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1. Giris

Basketbol giinden giine popiilerligini arttiran bir spor dalidir. NBA
(Amarikan Basketbol Ligi) onciiliigiinde insanlarin bu spora olan bakis
acis1 degismis ve taraftar sayisi gittikge artmaya baglamistir. Avrupa’da ise
Ozellikle Euroleague gibi bir organizasyon olmasi, Avrupa’daki
taraftarlarin  bliylik eglenceden wuzak kalmamasmi saglamaktadir.
Avrupa’nin Onemli takimlarinin ve basketbolcularinin bu  biiyiik
platformda kendilerini gdstermeleri onlara olan ilginin ve taraftar
sayilarin artmasina neden olmaktadir. Basketbol mag sonuglarina olan
ilginin yami sira biiylik boyutlu mag¢ veri setlerinin ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Maglarin kazananlari hakkinda miimkiin olan en iyi
sonuglart saglamak amaciyla cesitli sistemler gelistirmistir. Basketbol ve
diger spor dallarinda yapilan miicadeleler tamamen bagimsiz olaylar
olmamakla birlikte insan faktorii de olaya dahil edildiginden, analiz
stirecinin uygun se¢imi ¢ok Onemlidir. Takim sporlarinda mag verileri
aracilifiyla hiicum ve savunma stratejilerini belirlemek ve siiflandirma
yapmak amaciyla makine Ogrenmesi algoritmalarmin kullanimi, son
zamanlarda literatiirde ve global spor diinyasinda 6nemli bir ilgi
gormektedir.

Mac¢ sonuclarinin  smiflandirilmasina  etki eden degiskenlerin
belirlenmesi problemine bir yaklagim olarak, bu ¢aligma da gdosterilecek
olan makine 6grenmesi algoritmasi ve Oznitelik secim algoritmalariin
kullanilmasidir. Makine O6grenmesi algoritmalarindan olan lojistik
regresyon algoritmasi siiflandirmada pek ¢ok calismada kullanilmistir
(Dreiseitl & Ohno-Machado, 2002; Schein & Ungar, 2007; Cheng &
Hiillermeier, 2009; Filiz & Oz, 2019; Itoo & Singh, 2021). Bu baglamda
literatiir incelendiginde makine O6grenmesi algoritmalarinin farkli spor
alanlarinda (Arabzad vd., 2014; Igiri, 2015; Berrar vd., 2019; Filiz, 2022)
oldugu gibi basketbol alaninda da Onemli c¢alismalara konu oldugu
belirlenmistir. Jain & Kaur (2017), basketbol ma¢ sonuglarini tahmin
etmek icin destek vektor makineleri ve hibrit bulanik destek vektor
makinelerini kullanmigtir. Cene (2018), Euroleague maglarinda oyunun
sonucuna etki eden faktorleri belirlemeyi amaglamistir. Cai, vd. (2019),
basketbol takimlarmin son durumunu ortaya cikararak ma¢ sonuglari
tahmini i¢in karma bir topluluk 6grenme yontemi ortaya koymuslardir.
Tian, vd. (2019), basketbolcularin farkli savunma stratejilerini
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smiflandirmak i¢in makine 6grenmesini kullanmiglardir. Sarlis, vd. (2021),
NBA takimlarinin verilerini kullanarak sakatliklara iliskin etkin 6zellikleri
belirlemek ve bunlarin oyuncu ve takim performansi tizerindeki etkisini
belirlemek i¢in makine grenmesi algoritmalarindan yararlanmistir. Ulas
(2021), calismasinda NBA takimlarmin degerlerini etkileyen faktorler
lizerine aragtirma yapmistir. NBA takimlarmin  6zellikleri  ve
benzerliklerini belirlemek i¢in makine &grenmesi tekniklerinden
yararlanmistir. Mahmood, vd.(2021), basketbolun yiikselen yildizlarini
tahmin etmek i¢in makine 6grenmesinden yararlanmislardir.

