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Abstract

This study was conducted to estimate the
Olympic ranking of the games played in the
qualifying groups by the countries that were
qualified for the 2016 Rio Olympics in volleyball
branch by analyzing with the developed artificial
neural networks (ANN) and linear equation
model. In the study, the difficulty level of all
games (n=324) that total 22 teams played in the
qualifying for the 2016 Rio Olympics in
volleyball branch (11 female and 11 male
volleyball teams) and International Volleyball
Federation (FIVB) ranking score was evaluated
separately. Feedforward network —structure
having two hidden layers in the modeling with
ASS developed for 9 different input variables
was preferred in the study. In addition, linear
modeling method, which provides an easier
calculation than artificial neural networks, was
performed by  “regress” instruction in
MATLAB. In the female group, the percentage

Yapay sinir aglari ve
dogrusal model ile 2016 Rio
Olimpiyatlarindaki voleybol
takim siralamasinin tahmin

edilmesi

Ozet

Bu ¢alisma 2016 Rio Olimpiyatlarina voleybol
bransindan katlma hakki kazanan tlkelerin
eleme gruplarindaki maglarinin, gelistirilen yapay
sinir aglart (YSA) ve dogrusal esitlik modeli ile
analiz edilerek olimpiyat siralamasinin tahmin
edilmesi amact ile yapilmistir. Calismada 2016
Rio Olimpiyatlarina voleybol bransindan katilan
(11 kadin ve 11 erkek voleybol takimi) toplam
22 takimin grup elemelerinde oynadigt tim
maglar (n1=324) zorluk derecesi ve Uluslararast
Voleybol Federasyonu (FIVB) siralama puani
goz  oOntne  alnarak  degerlendirilmistir.
Calismada dokuz farkli giris degiskenine gore
gelistirilen YSA modeli ile modellemede iki gizli
katmana sahip ileri yaythmli ag yapist tercih
edilmistir. Ayrica g¢alismada YSA’na gore ¢ok
daha basit bir hesaplama saglayan dogrusal
modelleme yontemi de, MATLAB’de bulunan
“regress” komutu ile gerceklestirilmistir. Kadinlar
grubunda; test verilerine bakildiginda modellerin
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mean error value of the models was calculated
as 18.86 by ANN model, and as 4.53 by linear
model. In male groups, it was calculated as 19,34
by ANN model, and as 0,74 by linear model.
According to the modeling results obtained in
the study, both female and male volleyball
teams’ results were modeled with a higher
accuracy by linear model. As a result, team
rankings of the volleyball branch in the women's
group in the 2016 Rio Olympic Games was
estimated with an accuracy over 98% separately
by ANN modeling regression results and linear
modeling regression results. In men’s volleyball
games, it was estimated with an accuracy over
98% by ANN modeling regression results, and
with an accuracy over 99% by linear modeling
regression results. It can be stated that the
difficulty level of the games that countries
participating in Olympics in volleyball branch
played in the qualifying groups and FIVB
ranking scores are among the variables that have
a significant effect on determining the Olympic
ranking.

Keywords: Volleyball, artificial neural network,
linear modeling, competition analysis.

(Extended English summary is at the end of
this document)

1.

yizde ortalama hata degeri, YSA modelinde
18.86, dogrusal modelde 4.53 olarak; erkekler
grubunda ise YSA modelinde 19.34, dogrusal
modelde 0.74 olarak hesaplanmistir. Calismada
elde edilen modelleme sonuglarina gbre; hem
kadin hem de erkek voleybol takimlarinin
sonuglart dogrusal model ile daha yiksek
dogrulukla  modellenmistir.  Sonug¢  olarak,
kadmlar kategorisinde 2016 Rio Olimpiyat
Oyunlarinda voleybol branginin takim siralamasi,
YSA modelleme regresyon sonuglart ve dogrusal
modelleme regresyon sonuglart ile ayr ayn
%981n ustiinde dogrulukla tahmin edilmistir.
Erkek voleybol maglarinda ise YSA modelleme
regresyon sonuglart %98’in ustiinde, dogrusal
modelleme regresyon sonuglart ise  %99un
tstinde  dogrulukla ~ tahmin  edilmistir.
Voleybolda Olimpiyatlara katilan iilkelerin eleme
gruplarinda oynadiklart maglarin zorluk derecesi
ve FIVB siralama puanlarnnin - Olimpiyat
stralamasinin belitflenmesine 6nemli etkisi olan
degiskenlerden oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Voleybol, yapay sinir aglari,
dogrusal modelleme, miisabaka analizi.

