
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Sekil 9.17 1. grup kriterler i¢in alternatiflerin karar fonksiyon degeri Di[a;]

Admm 8.5 2. grup kriterler igin alternatiflerin karar fonksiyon degeri Dj[ai] 7.2
formiiliine gére hesaplandi. (Sekil 9.18)

Sekil 9.18 2. grup kriterler igin alternatiflerin karar fonksiyon degeri D5[a;]

Adim 8.6 Di[a;] ve D,[a;] karar fonksiyonlar1 birlestirilerek nihai karar fonksiyon
degerleri D[a;] 7.3 formiiliine gére Sekil 9.19°daki gibi bulundu.
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T

fonksiyo

Sekil 9.19 Nihai kar

#

n degerleri D[a;] |

Adim 8.7 Nihai karar fonksiyon degerine gore alternatifler siralanir. (Sekil 9.20)

YU SKA
O0ZAN INCEOGLU
AYTAl PULLUKCU
MURAT KARABAG
HALIL CAN SALIS
BERKCAN KURT
ILKER CELEBI
ERCAN DELICE
ATACAN SALIS
SAM! BAL

CEMIL GOCMEN
SAHIN KAYE

Sekil 9.20 Alternatiflerin D[a;] degerlerine gore siralanmasi
Segilecek kisiler bu siralamaya gére ilk S kisi olacaktir.
Adim 9. Sonug dogrulama ve test etme
Bir 6nceki adimda elde edilen kara verme sonuglarin dogrulugu ve tutarlilifi kontrol

edildi. Sonuglar antrenére sorularak dogrulandi.

Adim 10. islemin bitirilmesi
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10. SONUCLAR ve TARTISMA

Ele alinan bu ¢ahigmada; belirsizlik ortaminda, sézel olarak ifade edilen
siibjektif 6zelliklere(kriterlere) dayali karmagik karar problemlerinde karar verme
konusu incelendi.

Karar verenler, cesitli alternatifler i¢inde bulunduklan duruma gore
degerlendirip kendilerince saptanmis olan 6lglilere en uygun alternatifi segerler.
Siiphesiz segme yetenegini en iyi kullananlar en iyi karari vereceklerdir. Cogu
durumda karar verme birden fazla kritere(6zellige) goére yapilir. Gergek hayatin
karmagiklifindan ve bizim algilama kapasitemizin sinirh oldugundan, kesin olarak
kavrayamadigimiz ¢ok sayida gesitli kriterler var ki bunlar ancak sdzel olarak ifade
edilebilir ve bu durum belirsizlik olusturur. Boyle durumlarda uygun bir sekilde
karar verilmesi oldukga zordur ve bahsettigimiz gibi iyi bir se¢me yetenegi gerektirir.
Bu ¢alismada karmagik karar verme problemleri i¢in ¢ok kriterli karma karar verme
modeli olarak adlandirilan bir karma karar verme yontemi gelistirmeye ¢alistik.

Kesin olarak ifade edilemeyen ¢ok kriterli karmagsik karar verme
problemlerinde iki durum s6z konusu olabilir:

a) Alternatiflerin kriterlere ait degerleri sayisal olarak 6l¢iilebilir (1. grup

kriterler),

b) Alternatiflerin kriterlere ait degerleri sayisal olarak 6lgiilemez (2. grup

kriterler).

Geligtirilen modelde her iki durumun da s6z konusu oldufu karar verme
problemlerinde belirsizlik igeren kriterlerin fuzzy kiimelerle temsil edilmesi ve onlar
iizerinde fuzzy mantik iglemleri yapilmas: ile karar vermede ¢6ziime gidilmeye
calistld. Iki cesit kriterlerin bir arada yer aldigi gok kriterli karmagik problemler igin
Fuzzy Cok Nitelikli Karma Karar Verme Modeli gelistirildi. Bu modele gore
kriterler kendi aralarinda agirliklandirild: ve onlar, 1. grup ve 2. grup olmak lizere
ikiye ayrilmigtir. Her grup i¢in farkli karar verme modelleri uygulanmugtir. Her iki
grup icin kriterlerin agirhklarnimin bulunmasi igin Saaty’nin &nerdigi metot
kullamlmagtir. 1. grup kriterlere iligkin ¢dziim igin Yager’in gelistirmis oldugu fuzzy
modeli segildi. Bu modele gdre her bir kriter igin fuzzy kiime belirlenir, her bir
alternatifin bunlara gore agirliklandinlmis iiyelik degerleri iizerinde Fuzzy Min

islemi yapilarak tiim alternatifler igin birinci ara karar fonksiyon degerleri hesaplanir
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yani birinci ara karara ulagilir. 2. grup kriterler igin ise Saaty’nin gelistirmis oldugu
AHS modeli kullanilmigtir. Bu modele gore her bir kriter i¢in alternatiflerin
Oncelik(iiyelik) degerleri onlarin ikili kargilagtirmalar1 yapilarak belirlenir. Daha
sonra kriterler i¢in elde edilen ilgili kriter agirlik vektorii ile bu degerler ¢arpilarak
agirliklandinlir ve her bir alternatif i¢in karar fonksiyon degeri belirlenir yani ikinci
ara karara ulagihr. Her bir alternatif igin birinci ve ikinci ara karar fonksiyon
degerleri lizerinde Fuzzy Min islemi yapilarak onlarm her biri igin nihai fonksiyon
degerleri bulunur. Maksimum degerli alternatif en uygun(optimal) alternatif olmak
tizere bu degerler siralanarak nihai karara ulagilir.

Belirsizlik seviyesi yiiksek olan yukarida bahsedilen karar problemleri igin
Karar Destek Sistemleri(KDS) karar vericiye biiylikk bir destek saglar. KDS
kullanarak karar problemleri dogru, tutarli, etkili ve zamaninda ¢oziimlenebilir.
Onerdigimiz karma karar verme modelinin daha tutarh ve saghkh sonuglar vermesi
i¢in bu model KDS ortaminda gergeklestirilmistir.

Ele aldigimiz basketbolda oyuncu se¢imi uygulamasi, belirsizlik ortaminda,
s6zel olarak ifade edilen siibjektif 6zelliklere(kriterlere) dayali bir karmagik karar
verme problemidir. Yani bu problem, sadece siibjektif olarak degerlendirilen on gesit
sayisal olarak 6lgiilebilen (Viicut Yag Yiizdesi ve Anerobik gii¢ gibi) ve bes gesit
sayisal olarak Slgiilemeyen (Pas, Sut gibi) kriterler igermektedir. Yani 1. ve 2. grup
kriterler mevcuttur. Sayisal olarak Slgiilemeyen 2. grup kriterler, AHS modeline gére
ikili kargilagtirmalar yapilarak ve sayisal olarak Olgiilebilen 1. grup kriterler ise,
Yager’in Fuzzy modeline gére degerlendirildi. Karma karar verme ise, bu iki ara
karar sonucunun birlestirilmesi ile ger¢eklestirildi. Her iki durumda da kriterler
agirhklandirilarak, 6nemli kriterlerin 6ne ¢ikmasi ve sonucun daha hassas olmasi
saglanmigtir. Alternatifleri (oyuncu adaylarmi) iki grup kritere gore ayn ayri
degerlendirerek en uygun adaym ve digerlerinin tercih derecesine gore siralanmasi
karar vermenin sonucu olarak hedeflenmigtir. Uygulamada elde edilen sonuglarin
dogru ve tutarli oldugu tespit edilmigtir.