Literatiirde basketbol mac¢inin sonuglarina etki eden faktorleri
belirlemek i¢in 6znitelik se¢im algoritmalart kullanildigi belirlenmistir.
Basketbol veya farkli maglarin sonuglarini tahmin etmek ve mag igin
stratejiler belirlemede farkli makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmis
ve mag i¢gim Onemli degiskenleri belirlemek i¢in Oznitelik se¢iminden
yararlanmistir (Miljkovi¢, vd.. 2010; Trawinski, 2010; Lin, vd. 2014; Pai
vd. 2017; Leicht, vd., 2017; Giasemidis, 2020; Chen vd., 2021). Ji, (2020),
basketbolcularin spor durusunu gelistirmek amaciyla Oznitelik segimi
yontemi kullanmistir. Nataliani (2021), basketbolcularin pozisyonunu
belirlemek i¢in boy, kilo, yas ve viicut kitle indeksinden olusan ilgili
fiziksel oOzellik ya da ozellikleri se¢gmek icin Oznitelik se¢iminden
yararlanmuistir.

Literatiir g¢er¢evesindeki incelemeler dogrultusunda c¢alisma, mag
sonuglarinin  smiflandirmasinda  etkin rol oynayan degiskenlere
odaklanacaktir. Bu baglamda Tiirkiye Basketbol Ligi’nin en basaril
takimlarindan biri olan Anadolu Efes Basketbol Takiminin mag¢ sonuglari
incelenecektir.

Caligmanin amact Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin mag
sonuglariin  smiflandirilmasinda  etkin  rol oynayan degiskenleri
belirlemektir.  Ayrica farkli  Oznitelik se¢im  algoritmalarindan
yararlanilacaktir. Farkli 6znitelik se¢im algoritmalar1 ile belirlenen etkin
degiskenler yardimiyla en basarili siniflandirma sonuglarini veren 6znitelik
secim algoritmasi/algoritmalari ortaya ¢ikarilacaktir.



66 - Enes FILIZ

2. Materyal ve metod
2.1. Veri seti

Caligmanin amaci dogrultusunda Anadolu Efes Basketbol Takim1’nin
2015/2016 -2020/2021 sezonlar1 arasindaki toplam 422 magi (Tirkiye ligi,
Tiirkiye ligi playoff, Tiirkiye kupasi, Euroleague ve Euroleague playoff)
caligmaya dahil edilmistir. Magkolik internet sayfasindan alinan Anadolu
Efes Basketbol Takimi’'nin mag¢ verileri dogrultusunda analizler
yapilmistir (Magkolik internet sayfasi). Calismada 32 bagimsiz, 1 bagimlh
degisken (mag sonucu) olmak iizere toplam 33 degisken kullanilmistir. Bu
degiskenler Tablo 1’de verilmistir.

Calismada Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin mac¢ sonuglarinin
smiflandirilmasinda etkin rol oynayan degiskenlerin belirlenmesi i¢in Info
gain &znitelik secim algoritmasi (IG), Correlation attribute 6znitelik se¢im
algoritmas1 (CA), One-R 0Oznitelik secim algoritmasi, ReliefF 6znitelik
secim algoritmasi (RF) kullanilmistir. Ayrica belirtilen 6znitelik segim
algoritmalar1 arasindaki smiflandirma sonuglarini  belirlemek ve
karsilagtirma yapabilmek icin lojistik regresyon algoritmasindan (LR)

yararlanilmistir.
Tablo 1. Calismada kullanilan degiskenler
Degiskenler Tanimi
Tiir 1:Tirkiye ligi, 2: Lig Playoff, 3: Tiirkiye
Kupast, 4: Euroleague, 5: Euroleague

playoff

Taraf 1: Ev sahibi, 2: Deplasman

Birinci periyod sonucu 0: Beraberlik, 1: Ev sahibi, 2: Deplasman

Ikinci periyod sonucu 0: Beraberlik, 1: Ev sahibi, 2: Deplasman

Ugiincii periyod sonucu 0: Beraberlik, 1: Ev sahibi, 2: Deplasman

Doérdiincii periyod sonucu 0: Beraberlik, 1: Ev sahibi, 2: Deplasman

Devre arasi fark

1gili takimin iki sayr isabet oran
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Ilgili takumn ii¢ sayt isabet oran