Girig

Voleybol farkli siddet diizeylerinde aktivitelerin oldugu, sporcularin fiziksel ve kondisyonel

ozelliklerinin ¢ok yonlu gelisimini gerektiren bir takim sporudur (Gabbett ve Georgieff, 2007;
Gabbett ve Georgieff, 2004; Marques ve ark., 2009). Ust diizey sporcularda ¢ok yonli gelisim
saglanabilmesi icin aralarinda teknolojinin de bulundugu farkli alanlardan faydalanmak
gerekmektedir. Son yillarda bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmastyla antrenérler
sporcularin ve takimlarin performans analizlerini kolaylikla yapabilmektedir. Ust diizey voleybolda
misabaka analiz programlari, analiz konusunda uzman antrendrler tarafindan siklikla
kullanilmaktadir (Fernandez ve ark., 2017; Palao ve Hernandez-Hernandez, 2014). Analiz
programlari bransa 6zgl olarak gelistirildigi icin ¢ok sayida veriye dogru bir sekilde ulasma imkant
saglamast nedeniyle antrenorler tarafindan  kullamish  olarak nitelendirilmektedir. Analiz
programlarindan elde edilen verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi, antrendtlere antrenman
planlamasi ve takim taktiginin belirlenmesi gibi konularda yardimct olmaktadir (Baacke, 2005; Palao
ve Hernandez-Hernandez, 2014; Fernandez-Echeverria ve ark., 2017; Joao ve ark., 2019).
Miisabakalarin analiz edilmesinde kullanilan yéntemlerden birisi de yeni kullanilmaya baslayan
YSA modelidir (Aka, 2020; Ayyildiz, 2018). Spor alaninda kullanilan YSA biyolojiden esinlenerek
gelistirilmis bir algoritmadir (Bartlett, 2006). YSA, tahmin amactyla girdi degertlerini alarak ¢iktt
degerlerini kullanmaktadir. Gelistirilen YSA modeli ile siniflandirma, veri iliskilendirme, veri
yorumlama ve veri filtreleme gibi islemler yapilabilmektedir (Akkaya ve ark., 2009). YSA’nin
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egitilmesi ve hedef sonuclara ulagilabilmesi icin yogun olarak girdi ve bu girdilere karsin ciktt
dizilerine gereksinim duyulmaktadir. YSA insan beyninin niteliklerine gore; analizde bulunma,
genelleme yapma, iliskilendirmede bulunma, optimizasyon, 6grenme ve stniflandirma gibi konularda
basarilt bir bicimde uygulanabilmektedir (Oztemel, 2003). YSA probleme 6zel basit yapilari
ogrenebilme, hatayr tolere edebilme ve modellenmesi glic olan, dogrusal olmayan karmasik
problemlere kolay c¢6ztimler sunabilme gibi Ustinliklerinden dolayt karmasik —sistemlerin
modellenmesinde ve denetiminde ¢ok genis uygulama alant bulmustur. (Sagiroglu ve ark., 2003).