Geligtirilen bu karma karar verme modeli, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan iki
grup kriterlerin yer aldigi bir ¢ok karmagik karar verme problemlerine rahatlikla
uygulanabilir.
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EK
PROGRAMIN KAYNAK KODU

Uygulama igin yazilan programin kaynak kodu agagida verilmigtir:

unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Grids, StdCtrls, ComCtrls, Menus, DB, DBTables, DBGrids,
ExtCitrls;
type
matrisformati= record
matris:array [1..15,1..15]of real,
agirlik:array[1..15] of real,
end;
matrisformati2= record
matris:array [1..12,1..12]of real;
agirlik:array[1..12] of real,
end;
TForm1 = class(TForm)
PageControll: TPageControl; TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet; StringGrid1: TStringGrid;
Button1: TButton; Button2: TButton;
StringGrid2: TStringGrid; RadioButton1: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton; RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton4: TRadioButton; RadioButton5: TRadioButton;
Button3: TButton; Button4: TButton;ButtonS: TButton;
Button6: TButton;Button7: TButton; TabSheet3: TTabSheet;
Label3: TLabel; Label4: TLabel; Label6: TLabel; Label7: TLabel,
Label8: TLabel; Label9: TLabel; Editl: TEdit; Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;Edit6: TEdit; Button8: TButton; Button9: TButton;
Button10: TButton; Button11: TButton; Button12: TButton;
Edit7: TEdit; Edit8: TEdit; Edit9: TEdit; Edit10: TEdit;
DataSourcel: TDataSource; DBGrid1: TDBGrid; LabelS: TLabel;
Labell0: TLabel; Labell1: TLabel; Label12: TLabel; Labell3: TLabel,
Labell4: TLabel; Labell5: TLabel; Edit5: TEdit; Edit4: TEdit;
Editl11: TEdit; Edit12: TEdit; Edit13: TEdit; Edit14: TEdit;
Edit15: TEdit; Edit16: TEdit; Edit18: TEdit; Edit17: TEdit;
Edit19: TEdit; Edit20: TEdit; Edit29: TEdit; Edit30: TEdit;
Label16: TLabel; Label17: TLabel; Tablel: TTable;
Table1NO1: TSmallintField; Table1ISIM: TStringField;
Table1BOY: TFloatField; TablelUBOY: TFloatField;
Tablel AGIRLIK: TFloatField; TablelUAGIRLIK: TFloatField;
TablelHSURATI: TFloatField; Tablel UHSURATI: TFloatField;
Table1IDSICRAMA: TFloatField; Tablel KKUVVET: TFloatField;
TablelTUKKUVVET: TFloatField; TablelRZAMANI: TFloatField;
TablelURZAMANI: TFloatField; TablelVYY: TFloatField;



94

TablelUVYY: TFloatField; Tablel DAY ANIK: TFloatField;
Table]lUDAYANIK: TFloatField; Table1 BKI: TFloatField;
Table1UBKI: TfloatField; Tablel ANEROBIK: TFloatField;
TablelUANEROBIK: TFloatField; Tablel SONDEGER: TFloatField;
TablelUDSICRAMA: TFloatField; Imagel: TImage;

Image2: TImage; Image3: TImage; Image4: TImage; Image5: TImage;
Image6: TImage; Image7: TImage; Image8: TImage;Image9: TImage;
Image10: TImage; TabSheet4: TTabSheet; Button13: TButton;
DBGrid2: TDBGrid; StringGrid3: TStringGrid; StringGrid4: TStringGrid;
TabSheet5: TTabSheet; Button14: TButton; StringGridS: TStringGrid;
StringGrid6: TStringGrid; TabSheet6: TTabSheet; Button15: TButton;
StringGrid7: TStringGrid; DBGrid3: TDBGrid; Button16: TButton;
Queryl: TQuery; DataSource2: TDataSource; Labell: TLabel;
Label2: TLabel; Labell18: TLabel; Label19: TLabel,;

StringGrid8: TStringGrid;

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure Button5Click(Sender: TObject);

procedure Button6Click(Sender: TObject);

procedure Button7Click(Sender: TObject);

procedure Edit2Exit(Sender: TObject);

procedure Edit7Exit(Sender: TObject);

procedure Edit9Exit(Sender: TObject);

procedure Edit5Exit(Sender: TObject);

procedure Edit12Exit(Sender: TObject);

procedure Edit13Exit(Sender: TObject);

procedure Edit1 SExit(Sender: TObject);

procedure Edit18Exit(Sender: TObject);

procedure Edit1 9Exit(Sender: TObject);

procedure Edit29Exit(Sender: TObject);

procedure Button8Click(Sender: TObject);

procedure Button9Click(Sender: TObject);

procedure Button12Click(Sender: TObject);

procedure Button10Click(Sender: TObject);

procedure Button11Click(Sender: TObject);

procedure Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit7KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

procedure Edit9KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure EditSKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit12KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit13KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit] 5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit1 8KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit19KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
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procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure DBGrid1CellClick(Column: TColumn);
procedure DBGrid1ColExit(Sender: TObject);
procedure Edit2Click(Sender: TObject);
procedure Edit7Click(Sender: TObject);
procedure Edit9Click(Sender: TObject);
procedure Edit5Click(Sender: TObject);
procedure Edit12Click(Sender: TObject);
procedure Edit13Click(Sender: TObject);
procedure Edit15Click(Sender: TObject);
procedure Edit18Click(Sender: TObject);
procedure Edit19Click(Sender: TObject);
procedure Edit29Click(Sender: TObject);
procedure Edit29KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Button13Click(Sender: TObject);
procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button15Click(Sender: TObject);
procedure Button16Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form1: TForm1; kayit:matrisformati; oyuncukayit:matrisformati2;
dosya:file of matrisformati; dosya2:file of matrisformati2;
saatydeger,yagerdeger:array[ 1..12]of real;
implementation
{$R *.dfm}
function usal(x,y:real):real;
begin
usal:=Exp(y*In(x));
end;
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var
i,k:integer;
begin
edit6.text:=TableINO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
edif2.text:=Table1BOY.Text; edit3.text:=TablelUBOY .text;
edit7 text:=Tablel AGIRLIK.Text; edit8.text:=Tablel UAGIRLIK .text;
edit9.text:=TablelHSURATI.Text; edit10.text:=Tablel UHSURATI.text;
edit5.text:=TablelIDSICRAMA.Text; edit4.text:=TablelUDSICRAMA.text;
edit12.text:=TableI KKUVVET.Text; editl1.text:=Tablel UKKUVVET.text;
editl13.text:=TablelIRZAMANI. Text; editl14.text:=Tablel URZAMANI.text;
editl5.text:=TablelVYY.Text; editl1 6.text:=TablelUVYY.text;
edit18.text:=Table1IDAYANIK.Text; editl7.text:=TablelUDAYANIK.text;
edit19.text:=Table1 BKIL.Text; edit20.text:=Table1UBKI.text;
edit29.text:=Tablel ANEROBIK.Text; edit30.text:=Tablel UANEROBIK .text;
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tabsheet1.Caption:=Kriterler Agirliklari'; tabsheet2.Caption:="2. grup Kriterler';
tabsheet3.Caption:='1. grup Kriterler'; tabsheet4.Caption:=D1(x)";
tabsheet5.Caption:=D2(x)"; tabsheet6.Caption:=Nihai Karar Verme';
assignfile(dosya, kriter.dat");
{$i-}reset(dosya); {$i+}
if ioresult<>0 then rewrite(dosya)
else begin