Ilgili takimin serbest atis isabet orant

Rakip takimin iki sayt isabet orant

Rakip takimin ii¢ sayi isabet orani

Rakip takimin serbest atis isabet orani

1gili takimin savunma ribaundu sayist

1gili takimin hiicum ribaundu sayist

Ilgili takimin asist sayist

1lgili takimin top kaybi sayist

Igili takimin top ¢alma sayist

Ilgili takimin blok sayist

1gili takimin faul sayist

Rakip takimin savunma ribaundu sayisi

Rakip takimin hiicum ribaundu sayisi

Rakip takimin asist sayisi

Rakip takimin top kaybi sayist

Rakip takimin top ¢alma sayist

Rakip takimin blok sayist

Rakip takimin faul sayist

Ilgili takimda ¢ift haneli sayi atan oyuncu sayist

Ilgili takimin rotasyonda kullandigi oyuncu sayist

Ilgili takimda sayt iireten oyuncu saytst

Ilgili takimda double double yapan oyuncu sayist




68 - Enes FILIZ

1gili takamda 20 dk. Uzerinde oynayan oyuncu
sayisi

Mag sonucu 0: Yenilgi, 1: Galibiyet

2.2. LR algoritmasi

Veri setindeki bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
incelemek i¢in kullanilan bir analizdir. Temel amaci, degiskenler
arasindaki iliskiyi ortaya g¢ikarmaktir. Bagimli degiskenin ikili oldugu
durumlarda kullanildig1 gibi; ¢oklu bagimli degisken oldugu durumlarda
da uygulanabilmektedir. Siniflandirma, kiimeleme veya modelleme gibi
analizlerde kullanimi bulunmaktadir. Lojistik regresyon fonksiyonu;

m(x) = [1+ exp(—fo — B1X)] ™}
seklinde gosterilebilir (Agresti, 1996)
2.3. Oznitelik Secim Algoritmalari

Makine &grenmesi algoritmalarmin  uygulanmasinda &nemli
noktalardan birisi de siniflandirmada etkin rol oynayan degiskenlerin
belirlenmesidir. Siniflandirmada etkin rol oynayan degiskenlerin
belirlenmesi hem zaman kazanimini hem de islem kolayligini saglar. Etkin
rol oynayan degiskenlerin belirlenmesiyle birlikte smiflandirma da
belirgin bir diisiis olmamasi hatta siniflandirma sonuglarina yakin sonuglar
vermesi beklenir. Etkin rol oynayan degiskenlerin belirlenmesi igin
Oznitelik se¢im algoritmalarindan yararlanilir. 1G 6znitelik segim
algoritmasi, CA Oznitelik se¢im algoritmasi, One-R 0znitelik se¢im
algoritmasi, RF 6znitelik se¢im algoritmasi kullanilmistir.

2.3.1. IG o0znitelik se¢cim algoritmasi

IG 6znitelik se¢im algoritmasi entropi kavramini temel alarak islem
yapmaktadir. Sistemdeki diizensizligi belirten entropi, ne kadar yiiksek
olursa o veri setinde daha fazla bilgiden s6z edilebilir. Oznitelik segimi
yapmak i¢in her bir degisken igin entropi hesaplamasi yapmaktadir.
Entropi i¢in belirlenen esik degerinden diisik olan degiskenler
smiflandirma siirecine dahil edilmemesi gerekmektedir. IG 6znitelik se¢cim
algoritmasinin formiilii asagidaki gibidir;
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16 = = ) P(C)logP(Cy)
i=1
+P(t) » P(C;|t)logP(C;|t)
2
+P(&) » P(C;|E)logP(C;|E)
2

m toplam smif sayisini; P(C;) C; smifinin olasihigini; P(t) ve P(t),
t’nin kiimede olup olmamasinin olasiligini; P(Ci | t) ve P(Ci | f) ise t'nin
kiimeye ait oldugu ya da olmadig1 zamanda C;’nin kosullu olasiligin1 ifade
etmektedir. Bu tanimlama, ikili siniflandirma modellerinde kullanilandan
durumdan daha genel bir tanimdir (Lewis & Ringuette, 1994).