Voleybolda klasik analiz yontemleri kullanilarak yapilan mag analizlerinde, analiz uzmaninin
deneyimine ve yorumlarina ihtiya¢ duyulmasi, dogru sonuglara ulasgilmasint sinirlandirict bir durum
olabilir. Buna karsin gelistirilen YSA modeli ile yapilan analizlerde kisisel yorumlar yerine istatistiksel
verilerden yararlanilarak sinir aglarinin yapacagt ¢ikarimlar ile daha nesnel sonuglar elde edilmesi
saglanabilir. Literatiirde YSA modeli kullamilarak voleybolun degerlendirildigi ¢alismalar olduk¢a
sturhdir (Tumer ve Koger 2017; Kautz ve ark., 2017; Jorg ve ark., 2017; Koch ve Tilp, 2009).
Uluslararast turnuvalardaki voleybol mag istatistiklerinin YSA modeli ile analiz edilmesine yonelik
bir ¢alisma ise bulunmamaktadir. Bu baglamda calismamiz, 2016 Rio Olimpiyatlarina voleybol
bransindan katilma hakk: kazanan tlkelerin eleme gruplarindaki maglarinin, gelistirilen YSA ve
Dogrusal Esitlik Modeli ile analiz edilerek olimpiyat siralamasinin tahmin edilmesi amact ile
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, 2016 Rio Olimpiyatlarina voleybol bransindan katilan (11 kadin ve 11 erkek
voleybol takimi) toplam 22 takimin grup elemelerinde oynadigt tim maglar (n=324) zorluk derecesi
ve FIVB siralama puant gbz ontine alinarak ayri ayr degerlendirilmistir. Calismada takimlarin grup
elemelerinde yaptigi maglarin yaninda, eleme grubundaki diger takimlarin da matematiksel verileri
kullandmis; erkekler ve kadinlar igin ayr ayrt modellemeler yapilarak ayni giris degiskenleri
kullandmistir. Calismada kullanian veriler icin FIVB resmi internet sitesinden gerekli izin alinmustir.

2.1.  Misabakalarin Zorluk Derecesinin Puanlamasi

Miisabakalarin zorluk derecesi, FIVB tarafindan hazirlanan yillik degerlendirme raporunda,
maglarin analizinde kullandigr Slciitler g6z 6ntine alinarak hesaplanmistir (FIVB Picture of the
game, 2019). Hesaplama yontemi asagidaki sekildedir.
Set skoru;

e 2 puan farks ile sonuglandiysa -20 puan

3-5 puan fark ile sonuglandiysa -15 puan

6-10 puan fark: ile sonuglandtysa -10 puan
e 10 veya fazlasi puan fark: ile sonuglandiysa 0 puan
Yukaridaki 6lciitlere ek olarak;
e Eger bir takim 25 puanin (son set ise 15) tzerine ¢iktiysa ekstra 5 puan
e Eger her iki takimda 25 puanin (son set ise 15) tizerine ¢iktiysa ekstra 10 puan eklenmistir.
(FIVB Picture of the game, 2019). Elde edilen degetler tablo 1 ve tablo 2’de sunulmustur.
FIVB puan: FIVBnin ilkelerin = basart  siralamasina  gbre  belirledigi  puanlardir
(https:/ /www.fivb.com/en/volleyball/ rankings).
2.2. Modellemede Kullanilan Girig Parametreleri
Parametre 1: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigi eleme grubunda, takimin yaptigt
maclarin zorluk derecesi ortalamast
Parametre 2: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigi eleme grubundaki tiim takimlarin
yaptigl maglarin zorluk derecesi ortalamasi,
Parametre 3: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigi eleme grubundaki tim takimlarin
yaptigt magclardaki en yuksek zotluk derecesi,
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Parametre 4: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigi eleme grubundaki tiim takimlarin
yaptigt maglardaki en distik zorluk derecest,

Parametre 5: Takimlarin FIVB puani,

Parametre 6: Takimin FIVB puan degerindeki degisim,

Parametre 7: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigi eleme grubundaki tiim takimlarin
FIVB puan ortalamast,

Parametre 8: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigt eleme grubundaki en yuksek FIVB
puan degeri,

Parametre 9: Takimin olimpiyata gelmeye hak kazandigr eleme grubundaki en dusiik FIVB
puan degeri.

2.3.  Modelleme

Modellemede kullanilan giris degiskenleri yukarida bahsedilmistir. Cikis degiskeni takimlarin
aldigr siralama degeridir. Stralama degerini matematiksel ifadeye donistirmek igin her takima
stralamasina  gére puan verilmistir. Olimpiyatlarda voleybol branginda toplam 12 takim
bulunmaktadir. FIVB kurallarina gére, ev sahibi takim eleme maglart yapmadan olimpiyata
dogrudan katidmaktadir. Bu sebeple modellemede ev sahibi takim gikartidmistir. Ev sahibi takim
hari¢ siralamadaki en iyi takim 110 puandan baglamis, siralamaya gore her bir sira agagiya inildikce
10 puan azaltlmustir. Béylece sonuncu olan takim 10 puan almugtir.