seek(dosya,l1);

read(dosya,kayit);

fori:==1to 15 do

for k=1 to 15 do

stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(kayit.matris[k,i]);

end;
stringgrid1.Cells[0,1]:=Dikey Sigrama'; stringgrid1.Cells[0,2]:=Kassal Kuvvet';
stringgrid1.Cells[0,3]:='Hareket Siirati'; stringgrid1.Cells[0,4]:='Reaksiyon zaman1';
stringgrid1.Cells[0,5]:=Boy"; stringgrid1.Cells[0,6]:='Agrlik";
stringgrid1.Cells[0,7]:='BKT"; stringgrid1.Cells[0,8]:="VYY";
stringgrid1.Cells{0,9]:='Dayaniklilik’; stringgrid1.Cells[0,10]:='Anaerobik gii¢';
stringgrid1.Cells[0,11]:='Toplu Driller’; stringgrid1.Cells[0,12]:=Dripling';
stringgrid1.Cells[0,13]:="Pas"; stringgrid1.Cells[0,14]:='Sut';
stringgrid1.Cells[0,15]:=Mag Gozlemi'; stringgrid1.Cells[1,0]:='D.Sigrama’;
stringgrid1.Cells[2,0]:='K.Kuvvet'; stringgrid1.Cells[3,0]:='H.Siirati',;
stringgrid1.Cells[4,0]:='R.zamant"; stringgrid1.Cells[5,0]:=Boy";
stringgrid1.Cells[6,0]:='Agirlik'; stringgrid1.Cells[7,0]:="BKI";
stringgrid1.Cells[8,0]:='VYY"; stringgrid1.Cells[9,0]:=Dayanmiklilik’;
stringgrid1.Cells[10,0]:='A.gii¢"; stringgrid1.Cells[11,0]:='T.Driller";
stringgrid1.Cells[12,0]:="Dripling'; stringgrid1.Cells[13,0]:="Pas";
stringgrid1.Cells[14,0]:='Sut'; stringgrid1.Cells[15,0]:="M.Gozlemi";
stringgrid1.Cells[16,0]:='Agirlik’;
assignfile(dosya2,'oyuncu.dat’);
{$i-}reset(dosya2); {$i+}
if ioresult<>0 then rewrite(dosya2);
stringgrid2.Cells[0,1]:='Murat Karabag'; stringgrid2.Cells[0,2]:="Yunus Palaska’;
stringgrid2.Cells[0,3]:="Ilker Celebi'; stringgrid2.Cells[0,4]:='Ozan Inceoglu’;
stringgrid2.Cells[0,5]:='Sami Bal'; stringgrid2.Cells[0,6]:='Ercan Delice";
stringgrid2.Cells[0,7]:="Sahin Kaya'; stringgrid2.Cells[0,8]:='Aytag Pulluk¢u';
stringgrid2.Cells[0,9]:='Cemil G6¢gmen'; stringgrid2.Cells[0,10]:='Berkcan Kurt';
stringgrid2.Cells[0,11]:='Atacan Salig'; stringgrid2.Cells[0,12]:='Halilcan Salis";
stringgrid2.Cells[1,0]:='Murat'; stringgrid2.Cells[2,0]:="Yunus';
stringgrid2.Cells[3,0]:="TIker"; stringgrid2.Cells[4,0]:='Ozan’;
stringgrid2.Cells[5,0]:='Sami"; stringgrid2.Cells[6,0]:='Ercan’;
stringgrid2.Cells[7,0]:='Sahin’; stringgrid2.Cells[8,0]:='Aytag';
stringgrid2.Cells[9,0]:='Cemil'; stringgrid2.Cells[10,0]:=Berkcan’;
stringgrid2.Cells[11,0]:='Atacan’; stringgrid2.Cells[12,0]:="Halilcan';
stringgrid2.Cells[13,0]:='Agirlik’; stringgrid8.Cells[1,0]:='D.Sigrama’;
stringgrid8.Cells[2,0]:='K.Kuvvet'; stringgrid8.Cells[3,0]:="H.Siirati';
stringgrid8.Cells[4,0]:='R.zamant"; stringgrid8.Cells[5,0]:=Boy’;
stringgrid8.Cells[6,0]:=' Agirlik"; stringgrid8.Cells[7,0]:=BKT;
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stringgrid8.Cells[8,0]:="VYY"; stringgrid8.Cells[9,0]:=Dayaniklilik";
stringgrid8.Cells[10,0]:='A.gii¢"; stringgrid8.Cells[11,0]:='T.Driller";
stringgrid8.Cells[12,0]:=Dripling'; stringgrid8.Cells[13,0]:=Pas';
stringgrid8.Cells[14,0]:='Sut'; stringgrid8.Cells[15,0]:='M.Gdzlemi",
seek(dosya,1); read(dosya,kayit);
stringgrid8.Cells[0,1]:='Agirlik";
fori:=1to 15 do
stringgrid8.Cells[i,1]:=formatfloat('0.000' kayit.agirlik[i]);
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
1,k,n:integer; deger:string;
begin
n:=15;i:=1;
repeat
for k:=i ton do
begin
if i=k then begin
stringgrid1.Cells[k,i]:='1";
kayit.matris[k,i]:=strtofloat(stringgrid1.Cells[k,i]);
end
else begin
deger:=stringgrid1.Cells[0,i]+'-"+stringgrid1.Cells[k,0];
stringgrid1.Cells[k,i]:= InputBox('"Input Box', deger, '1");
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/2' then stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.5);
if stringgrid1.Cells[k,i]="1/3' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.3333);
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/4' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.25);
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/5' then stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.2);
if stringgrid1.Cells[k,i]="1/6' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.1666);
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/7' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.1428);
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/8' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.125);
if stringgrid1.Cells[k,i]='1/9' then
stringgrid1.Cells[k,i]:=floattostr(0.1111);
stringgrid1.Cells[1,k]:=formatfloat('0.000',1/
strtofloat(stringgrid1.Cells[k,i]));
kayit.matris[k,i]:=strtofloat(stringgrid1.Cells[k,i]);
kayit.matris[i,k]:=strtofloat(stringgrid1.Cells[i,k]);
if kayit.matris[k,i]>1 then kayit.matris[k,i]:=int(kayit.matris[k,i]);
if kayit.matris[i,k]>1 then kayit.matris[i,k]:=int(kayit.matris[i,k]);
stringgrid1.Cells[i,k]:='1"+"/"+stringgrid1.Cells[k,i];
end;
end;
i:=i+l1;
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until i>n;
end;
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
seek(dosya,1); write(dosya,kayit);
end;
procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
var
i,k,n:integer; deger:string;
begin
fori:=1to 12 do
for k:=1to 12 do
stringgrid2.Cells[k,i]:="; n:=12; i:=1;
repeat
for k=i ton do
begin
if i=k then begin
stringgrid2.Cells[k,i]:="1";
oyuncukayit.matris[k,i]:=strtofloat(stringgrid2.Cells[k,i]);
end
else begin
deger:=stringgrid2.Cells[0,i]+-'"+stringgrid2.Cells[k,0];
stringgrid2.Cells[k,i]:= InputBox('Input Box', deger, '1");
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/2' then stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.5);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/3' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.3333);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/4' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.25);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/5' then stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.2);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/6' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.1666);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/7' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.1428);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/8' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.125);
if stringgrid2.Cells[k,i]='1/9' then
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(0.1111);
stringgrid2.Cells[i,k]:=formatfloat('0.000',1/
strtofloat(stringgrid2.Cells[k,i]));
oyuncukayit.matris[k,i]:=strtofloat(stringgrid2.Cells[k,i]);
oyuncukayit.matris[i,k]:=strtofloat(stringgrid2.Cells[1,k]);
if oyuncukayit.matris[k,i]>1 then
oyuncukayit.matris[k,i]:=int(oyuncukayit.matris[k,i]);
if oyuncukayit.matris[i,k]>1 then
oyuncukayit.matris[i,k]:=int(oyuncukayit.matris[i,k]);
stringgrid2.Cells[i,k]:="1"+/+stringgrid2.Cells[k,i];
end;
end;