2.3.2. CA oznitelik secim algoritmasi

CA 0znitelik secim algoritmasi Pearson korelasyon katsayisi ile ikili
degiskenler  arasinda  iliskiyi  inceleyerek  etkin  Oznitelikleri
belirlemektedir. Her bir degisken i¢in ayri ayri islem yapmaktadir. Eger
degiskenler nominal dlgek ile hesaplanirsa, genel korelasyon degeri igin
agirlikli ortalama degeri belirlenerek sonuglar ortaya ¢ikar (Gnanambal, et
al., 2018).

2.3.3. One-R oznitelik secim algoritmasi

One-R 0Oznitelik se¢im algoritmast en diisiilk hata oranina sahip
Ozniteligi belirlemeye odaklanmaktadir. Egitim veri setindeki degiskenleri
hata oranina gore siralama yapmaktadir. Bunu yapmak icin tek diizeyli bir
karar agact olusturur. Sayisal deger bulunan degiskenler iizerinde
caligmaktadir. Yiiksek dogrulukla basarili sonuglar veren, basit bir
uygulamadir (Kabakchieva, 2013).

2.3.4. RF oznitelik secim algoritmasi

RF 0Oznitelik secim algoritmasi degiskenler arasindaki iliskileri
incelemektedir. Veri setinden segilen bir 6rnegin, kendi sinifindaki
ornekler ile olan yakinligi ve diger siniftaki 6rneklere olan uzaklig: ile
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model olusturmaktadir. Oncelikle ikili smiflandirma problemlerinde
kullanilmis ardindan ¢oklu siniflandirma problemlerinde de kullanilmaya
baglanmistir. RF 0Oznitelik se¢im algoritmasinin  formiilii asagida
verilmistir;

. _ (0 value(4, 1,) = value(4, I,)
diff(A, L, I) = { 1 diger durumlarda

| value(A, 1) — value(A4,I,) |
max(A4) — min(A)

diff(A, L, 1) =

I ve I, Ornegi icin A Ozniteliginin degerleri arasindaki farki
hesaplamaktadir. A'nin maksimum ve minimum degerleri, tiim Ornek
kiimesi lizerinden belirlenir. Bu normallestirme, hem ayrik hem de stirekli
ozellikler icin agirlik giincellemelerinin O ile 1 arasinda olmasini saglar
(Robnik-Sikonja & Kononenko 2001)

2.4. Siiflandirma Basarisi Performans Olgiitleri

Anadolu  Efes  Basketbol Takimi’'nin mag¢  sonuglarinin
smiflandirilmasinda  etkin degiskenlerin belirlenmesi ve bu etkin
degiskenler yardimiyla smiflandirma basarilarini incelemek amaciyla
farkli performans 6lgiitleri kullanilmasi gerekmektedir. Oncelikli olarak
Dp orani ile sonuglar incelenmis ardindan Kappa istatistigi («), ortalama
mutlak hata (MAE: Mean Absolute Error) ve alici islem karakteristigi
egrisi (ROC: Receiver Operating Characteristic) degerlerinden
yararlanilmistir. Baz1 degerlerin hesaplanmasi i¢in karsilastirma matrisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Karsilastirma matrisi tablo 2’ de verilmistir:
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Tablo 2. Karsilastirma matrisi

Tahmin
a b

5 a DP YN
5D
%)
D - . .
é (Dogru Pozitif) (Yanhs Negatif)
5]
Q

b YpP DN

(Yanlis Pozitif) (Dogru Negatif)

Dp orami, dogru smiflandirilmis pozitif Orneklerin, tiim pozitif
orneklere orani ile hesaplanmaktadir.

Dp

D -
POoTam = hp YN

x istatistigi, siniflandirma algoritmasinin performansini gosteren
onemli Olgiitlerden biridir. O ile 1 arasinda deger alan x istatistigi, 1’e ne
kadar yakin olursa o siniflandirma algoritmasinin o kadar basarili
smiflandirma yaptigim gostermektedir. Mae, hata degerini ortaya koyan
bir gostergedir. Tahmin degerleri ile ger¢ek degerler arasindaki mutlak
farkin  ortalamasin1  hesaplamaktadir. Roc alani, algoritmalarin
siniflandirma performans 6l¢iimiinde bagarili sonuglar veren bir egri olarak
tanimlanmaktadir. Egrinin altinda kalan alan siniflandirma bagarisini
gostermektedir. 1’e ne kadar yakin degerler elde edilirse siniflandirma
algoritmasinin da o denli basarili oldugunu gostermektedir. Ortaya
cikarilan egri sayesinde siniflandirma algoritmalar1t gorsel olarak
kiyaslama imkanina erigsmektedir (Bradley, 1997).