Tablo 1. Erkekler olimpiyat mag verileri

Parametre Parametre Parametre Parametre  Parametre Parametre Parametre Parametre Parametre
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grup Grup Gruptaki Gruptaki

Takimlarin Grup Takimin Gruptaki

Takim  grup magi maglarindaki maglal:lndaki mag:la'nndaki Takimun Stralama  Takimlarin Takm"xlann Ta!q.mlann
Ads sothuk zorluk maksimum minimum Siralama Puanindaki  Stralama Maksimum Minimum Cikig
derecesi derecesi dzorluk ) zorluk ) Puanm Degisimi  Puan Ort. Siralama Siralama
erecesi derecesi Puanm Puam
1talya 49,55 54,17 105 30 256 0 149,58 268 36 110
ABD 44,09 54,17 105 30 268 3 149,58 268 36 100
Rusya 48,00 57,50 95 30 236 -2 127,75 268 61 90
Arjantin 33,33 59,17 100 10 168 0 58,75 168 12 80
Kanada 66,43 59,46 95 30 152 4 118,63 268 43 70
Iran 67,86 59,46 95 30 163 3 118,63 268 43 60
Polonya 57,86 59,46 95 30 268 0 118,63 268 43 50
Mistr 51,25 48,21 85 20 74 8 23,86 74 0 40
Fransa 52,14 59,46 95 30 142 2 118,63 268 43 30
Kiba 48,33 54,17 95 40 72 4 76,50 152 29 20
Meksika 66,67 60,00 100 40 53 7 28,25 53 12 10
Tablo 2. Kadinlar olimpiyat mag verileri
Parametre Parametre Parametre Parametre  Parametre Parametre Parametre Parametre Parametre
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Takim Ad1  Takimlarin Grup Grup Grup Takimin  Takimin Gruptaki ~ Gruptaki  Gruptaki Cikig
grup mag1 maglarindaki maglarindaki maglarindaki  Siralama  Siralama  Takimlarn Takimlarin  Takimlarin
zorluk zorluk maksimum minimum Puam Puanindaki  Siralama Maksimum Minimum
derecesi derecesi zorluk zorluk Degisimi  Puan Ort.  Siralama Siralama
derecesi derecesi Puani Puam
Cin 41,50 34,92 115 0 328 2 142,33 328 18 110
Sirbistan 30,45 34,92 115 0 262 3 142,33 328 18 100
ABD 34,00 38,64 70 0 305 -1 77,50 305 14 90
Hollanda 38,57 48,57 95 10 148 4 100,13 178 24 80
Japonya 57,86 48,57 95 10 178 -1 100,13 178 24 70
Kore 56,43 48,57 95 10 100 -1 100,13 178 24 60
Rusya 45,00 51,25 90 15 218 -1 98,63 218 37 50
Arjantin 32,50 36,00 60 0 100 2 29,20 100 1 40
Ttalya 49,29 48,57 95 10 130 0 100,13 178 24 30
Kamerun 60,00 49,64 95 15 45 9 21,29 45 9 20
Porto Riko 25,00 22,50 45 0 67 2 3325 67 18 10
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Modellemelerde veriler rastgele olacak sekilde ayridmamistir. Bu durumun sebebi, YSA ile
dogrusal modellemenin birbiri ile kolaylikla karsilastirlmasidir.  Verinin  ¢ok fazla oldugu
calismalarda rastgele olacak sekilde ayrilmasinda bir sakinca yok iken, bu ¢alismadaki gibi verinin az
olmast durumunda, veri setlerini belitlemek daha uygundur.