1:=i+1;
until i>n;
end;
procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
if radiobuttonl.checked=true then seek(dosya2,1);
if radiobutton2.checked=true then seck(dosya2,2);
if radiobutton3.checked=true then seek(dosya2,3);
if radiobutton4.checked=true then seek(dosya2,4);
if radiobutton5.checked=true then seek(dosya2,5);
write(dosya2,o0yuncukayit);
end;
procedure TForm1.ButtonSClick(Sender: TObject);
var
i,k,a:integer;
begin
if radiobutton1.checked=true then a:=1; if radiobutton2.checked=true then a:=2;
if radiobutton3.checked=true then a:=3; if radiobutton4.checked=true then a:=4;
if radiobutton5.checked=true then a:=5;
if a<filesize(dosya2) then
begin
seek(dosya2,a);
read(dosya2,oyuncukayit);
fori:=1to 12 do
fork:=1to 12 do
begin
stringgrid2.Cells[k,i]:=floattostr(oyuncukayit.matris[k,i]);
stringgrid2.Cells[13,i]:=floattostr(oyuncukayit.agirlik[i]);
end;
end else showmessage('Bu kritere ait bilgi yoktur');
end;
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
var
i,j:integer; toplamsatir,toplamsutun:array{1..15]of real;
atvb,atv:array[ 1..15]of real; maxozdeger,ti,ri,tuo:real;
begin
fori:=1to 15 do
begin
toplamsutun(i]:=0; toplamsatir[i]:=0;
end;
//AGIRLIKLARIN BULUNMASI
fori:=1to 15 do
for j:==1to 15 do
toplamsutun[i]:=toplamsutun[i]+strtofloat(stringgrid1.Cells[1,j]);
fori:=1to 15 do
forj:=1to 15 do
begin
stringgrid1.cells[i,j]:=formatfloat(’0.000",
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strtofloat(stringgrid1.Cells[i,j])/toplamsutun[i]);
end;
fori:=1to 15 do
for j==1to 15 do
toplamsatir[j]:=toplamsatir[j]+strtofloat(stringgrid1.Cells[i,j]);
seck(dosya,1); read(dosya,kayit);
fori:=1 to 15 do
for j:==1 to 15 do
stringgrid1.Cells[j,i]:=floattostr(kayit.matris[j,i]);
fori:=1to 15 do
begin
stringgrid1.cells[16,i]:=formatfloat('0.000',toplamsatir[i]/15);
kayit.agirlik[i]:=toplamsatir{i]/15;
end;
seek(dosya,1); write(dosya,kayit);
//TUTARLILIK
fori:=1to 15 do
begin
atv[i]:=0;atvb[i]:=0;
end;
for i:=1 to 15 do
begin
atv[i]:=(strtofloat(stringgrid1.Cells[1,i])*toplamsatir[1]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[2,i])*toplamsatir[2]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[3,i])*toplamsatir[3]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[4,i])*toplamsatir[4]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[5,i])*toplamsatir[5]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[6,i])*toplamsatir[6]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[7,i])*toplamsatir[7]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[8,i])*toplamsatir[8]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[9,i])*toplamsatir[9]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[ 10,i])*toplamsatir[ 10]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[11,i])*toplamsatir[11]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[12,i])*toplamsatir[12]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[13,i])*toplamsatir[13]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[14,i])*toplamsatir[ 14]/15)+
(strtofloat(stringgrid1.Cells[15,i])*toplamsatir[15]/15);
end;
for i:=1to 15 do
atvb[i]:=atv[i}/(toplamsatir[i]/15);
maxozdeger:=(atvb[1]+atvb[2]+atvb[3]+
atvb[4]+atvb[5]+atvb[6]+atvb[ 7] +atvb[8]+atvb[ 9]+
atvb[10]+atvb[11]+atvb[12]+atvb[13]+atvb[ 14]+atvb[15])/15;
ti:=(maxozdeger-15)/(15-1);
ri:=1.59; tuo:=ti/ri;
labell.Caption:=formatfloat("0.000',tuo);
end;
procedure TForm1.Button7Click(Sender: TObject);