3. Deneysel Kurulum

Anadolu  Efes  Basketbol Takimi’nin mag¢  sonuglarmin
siiflandirilmasinda etkin rol oynayan degiskenleri belirlemek amaciyla

- 71
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uygulama kurgulanmistir. Calismanin uygulama prensibi asagida
verilmistir.

- Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin ma¢ sonuglarinin
smiflandirilmasi tiim degiskenler kullanilarak LR ile yapilmustir.

- Farkli Oznitelik se¢im algoritmalart ile her bir 6znitelik segim
algoritmasi i¢in etkin 6znitelikler ve 6nem diizeyleri belirlenmistir.

-Her bir 6znitelik se¢im algoritmasinin belirledigi etkin degiskenler
yardimiyla Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin mag¢ sonuglarinin
siniflandirma basarisi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica 6znitelik se¢imindeki
benzerlik ve farkliliklar incelenmistir.

Calismada makine 6grenmesi algoritmalarinda egitim ve test veri
seti se¢imi i¢in k-katli ¢apraz dogrulama islemi uygulanmis ve k=10
secilmistir. Analizler Java kaynak kodlu siniflandirma ve kiimeleme gibi
alanlarda kullanilan weka programinda yapilmistir.

4. Bulgular

Anadolu  Efes Basketbol Takimi’min mag¢  sonuclarmin
smiflandirilmasinda etkin rol oynayan degiskenlerin belirlenmesinde farkli
Oznitelik se¢im algoritmalarindan yararlanilmistir. Bu 6znitelik se¢im
algoritmalar1 arasinda karsilagtirma yapabilmek amaciyla LR analizi
kullanilmistir. Tiim degiskenler kullanilarak elde edilen siniflandirma
basaris1 Tablo 3’ de; dogru siniflandirilan mag sayilari Tablo 4’ te
verilmistir. Sekil 1’ de ise Roc alan1 grafigi gosterilmistir.

Tablo 3. Tiim degiskenler kullanilarak elde edilen siniflandirma
sonucu

Dp Oram K Mae Roc Degeri

LR %92,7 0,826 0,096 0,964
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Tablo 4. Tiim degiskenler kullanilarak elde edilen basarili
smiflandirma sayilari

0 1
0 112 16
1 15 279

*(0:yenilgi, 1:galibiyet

Plot (Area under ROC = 0,9644)
g

I

1

Sekil 1. Tiim degiskenler kullanilarak elde edilen Roc alani

Anadolu  Efes  Basketbol Takimi’nin ma¢  sonuclarinin
siiflandirilmast igin LR algoritmasi kullanilmigtir. Tablo 3’ e gére Dp
orani %92,7 ile dogru smiflandirma basarist elde etmistir. k istatistigi
(0.826), Mae (0.096) ve Roc degeri (0.964) bu sonucu desteklemektedir.
Tablo 4’ e gore Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin incelenen 422 maginin
391(112  yenilgi, 279 galibiyet) tanesini dogru smiflandirdigi
belirlenmistir.

Farkli Oznitelik se¢im algoritmalar1 ile Anadolu Efes Basketbol
Takimi’nin mag¢ sonuglarinin siniflandirilmasinda etkin rol oynayan
degiskenler ve dnem diizeyleri tablo 5’ te; etkin degiskenler yardimiyla
elde edilen siniflandirma sonuglari tablo 6’ da; etkin degiskenler
yardimiyla elde edilen basarilt siiflandirilmis mag sayilart tablo 7° de

.73
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verilmistir. Sekil 2°de ise farkli 6znitelik se¢im algoritmalari ile elde edilen
Roc alani grafikleri gosterilmistir.