2.4.  Yapay Sinir Aglar1 Modeli

YSA ile modellemede iki gizli katmana sahip ileri yaylimli ag yapist tercih edilmistir. Giris
parametreleri dokuz adet olup ilgili béluimde detaylt anlatdmustir. Cikis degiskeni takimin Olimpiyat
sonunda kazandigi konumdur ve puanlama olarak belitflenmistir. Calismada farkli ag yapilar
erkekler ve kadimlar icin ayr1 ayr denenmis olup, erkekler grubuna ait veriler icin 9-10-5-1; kadimlar
grubuna ait veriler igin ise 9-20-8-1 ag yapist daha ytliksek dogrulukla modelleme gerceklestirmistir.
YSA’larinin galistirlmasinda gelistirilen kodlar MATLAB ortaminda yazilmis ve grafikler elde
edilmistir.

Takim Tansiyonu » Grzh Katmanlar

E ks
= Tom Maglann
= g » 5
= Fansiyonu L , Takim
E' Maksimum Tansivon X 4 | Swralamas:
< . =
Minimum Tansiyon / |
|
- |
= Siradiuma i |
-—
= I |
e Swralama Degisimi I |
- 2 Onalama Swralamas: L& ! \
- =
g% ¢ ; { A\
5 E Maksimum Siraluma &
=
= = e /
~ = Minimum Sialama !

Sekil 1. Yapay sinir aglarinin giris — ¢ctkis degiskenleri ve ag yapist

Ev sahibi takim ¢ikartilinca geriye kalan 11 takimin verilerinden; 7 tanesi agin egitiminde, 2
tanesi dogrulamada ve 2 tanesi de testte kullanmak tizere ayrilmistir.

2.5.  Dogrusal Modelleme
Dogrusal modellemede kullanilan matematiksel ifade asagida sunulmustur.

TS=6,+ B xB+ L, xP,+...+ B, xPR,

Burada TS; takim siralamasini, P, ;modellemede kullandan n#) parametreyi, £, ; bu

parametrenin katsayilarini, [, ;ise modelin sabit degerini gostermektedir. Modellemede

parametrelerinin katsayilarinin tahmin edilmesi amaglanmustir. YSA’na gbre ¢ok daha basit bir
hesaplama saglayan dogrusal modelleme, MATLABde bulunan “regress” komutu ile
gerceklestirilmistir. Ev sahibi takim ¢ikartilinca geriye kalan 11 takimin verilerinden; 9 tanesi
modellemenin matematiksel ifadesini olusturmada, 2 tanesi de testte kullanilmak tizere ayrilmustir.

3. Bulgular
2016 yilinda Brezilya Rio’da gergeklestirilen Olimpiyatlardaki voleybol takim siralamasinin
tahmin edilmesi tzerine yapilan bu ¢alismada, modellerden elde edilen sonuglar her bir grup icin
aytt ayrt sunulmustur. Her bir grup icin yapay sinir aglart ve dogrusal regresyon yontemlerinden elde
edilen modeller test verileri ile degetlendirilmistir. Modellerin testinde, en yaygin olan ortalama
mutlak hata (OMH), ortalama mutlak yiizde hata (OMYH), ortalama karesel hata (OKH) ve R
gostergelerinin sonuglart tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 3. Kadinlar grubunun dogrusal modelleme istatiksel analiz sonuglart

OMH OMYH OKY R?
Egitim (Training) 3,78 6,50 6,37 0,98
Test 4,16 4,53 5,88 1,00

OMH: Ortalama mutlak hata OMYH: Ortalama mutlak yiizde hata OKH: Ortalama karesel hata

Trgining: R=0.98029

0.97*Target + 0.84

Output ~

20 40 60 80 100

Target

100

a0

80

70

860

50

Output ~= 1.2'Target +-6.4

400

Tpsting: R=1

Data ‘
“Fit
Y=T|

60 80 100
Target

Sekil 2. Kadimlar grubunun dogrusal modelleme regresyon sonuglart

Tablo 4. Kadinlar grubunun yapay sinir aglart modelleme istatiksel analiz sonuglart

OMH OMYH  OKY R?