var
i,j:integer; toplamsatir,toplamsutun:array[1..12]of real;
atvb,atv:array[1..12]of real; maxozdeger,ti,ri,tuo:real;
begin
button5.Click;
fori:=1to 12 do
begin
toplamsutun[i]:=0; toplamsatir[i]:=0;
end;
//AGIRLIKLARIN BULUNMASI
fori:==1to 12 do
for j:=1 to 12 do
toplamsutun[i]:=toplamsutun[i]+strtofloat(stringgrid2.Cells[i,j]);
fori:==1to 12 do
forj:=1to 12 do
begin
stringgrid2.cells[i,j]:=formatfloat('0.000",
strtofloat(stringgrid2.Cells[i,j]) / toplamsutun[i]);
end;
fori:=1to 12 do
forj:=1to 12 do
toplamsatir[j]:=toplamsatir[j]+strtofloat(stringgrid2.Cells[1,j]);
if radiobutton1.checked=true then seek(dosya2,1);
if radiobutton2.checked=true then seek(dosya2,2);
if radiobutton3.checked=true then seek(dosya2,3);
if radiobutton4.checked=true then seek(dosya2,4);
if radiobutton5.checked=true then seek(dosya2,5);
read(dosya2,oyuncukayit);
fori=1to 12 do
for j:=1to 12 do
stringgrid2.Cells[j,i]:=floattostr(oyuncukayit.matris[j,i]);
fori:=1to 12 do
begin
stringgrid2.cells[13,i]:=formatfloat('0.000',toplamsatir[i}/12);
oyuncukayit.agirlik[i]:=strtofloat(formatfloat('0.000', toplamsatir[i]/12));
end;
if radiobuttonl.checked=true then seek(dosya2,1);
if radiobutton2.checked=true then seek(dosya2,2);
if radiobutton3.checked=true then seek(dosya2,3);
if radiobutton4.checked=true then seeck(dosya2,4);
if radiobutton5.checked=true then seck(dosya2,5);
write(dosya2,oyuncukayit);
//TUTARLILIK
fori:=1to 12 do
begin
atv[i]:=0;atvb[i]:=0;
end;
maxozdeger:=0; tuo:=0;
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fori:=1to 12 do
begin

atv[i]:=(strtofloat(stringgrid2.Cells[ 1,i])*toplamsatir[1]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Celis[2,i])*toplamsatir[2]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[3,i])*toplamsatir[3]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[4,i])*toplamsatir[4]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[ 5,i])*toplamsatir[5]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[6,i])*toplamsatir[6]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[7,i])*toplamsatir[ 7]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[8,i]) *toplamsatir[8]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[9,i])*toplamsatir[9]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[ 10,i])*toplamsatir[ 10]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[11,i])*toplamsatir[11]/12)+
(strtofloat(stringgrid2.Cells[12,i])*toplamsatir[ 12]/12);

end;
fori:=1to 12 do
atvb[i]:=atv[i]/(toplamsatir[i]/12);
maxozdeger:=(atvb[1]+atvb[2]+atvb[3]+

atvb[4]+atvb[ S]+atvb[6]+atvb[ 7] +atvb[8]+atvb[9]+

atvb[10]+atvb[11]+atvb[12])/12;
ti:=(maxozdeger-12)/(12-1);
ri:=1.53; tuo:=ti/ri;
label18.Caption:=formatfloat('0.000',tuo);
end;
procedure TForm1.Edit2Exit(Sender: TObject);
var
u,ud:real; a,b:integer;
begin
imagel.Visible:=false;
a:=130; b:=180;
w:=strtofloat(edit2.text);
if u>=b then ud:=1 else
if u<a then ud:=0 else

begin

ud:=(u-a)/(b-a);

end;
edit3.Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Edit7Exit(Sender: TObject);
var
u,ud:real; a,b,c:integer;
begin
image2.visible:=false;
a:=20; b:=50; ¢:=80;
u:=strtofloat(edit7.text);
if u<a then ud:=0 else

if (a<=u)and(u<b) then ud:=(u-a)/(b-a) else
if (b<=u)and(u<c) then ud:=(c-u)/(c-b) else
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if w>=c then ud:=0;
edit8.Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Edit9Exit(Sender: TObject);
var
u,ud:real; b,c:integer;
begin
image3.visible:=false;
b:=5; c:=8;
u:=strtofloat(edit9.text);
if u<b then ud:=1 else
if u>c then ud:=0 else
begin
ud:=(c-u)/(c-b);
end;
edit10.Text:=formatfloat("0.000',ud);
end;
procedure TForm1.EditSExit(Sender: TObject);
var
w,ud:real; a,b:integer;
begin
image4.visible:=false;
a:=10; b:=40;
w:=strtofloat(edit5.text);
if u>=b then ud:=1 else
if u<a then ud:=0 else
begin
ud:=(u-a)/(b-a);
end;
edit4. Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Edit1 2Exit(Sender: TObject);
var
u,ud,a,b:real;
begin
image5.visible:=false;
a:=0; b:=30;
w:=strtofloat(edit]2.text);
if u>=b then ud:=1 else
if u<a then ud:=0 else
begin
ud:=(u-a)/(b-a);
end;
editl 1. Text:=formatfloat('0.000",ud);
end;
procedure TForm1.Edit13Exit(Sender: TObject);
var
u,ud,b,c:real;



begin
image6.visible:=false;
b:=0.10; ¢:=0.30;
w:=strtofloat(edit13.text);
if u<b then ud:=1 else
if u>c then ud:=0 else
begin
ud:=(c-u)/(c-b);
end;
edit14.Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Edit1 SExit(Sender: TObject);
var
u,ud,a,b,c:real;
begin
image7.visible:=false;
a:=0; b:=16; c:=35;
u:=strtofloat(edit15.text);
if u<a then ud:=0 else
if (a<=u)and(u<b) then ud:=(u-a)/(b-a) else
if (b<=w)and(u<c) then ud:=(c-u)/(c-b) else
if u>=c then ud:=0;
edit16.Text:=formatfloat('0.000",ud);
end;
procedure TForm1.Edit18Exit(Sender: TObject);
var
u,ud,a,b:real;
begin
image8.visible:=false;
a:=1500; b:=3000;
w:=strtofloat(edit18.text);
if u>=b then ud:=1 else
if u<a then ud:=0 else
begin
ud:=(u-a)/(b-a);
end;
edit17.Text:=formatfloat('0.000",ud);
end;
procedure TForm1.Edit19Exit(Sender: TObject);
var
u,ud,a,b,c:real,;
begin
image9.visible:=false;
a:=10; b:=20; ¢:=30;
u:=strtofloat(edit19.text);
if u<a then ud:=0 else
if (a<=u)and(u<b) then ud:=(u-a)/(b-a) else
if (b<=u)and(u<c) then ud:=(c-u)/(c-b) else
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if v>=c then ud:=0;
edit20.Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Edit29Exit(Sender: TObject);
var
u,ud,a,b:real;
begin
imagel0.visible:=false;
a:=30; b:=90;
u:=strtofloat(edit29.text);
if v>=b then ud:=1 else

if u<a then ud:=0 else

begin
ud:=(u-a)/(b-a);
end;
edit30.Text:=formatfloat('0.000',ud);
end;
procedure TForm1.Button8Click(Sender: TObject);
begin
if tablel.recordcount=12 then
begin
showmessage('12 kisiden fazla kayit ekleyemezsiniz');
exit;
end;