Tablo 5. Farkli 6znitelik se¢im yontemlerinin belirledigi etkin

degiskenler
1G CA
O (1)
D;;':i Degiskenler Di’;;';i Degiskenler
0.2410 Devre arasi fark 0.5110 Devre arasi fark
0.1498 1lgili takimin asist sayist 0.4273 1lgili takimin asist sayist
0.1243 Rakip takimin savunma ribaundu 0.4062 Ilgili takimin iki sayr isabet
sayist orani
0.1134 Ilgili takimin iki sayr isabet oram 0.3752 Rakip takimin savunma
ribaundu sayist
0.0841 Ilgili takimun ii¢ say1 isabet orant 0.3237 Ilgili takimun ii¢ sayr isabet
orani
0.0611 Ilgili takimin savunma ribaundu 0.3234 1gili takimin savunma
sayisi ribaundu sayist
0.0528 Rakip takimin ii¢ sayi isabet orani 0.3097 Ilgili takimda c¢ift haneli sayt
atan oyuncu sayisi
0.0505 Rakip takimin iki sayt isabet orant 0.2833 Rakip takimin iki sayt isabet
orant
0.0493 Ilgili takimda ¢ift haneli sayr atan 0.2749 Rakip takimin ii¢ sayi isabet
oyuncu sayisi orani
0.0477 Tiir 0.2499 Tiir
0.0401 Ilgili takimin faul sayist 0.2447 Igili takimin faul sayist
0.0301 Rakip takimin faul sayisi 0.1857 Ilgili takimda say1 iireten
oyuncu sayisi
0.0287 Rakip takimin serbest atis isabet 0.1713 Rakip takimin serbest atis
orani isabet orani
0.0272 Ilgili takimda say iireten oyuncu 0.1609 Taraf

sayisi
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0.0255 Rakip takimin top kaybt sayist 0.1589 Igili takimin top ¢alma sayist
One-R RF
Onem .. Onem ..
Diizeyi Degiskenler Diizeyi Degiskenler
77.48815  Devre arasi fark 0.10024 Taraf
72.74882  Rakip takimin savunma ribaundu 0.05604 Uciincii periyod sonucu
sayist
70.85308  Ilgili takimda ¢ift haneli sayt atan 0.05052  Devre arasi fark
oyuncu sayisi
70.61611  Rakip takimin ii¢ sayt isabet orant 0.05024 Dérdiincii periyod sonucu
70.61611  Ilgili takimn iki say1 isabet orant 0.04348 Tiir
70.61611  Rakip takimin iki sayr isabet oran 0.04292 Rakip takimin savunma
ribaundu sayisi
70.14218  Ilgili takumn top calma sayist 0.03791 Tkinci periyod sonucu
69.90521  Rakip takimin asist sayisi 0.03700  Ilgili takimin asist sayist
69.66825  Ilgili takimda 20 dk. Uzerinde 0.03649 Birinci periyod sonucu
oynayan oyuncu sayisi
69.66825  Dérdiincii periyod sonucu 0.03378 Ilgili takimn ii¢ say: isabet
orani
69.66825  Taraf 0.03159  Ilgili takinun iki say1 isabet
orani
69.66825  Birinci periyod sonucu 0.02226  Ilgili takimin faul sayist
0.02157  Rakip takimin iki sayt isabet

orani
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Tablo 6. Etkin degiskenler kullanilarak elde edilen siniflandirma
sonuglart

1G CA One-R RF

(15 degisken) (15 degisken) (12 degisken) (13 degisken)

Dp Oram %91,0 %89,6 %86,3 %86,3
K 0,7841 0,7511 0,6675 0,6719
LR
Mae 0,1322 0,1565 0,1977 0,1967
Roc Degeri 0,9541 0,9416 0,9140 0,9140

Tablo 7. Etkin degiskenler kullanilarak elde edilen basarili
simiflandirma sayilari

1G C4 One-R RF
0 1 0 1 0 1 0 1
0 106 22 104 24 94 34 97 31
1 16 278 20 274 24 270 27 267