Tablel.Append; Editl.Text:="; Edit2.Text:="; Edit3.Text:="; Edit4.Text:=";
Edit5.Text:="; Edit6.Text:=inttostr(tablel.recordcount+1); Edit7. Text:=";
Edit8.Text:="; Edit9.Text:="; Edit10.Text:="; Editl1.Text:=";Edit12. Text:=";
Edit13.Text:="; Edit14.Text:="; Edit15.Text:=";Edit16.Text:="; Edit17.Text:=";
Edit18.Text:="; Edit19.Text:="; Edit20.Text:="; Edit29.Text:="; Edit30.Text:=";
Editl.SetFocus;
end;
procedure TForm1.Button9Click(Sender: TObject);
begin
if (editl.text<>")and(edit2.text<>")and(edit6.text<>")and
(edit7.text<>")and (edit9.text<>")and (edit5.text<")and
(edit12.text<")and (edit13.text<>")and (edit15.text<>")and
(edit18.text<>")and (edit19.text<>")and (edit29.text<>")then
begin
Tablel.Edit; TableINO1.Text:=edit6.text; Tablel1ISIM.Text:=edit1.text;
Table1BOY.Text:=edit2.text; TablelUBQY .text:=edit3.text;
Tablel AGIRLIK . Text:=edit7.text; Tablel UAGIRLIK .text:=edit8.text;
TablelHSURATI. Text:=edit9.text; Tablel UHSURATIL.text:=edit10.text;
Table1DSICRAMA . Text:=edit5.text; TablelUDSICRAMA .text:=edit4.text;
Table1IKKUVVET.Text:=edit12.text; Tablel UKKUVVET.text:=edit11.text;
TablelRZAMANI.Text:=edit13.text; Tablel URZAMANTI.text:=edit14.text;
Table1 VYY.Text:=edit15.text; TablelUVYY.text:=edit16.text;
Table1DAYANIK.Text:=edit18.text; TablelUDAYANIK .text:=edit17.text;
Table1 BKI.Text:=edit19.text; Tablel UBKI.text:=edit20.text;
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Table]l ANEROBIK.Text:=edit29.text; Tablel UANEROBIK .text:=edit30.text;
tablel.Post; tablel.Refresh; dbgrid1.Refresh;
end;
end;
procedure TForm1.Button12Click(Sender: TObject);
begin
if (tablel.RecordCount>0) and (edit6.text<>")then
begin
TABLE1.DELETE; Editl.Text:="; Edit2.Text:="; Edit3.Text:="; Edit4.Text:=";
Edit5.Text:="; Edit6.Text:="; Edit7.Text:="; Edit8.Text:="; Edit9.Text:=";
Edit10.Text:="; Editl11.Text:="; Edit12.Text:="; Edit13.Text:="; Edit14.Text:=";
Edit15.Text:="; Edit16.Text:="; Edit1 7.Text:="; Edit18.Text:="; Edit19.Text:=";
Edit20.Text:="; Edit29.Text:="; Edit30.Text:="; Edit6.SetFocus;
table1.Refresh; dbgrid1.Refresh;
if tablel.bof=false then
begin

TABLE1.PRIOR;
edit6.text:=Table1NO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
edit2.text:=Table1BOY.Text; edit3.text:=TablelUBOY .text;
edit7.text:=Tablel AGIRLIK . Text; edit8.text:=Tablel UAGIRLIK .text;
edit9.text:=TablelHSURATI. Text; editl10.text:=Tablel UHSURATTL text;
edit5.text:=Table] DSICRAMA.Text; edit4.text:=TablelUDSICRAMA .text;
editl2.text:=TablelIKKUVVET.Text; editl 1.text:=Tablel UKKUVVET.text;
editl13.text:=TablelRZAMANI.Text; edit14.text:=Tablel URZAMANI.text;
editl5.text:=TablelVYY.Text; edit16.text:=TablelUVYY.text;
edit18.text:=Table1 DAY ANIK.Text; edit17.text:=Tablel UDAYANIK .text;
edit19.text:=Table1 BKI.Text; edit20.text:=Table]1 UBKI.text;
edit29.text:=Tablel ANEROBIK.Text; edit30.text:=TablelUANEROBIK .text;

end;

end;
end;
procedure TForm1.Button10Click(Sender: TObject);
begin
TABLE1.PRIOR; edit6.text:=Table1NO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
edit2.text:=Table1BOY.Text; edit3.text:=TablelUBOY .text;
edit7.text:=Tablel AGIRLIK.Text; edit8.text:=Table]l UAGIRLIK text;
edit9.text:=Tablel HSURATI Text; edit10.text:=Tablel UHSURATI. text;
edit5.text:=Table1 DSICRAMA.Text; edit4.text:=Tablel UDSICRAMA .text;
edit]12.text:=Table1IKKUVVET.Text; editl 1.text:=TablelUKKUVVET.text;
edit]13.text:=TableIRZAMANI.Text; editl4.text:=TablelURZAMANIL.text;
editl5.text:=Tablel VY Y.Text; edit16.text:=TablelUVYY.text;
edit18.text:=Table]1 DAY ANIK.Text; editl 7.text:=TablelUDAYANIK .text;
edit19.text:=Table1 BKI.Text; edit20.text:=Table1UBKI.text;
edit29.text:=Table] ANEROBIK.Text;edit30.text:=TablelUANEROBIK .text;
end;
procedure TForm1.Buttonl1Click(Sender: TObject);
begin
TABLE1.NEXT; edit6.text:=TableINO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
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edit2.text:=Table1BOY.Text; edit3.text:=Table1 UBOY..text;
edit7.text:=Tablel AGIRLIK.Text; edit8.text:=TablelUAGIRLIK .text;
edit9.text:=TablelHSURATI. Text; edit10.text:=Tablel UHSURATI.text;
edit5.text:=Table1 DSICRAMA.Text; editd.text:=Tablel UDSICRAMA .text;
edit12.text:=Tablel KKUVVET.Text; editl1.text:=Tablel UKKUVVET.text;
edit13.text:=TablelRZAMANI.Text; edit14.text:=TablelURZAMANI.text;
editl5.text:=Tablel1VYY.Text; edit16.text:=Table1UVYY .text;
edit] 8.text:=Tablel DAY ANIK.Text; editl 7.text:=Tablel UDAYANIK .text;
edit19.text:=Table1 BKI.Text; edit20.text:=Table1UBKILtext;
edit29.text:=Tablel ANEROBIK . Text; edit30.text:=Table] UANEROBIK .text;
end;
procedure TForm1.Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
imagel.visible:=true;
if key in ['0"..'9","."#13,#27 #8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit7.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit7KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image2.visible:=true;
if key in ['0"..'9","."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit9.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit9KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image3.visible:=true;
if key in ['0"..'9',"."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit5.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image4.visible:=true;
if key in ['0"..'9","." #13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit12.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit12KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
imageS.visible:=true;
if key in ['0"..'9","." #13,#27,#8] then begin
end



else key:=#0,
if key=#13 then edit13.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit13KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image6.visible:=true;
if key in ['0'..'9","." #13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then editl5.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit1 5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image7.visible:=true;
if key in ['0"..'9","."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit18.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit1 8KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image8.visible:=true;
if key in ['0'..'9","."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit19.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit19KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
image9.visible:=true;
if key in ['0'..'9","."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit29.setfocus;
end;
procedure TForm1.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if key in ['a'.'z') A" Z #13 #27 #8,#32,'6"'¢' 's', i, 11", 'g",'04,'C','S", T,"U",'G'] then
begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then edit2.setfocus;
end;
procedure TForm1.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Key = #13 then
begin
Key = #0;
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if (Sender is TEdit) then
TEdit(Sender).Perform(WM_KeyDown,VK Tab,0)
else
Perform(Wm_NextDIgCt1,0,0);
end;

end;

procedure TForm1.DBGrid1CellClick(Column: TColumn);

begin

edit6.text:=Table1INO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
edit2.text:=Table1 BOY.Text; edit3.text:=Table1lUBOY .text;
edit7.text:=Table]l AGIRLIK.Text; edit8.text:=Tablel UAGIRLIK .text;
edit9.text:=TablelHSURATI.Text; edit10.text:=Tablel UHSURATLtext;
edit5.text:=Table] DSICRAMA.Text; edit4.text:=Tablel UDSICRAMA .text;
edit12.text:=TableI KKUVVET.Text; editl1.text:=TablelUKKUVVET.text;
edit13.text:=TableIRZAMANI.Text; edit14.text:=TablelURZAMANI.text;
editlS.text:=Table1 VYY.Text; editl 6.text:=TablelIUVYY .text;
edit18.text:=Table1DAYANIK.Text; editl 7.text:=Tablel UDAYANIK .text;
edit19.text:=Table1 BKL Text; edit20.text:=Table]l UBKI.text;
edit29.text:=Tablel ANEROBIK.Text; edit30.text:=Table]l UANEROBIK .text;
end;

procedure TForm1.DBGrid1ColExit(Sender: TObject);

begin

edit6.text:=Table1NO1.Text; editl.text:=Table1ISIM.Text;
edit2.text:=Table1BOY.Text; edit3.text:=Table1UBOY .text;
edit7.text:=Table] AGIRLIK.Text; edit8.text:=TablelUAGIRLIK .text;
edit9.text:=TableIHSURATI.Text; editl10.text:=Tablel UHSURATLtext;
edit5.text:=Table] DSICRAMA.Text; editd.text:=TablelUDSICRAMA.text;
edit12.text:=Tablel KKUVVET.Text; editl1.text:=Tablel UKKUVVET.text;
editl3.text:=Table1RZAMANI.Text; edit14.text:=Tablel URZAMANI.text;
edit15.text:=TablelVYY.Text; editl 6.text:=TablelUVYY .text;
editl8.text:=Table1 DAYANIK.Text; editl 7.text:=Tablel UDAYANIK .text;
edit19.text:=Table1 BKI.Text; edit20.text:=Table1 UBKIL.text;
edit29.text:=Tablel ANEROBIK.Text; edit30.text:=Tablel UANEROBIK .text;
end;

procedure TForm1.Edit2Click(Sender: TObject);

begin

imagel.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit7Click(Sender: TObject);

begin

image2.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit9Click(Sender: TObject);

begin

image3.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit5Click(Sender: TObject);

109



begin
image4.visible:=true;
end;

procedure TForm1.Edit12Click(Sender: TObject);
begin

image5.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit13Click(Sender: TObject);
begin

image6.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit15Click(Sender: TObject);
begin

image7.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit18Click(Sender: TObject);
begin

image8.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit19Click(Sender: TObject);
begin

image9.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit29Click(Sender: TObject);
begin

image10.visible:=true;

end;

procedure TForm1.Edit29KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin
image10.visible:=true;
if key in ['0"..'9","."#13,#27,#8] then begin
end
else key:=#0;
if key=#13 then editl.setfocus;
end;
procedure TForm1.Button13Click(Sender: TObject);
var
boy,agirlik, hsurati,dsicrama,kkuvvet,rzamani,vyy,dayaniklilik,
bki,anerobik:array[1..12]of real;
i:integer; kriters:array[ 1..15]of real; min,toplammin:real;
begin
tablel.first;
for i:=1 to tablel.RecordCount do
begin
boy[i]:=strtofloat(TablelUBOY .Text);
agirlik[i]:=strtofloat(Table lTUAGIRLIK.Text);
hsurati[i]:=strtofloat(TablelUHSURATI.Text);
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dsicramali]:=strtofloat(TablelUDSICRAMA.Text);
kkuvvet[i]:=strtofloat(Tablel UKKUVVET.Text);
rzamani[i]:=strtofloat(TablelURZAMANIL Text);
vyy[i]:=strtofloat(TablelUVYY.Text);
dayaniklilik[i]:=strtofloat(TablelUDAYANIK.Text);
bki[i]:=strtofloat(Table 1 UBKI.Text);
anerobik[i]:=strtofloat(Tablel UANEROBIK.Text);
TABLE]1.Next;
end;
seek(dosya, 1); read(dosya kayit);
fori:=1to 15 do
kriters[i]:=kayit.agirlik[i]*15;
stringgrid4.Cells[0,0]:=Boy’; stringgrid4.Cells[1,0]:='Agirlik’;
stringgrid4.Cells[2,0]:="H.Siirati'; stringgrid4.Cells[3,0]:='D.Sigrama’;
stringgrid4.Cells[4,0]:=K.Kuvvet'; stringgrid4.Cells[5,0]:='R.Zaman1’;
stringgrid4.Cells[6,0]:="VYY"; stringgrid4.Cells[7,0]:='Dayaniklilik’;
stringgrid4.Cells[8,0]:='BKT'; stringgrid4.Cells[9,0]:='A.Gii¢";
stringgrid4.Cells[0,1]:=formatfloat('0.000' kriters[5]);
stringgrid4.Cells[1,1]:=formatfloat('0.000' kriters[6]);
stringgrid4.Cells[2,1]:=formatfloat('0.000' kriters[3]);
stringgrid4.Cells[3,1]:=formatfloat('0.000" kriters[1]);
stringgrid4.Cells[4,1]:=formatfloat('0.000' kriters[2]);
stringgrid4.Cells[5,1]:=formatfloat('0.000',kriters[4]);
stringgrid4.Cells[6,1]:=formatfloat('0.000'kriters[8]);
stringgrid4.Cells[7,1]:=formatfloat('0.000',kriters[9]);
stringgrid4.Cells[8,1]:=formatfloat('0.000' kriters[ 7]);
stringgrid4.Cells[9,1]:=formatfloat('0.000" kriters[ 10]);
stringgrid3.Cells[1,0]:="Boy’; stringgrid3.Cells[2,0]:='Agirlik";
stringgrid3.Cells[3,0]:='H.Siirati"; stringgrid3.Cells[4,0]:='D.Sigrama’;
stringgrid3.Cells[5,0]:='K.Kuvvet'; stringgrid3.Cells[6,0]:='R.Zaman1’;
stringgrid3.Cells[7,0]:="VYY"; stringgrid3.Cells[8,0]:='Dayaniklilik’;
stringgrid3.Cells[9,0]:="BKT"; stringgrid3.Cells[10,0]:="A.Giig";
fori:=1to 12 do
begin
stringgrid3.Cells[0,i]:=inttostr(i);
boy[i]:=usal(boy{i],kriters[5]);
stringgrid3.Cells[ 1,i]:=formatfloat('0.000',boy[i}]);
agirlik[i]:=usal(agirlik[i),kriters[6]);
stringgrid3.Cells[2,i]:=formatfloat('0.000',agirlik[i]);
hsurati[i]:=usal(hsurati[i] kriters[3]);
stringgrid3.Cells[3,1]:=formatfloat('0.000',hsurati[i]);
dsicramali]:=usal(dsicrama[i],kriters[1]);
stringgrid3.Cells[4,i]:=formatfloat('0.000',dsicramal[i]);
kkuvvet[i]:=usal(kkuvvet[i] kriters[2]);
stringgrid3.Cells[5,i]:=formatfloat('0.000' kkuvvet[i]);
rzamani[i]:=usal(rzamani[i],kriters[4]);
stringgrid3.Cells[6,i]:=formatfloat('0.000",rzamani[1i]);
vyy[i]:=usal(vyy[i],kriters[8]);
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stringgrid3.Cells[7,i]:=formatfloat('0.000',vyy[i]);