*0:yenilgi, 1:galibiyet
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Plot (Area under ROC = 0.9541) Plot (Area under ROC = 0.9416) —
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Sekil 2. Farkli 6znitelik se¢im algoritmalart ile elde edilen
siniflandirma basarilarinin Roc alanlar

Tablo 5° te Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin ma¢ sonuglarinin
smiflandirilmasinda etkin rol oynayan degiskenler ve 6nem diizeyleri
gosterilmistir. Kullanilan 6znitelik se¢im algoritmalarinin farkli sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Dort farkli 6znitelik se¢im algoritmalarinda ortak
olarak belirlenen etkin dznitelikler ‘Devre aras: fark’, ‘Igili takimin iki
sayt isabet orant’, ‘Rakip takimin iki sayt isabet orani’, ‘Rakip takimin
savunma ribaundu sayisi’ olarak belirlenmistir. Ug 6znitelik segim
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algoritmasinin ortak olarak belirledigi fakat One-R 0Oznitelik secim
algoritmasi tarafindan etkin olarak belirlenmeyen 6znitelikler ise ‘7iir’,
Ilgili takimin ii¢ sayr isabet orant’, ‘lgili takimin asist sayisi’, ‘lgili
takimin faul sayisi’ olarak ortaya konmustur. Yine ti¢ &znitelik se¢im
algoritmas1 tarafindan etkin bulunup RF tarafindan etkin bulunmayan
degiskenler ‘Rakip takimn ii¢ say1 isabet orant’, ‘Ilgili takimda cift haneli
sayt atan oyuncu sayist’ olarak belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda
onem diizeyi olarak ‘Devre arasi fark’ degiskeninin mag¢ sonuglariin
siiflandirilmasinda en etkin rol oynadigi séylemek miimkiindiir.

Tablo 6’ da dort farkli 6znitelik se¢im yontemiyle elde edilen etkin
degiskenler kullanilarak elde edilen siniflandirma basar1 sonuglari
verilmistir. IG 6znitelik se¢im algoritmasi ile belirlenen 15 etkin degisken
ile yapilan smiflandirmada Dp oram1 %91.0 ile en basarili siiflandirma
olarak ortaya c¢ikmustir. « istatistigi (0,7841), Mae (0,1322), Roc degeri
(0,9541) bu sonucu destekledigi goriilmiistiir. CA Oznitelik se¢im
algoritmasinin belirledigi 15 etkin degisken ile yapilan siniflandirmanin
basar1 orani ise %89.6; One-R 6znitelik se¢im algoritmasinin belirledigi 12
etkin degisken ile yapilan siniflandirma basar1 oran1 %86.3; RF oznitelik
secim algoritmasinin belirledigi 13 etkin degisken ile yapilan siniflandirma
basar1 oran1 %86.3 olarak belirlenmistir.

Tablo 7° de IG Oznitelik se¢im algoritmasi ile belirlenen etkin
degiskenler kullanilarak Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin incelenen
422 magmin 384 (106 yenilgi, 278 galibiyet) tanesini dogru siniflandirdigi
belirlenmistir. CA 0Oznitelik se¢im algoritmas: ile belirlenen etkin
degiskenler ile 422 maginin 378 (104 yenilgi, 274 galibiyet) tanesini; One-
R Oznitelik se¢im algoritmasi ile belirlenen etkin degiskenler ile 422
magcinin 364 (94 yenilgi, 270 galibiyet) tanesini; RF 0Oznitelik se¢im
algoritmast ile belirlenen etkin degiskenler ile 422 maginin 364 (97 yenilgi,
267 galibiyet) tanesini dogru siniflandirdig1 ortaya konmustur.