dayaniklilik[i]:=usal(dayaniklilik[i],kriters[9]);

stringgrid3.Cells[8,i]:=formatfloat('0.000',dayaniklilik[i]);

bki[i]:=usal(bki[i],kriters[7]);

stringgrid3.Cells[9,i]:=formatfloat('0.000',bki[i]);

anerobik[i]:=usal(anerobik[i],kriters[10]);

stringgrid3.Cells[10,i]:=formatfloat('0.000',anerobik[i]);

end;
toplammin:=0;
fori:=1to 12 do

begin

min:=1;

if boy[i]<min then min:=boy(i];

if agirlik[i]<min then min:=agirlik[i];

if hsurati[i]<min then min:=hsurati[i];

if dsicrama[i]<min then min:=dsicramali];

if kkuvvet[i]<min then min:=kkuvvet[i];

if rzamani[i]<min then min:=rzamanii};

if vyy[i]J<min then min:=vyy[i];

if dayaniklilik[i]<min then min:=dayaniklilik[i];

if bki[i]<min then min:=bki[i];

if anerobik[i]<min then min:=anerobik]i];

stringgrid3.Cells[11,i]:=formatfloat('0.000',min);

toplammin:=toplammin-+min;

end;
stringgrid3.Cells[11,0]:=D1(a)"; stringgrid3.Cells[12,0]:=Norm';
fori:=1to 12 do

begin

min:=strtofloat(stringgrid3.cells[11,i])/toplammin;

stringgrid3.Cells[12,i]:=formatfloat('0.000',min);

yagerdeger[i]:=min;

end;
end;
procedure TForm1.Button14Click(Sender: TObject);
var
pas,sut,topsurme, tdrill,macgozlemi:array{1..12]of real;
i:integer; kriters:array[1..15]of real; min,toplammin:real;
begin
stringgrid5.Cells[1,0]:="Pas"; stringgrid5.Cells[2,0]:="Sut’;
stringgrid5.Cells[3,0]:="Top siirme'; stringgrid5.Cells[4,0]:='T driller’,
stringgrid5.Cells[5,0]:='Mac Gozlemi'; stringgrid5.Cells[6,0]:="D2(a)’;
seek(dosya,1); read(dosya,kayit);
for i:=1 to 15 do

kriters[i]:=kayit.agirlik[i];

stringgrid6.Cells[0,i]:=formatfloat('0.000" kriters[i+10]);
stringgrid6.Cells[0,0]:="Pas"; stringgrid6.Cells[1,0]:="Sut";
stringgrid6.Cells[2,0]:="Top siirme'; stringgrid6.Cells[3,0]:="T driller’;
stringgrid6.Cells[4,0]:='Mac Gozlemi',
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stringgrid6.Cells[0,1]:=formatfloat('0.000" kriters[13]);
stringgrid6.Cells[ 1,1]:=formatfloat('0.000" kriters[ 14]);
stringgrid6.Cells[2,1]:=formatfloat('0.000" kriters[12]);
stringgrid6.Cells[3,1]:=formatfloat('0.000" kriters[11]);
stringgrid6.Cells[4,1]:=formatfloat('0.000" kriters[15]);
fori:=1to 12 do
begin
seek(dosya2,1); read(dosya2,oyuncukayit); pas[i]:=oyuncukayit.agirlik[i];
seek(dosya2,2); read(dosya2,oyuncukayit); sut[i]:=oyuncukayit.agirlik[i];
seek(dosya2,3); read(dosya2,oyuncukayit); topsurme[i]:=oyuncukayit.agirlik[i];
seek(dosya2,4); read(dosya2,oyuncukayit); tdrill[i]:=oyuncukayit.agirlik[i];
seek(dosya2,5); read(dosya2,oyuncukayit);
macgozlemi[i]:=oyuncukayit.agirlik[i];
end;
for i:=1 to 12 do
begin
stringgrid5.Cells[0,i]:=INTTOSTR();
stringgrid5.Cells[ 1,i]:=formatfloat('0.000',pas[i]);
stringgrid5.Cells[2,i]:=formatfloat('0.000',sut[i]);
stringgrid5.Cells[3,i]:=formatfloat('0.000',topsurme[i});
stringgrid5.Cells[4,i]:=formatfloat("0.000',tdrill[i]);
stringgrid5.Cells[5,i]:=formatfloat('0.000',macgozlemil[i]);
end;
for i:=1to 12 do
begin
saatydeger[i]:=pas[i]*kriters[ 13]+sut[i]*kriters[ 14]+topsurme[i] *kriters[ 12]+
tdrill[i}*kriters[11]+macgozlemi[i]*kriters[15] ;
stringgrid5.Cells[6,i]:=formatfloat('0.000',saatydeger]i]);
end;
end;
procedure TForm1.Button15Click(Sender: TObject);
var
i:integer; min:real;
begin
stringgrid7.Cells[1,0]:='D1(a)"; stringgrid7.Cells[2,0]:="D2(a)';
stringgrid7.Cells[3,0]:='D(a)";
for i:=1 to 12 do
begin
stringgrid7.Cells[0,i]:=inttostr(i);
stringgrid7.Cells[ 1,i]:=formatfloat("0.000',yagerdeger[i]);
stringgrid7.Cells[2,i]:=formatfloat("0.000',saatydeger][i]);
end;
tablel.First;
for i:=1 to tablel.RecordCount do
begin
tablel.edit; min:=1;
if saatydeger[i]<min then min:=saatydeger[i];
if yagerdeger[i]J<min then min:=yagerdeger[i];
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table] SONDEGER. Text:=formatfloat('0.0000',min);
stringgrid7.Cells[3,i]:=formatfloat('0.000',min);
tablel.Post; tablel.next;
end;
tablel.refresh; dbgrid3.Refresh;
end;
procedure TForm1.Button16Click(Sender: TObject);
var
m:string;
begin
dbgrid1.Visible:=true;dbgrid3.refresh; queryl.Open;
m:='SELECT * FROM KARAR order by sondeger desc";
queryl.sql.clear; dbgrid1.refresh;
queryl.SQL.Add(m); queryl.execsql;
queryl.open; dbgrid3.Refresh;
end;
end.
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