5. Degerlendirme ve Tartisma

Caligmanin amaci dogrultusunda, Tiirkiye Basketbol Ligi’nin en
basarili takimlarindan biri olan Anadolu Efes Basketbol Takiminin mag
sonuglart incelenmistir. Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin mag
sonuglarmin smiflandirilmasinda etkin rol oynayan degiskenler 6znitelik
secim algoritmalari ile belirlenmistir. Farkli 6znitelik se¢im algoritmalari
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ile belirlenen etkin degiskenler yardimiyla en basarili smiflandirma
sonucglarin1  veren Oznitelik se¢im algoritmasi/algoritmalar1 ortaya
cikarilmistir. Anadolu Efes Basketbol Takimi’nmin mac¢ sonuglarinin
smiflandirilmasinda  tim  degiskenler kullanilarak yapilan analiz
sonucunda %92.7’lik bir bagar1 elde edilmistir. Bunun anlami ¢alismadaki
bagimsiz degiskenler elde oldugunda Anadolu Efes Basketbol Takimi’nin
mag sonuglarinin siiflandirilmasi ~%93 oraninda dogru yapilabilecegi
ortaya konmustur.

Calismanin odak noktasi olan etkin degiskenlerin belirlenmesinde
farkli Oznitelik se¢im algoritmalar1 kullanilmis ve farkli sonuglar elde
edilmistir. Kullanilan 06znitelik se¢im algoritmalarinin ortak olarak
belirledigi degiskenler ‘Devre arasi fark’, ‘Iigili takimin iki say: isabet
orant’, ‘Rakip takimin iki sayi isabet orani’, ‘Rakip takimin savunma
ribaundu sayisi’ dir. Literatiirde benzer sekilde, isabet orani, ribaunt gibi
degiskenlerin mag¢ sonucunda etkili oldugu incelenmistir (Leicht, vd.,
2017; Jain & Kaur, 2017; Cene, 2018; Chen vd., 2021). Ayrica takimin
oynadigi lig (tiir), asist, faul sayilari, rakip takimin isabet orani ve rakip
takimin ¢ift haneli say1 iireten oyuncu sayist gibi degiskenler de etkin rol
oynayan degiskenler olarak belirlenmigtir. Etkin degiskenlerin yani sira
‘Igili takimin serbest atis isabet orani’, ‘Ilgili takimin ve rakip takimin
hiicum ribaunt saylart’, ‘Igili takimin ve rakip takimin blok sayilart’,
‘Tgili takimin top kaybi sayisi’, ‘ligili takimin rotasyonda kullandigi
oyuncu sayisi’ ve ‘llgili takimda double double yapan oyuncu sayisi’
degiskenleri ise hicbir Oznitelik secim algoritmasi tarafindan etkin
degisken olarak bulunmamistir. Anadolu Efes Basketbol Takimi 6zelinde
bu etkin ve etkin olmayan degiskenler mag¢ sonuglart i¢in teknik ekibe ve
oyun yoneticilerine yol gdsterici olabilecegi diisliniilmektedir.

Caligmadaki bir diger 6nemli nokta etkin degiskenlerin kullaniminin
ne derece faydali oldugudur. Bu dogrultuda 6znitelik se¢im algoritmalari
ile elde edilen degiskenler yardimiyla yapilan simiflandirmada ~%86-91
oraninda basari elde ettigi goriilmiistiir. Sonug olarak daha az degisken ile
(15 degisken) siniflandirma da ¢ok fazla diislis yasamadan basarili
siniflandirma oranina ulasilabilecegi ortaya konmustur. Oznitelik se¢im
algoritmalar arasindan da IG Oznitelik se¢im algoritmasi ile elde edilen
etkin degiskenlerin en basarili siniflandirma oranini verdigi belirlenmistir.
Bu calisma 6zelinden yola ¢ikarak benzer ¢aligmalarda IG 6znitelik se¢im
algoritmasinin kullanilabilecegi 6nerilebilir.
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Calismada bazi kisitlamalar mevcuttur. Yalnizca Anadolu Efes
Basketbol Takimi’nin 2015-2016/2020-2021 arasinda oynadigi 422 mag
(Tirkiye ligi, Tirkiye ligi playoff, Tiirkiye kupasi, Euroleague ve
Euroleague playoff) incelenmistir. Calismada makine Ogrenmesi
algoritmasi1 olarak yalnizca LR algoritmasi; 6znitelik seg¢im algoritmasi
olarak IG, CA, One-R, RF 6znitelik se¢im algoritmasi kullanilmistir. Mag
sonuglarma etki eden degiskenler sadece Anadolu Efes Basketbol Takimi
icin belirlenmistir.
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