Egitim (Training) 476 9,82 6,45 0,99
Dogrulama (Validation) 21,08 21,08 26,61 1,00
Test 7,53 18,86 7,89 1,00

OMH: Ortalama mutlak hata OMYH: Ortalama mutlak yiizde hata OKH: Ortalama karesel hata

Training: R=0.98528

il Dats
~ 100 | Eit
-+
Y «T
-1
2 80|
~
P—
v
3_ 60 |
o
¥
- 40 |
— |
o
=
=
S 20|
20 40 60 B0
Target

100

Output ~= 1.3'Target + -20
~

Testing: R=1

40 GO 8o 100
Target

Sekil 3. Kadinlar grubunun yapay sinir aglart modelleme regresyon sonuglart

Kadinlar grubundaki modelleme sonuglatina gére; korelasyon katsayist (R?) acisindan
bakildiginda her iki modelde yiiksek dogruluga (>0.98) sahip sonuglar Gretmistir. Bunun yaninda
gercek hata degerlerine bakildiginda egitim sonuglart birbirine yakin ¢tkmasina karsilik, test sonuglar
dogrusal modelleme daha diisiik hata ile sonuca ulasmistr.

Tablo 5. Erkekler grubunun dogrusal modelleme istatiksel analiz sonuglar

OMH OMYH OKY R2
Egitim (Training) 1,70 2,65 3,03 1,00
Test 0,75 0,74 1,07 1,00

OMH: Ortalama mutlak hata OMYH: Ortalama mutlak yiizde hata OKH: Ortalama karesel hata


https://doi.org/10.14687/jhs.v17i1.NNNN

1075

Akargesme, C., Aka, H., Ozden, S., & Aktug, Z. B. (2020). Yapay sinir aglar1 ve dogrusal model ile 2016 Rio

Olimpiyatlarindaki voleybol takim siralamasinin tahmin edilmesi. Journal of Human Sciences, 17(4), 1069-1078.
doi:10.14687 /jhs.v17i4.6077

Training: R=0.99543 Testing: R=1
N Y - ” co 100 [ . ) >
~ 100 Oata | = ‘ O Data | N
~ Fit s | |- ~Fit |
<? Y=T + 90 | Y=
5 ‘ & o
Lol
= &
= 60 { @ 70
-~ R &
u ?
~ 40 | T 60
2 5
s 8 s0
o 20 { 8
. v v - ! 400 - . -
20 40 60 #o0 100 40 60 80 100
Target Target

Sekil 4. Erkekler grubunun dogrusal modelleme regresyon sonuglart

Tablo 6. Erkekler grubunun yapay sinir aglart modelleme istatiksel analiz sonuglari

OMH OMYH  OKY R2

Egitim (Training) 431 11,85 6,01 0,08
Dogrulama (Validation) 11,89 11,89 14,97 1,00
Test 10,65 19,34 10,84 1,00

OMH: Ortalama mutlak hata OMYH: Ortalama mutlak ytizde hata OKH: Ortalama karesel hata
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Sekil 5. Erkekler grubunun yapay sinir aglart modelleme regresyon sonuglar

Erkekler grubundaki modelleme sonuglarina gore; her iki model de yiiksek dogruluga (>0.98)
sahip sonuglar tretmistir. Bunun yaninda gercek hata degerlerine bakildiginda egitim sonuglart
birbirine yakin ¢tkmasina karsilik, test sonuglart dogrusal modellemede daha diisiik hata ile sonuca
ulasmistir.

4. Tartisma

Bu calismada 2016 Rio Olimpiyatlarinda hem kadin hem de erkek voleybol takimlarinin
Olimpiyat stralamasinin tahmini icin YSA modeli ve dogrusal modelleme yontemleri kullanilmistur.
Modellemenin egitilmesi ve parametrelerin belitflenmesi i¢in, Olimpiyat 6ncesi grup eleme magclart
giris degiskeni olarak belirlenmistir. Modellerin hassasiyetini artirmak, daha disiik hata degeri ile
sonuca ulagsmak icin dokuz adet giris parametresi belitflenmistit. Bu parametreler; takimlarin
geldikleri eleme gruplarinda oynanan maglarin zorluk derecesi ve takimlarin FIVB siralama puant
olarak iki ana gruba ayrilabilir. Yapilan analizlere gére voleybolda kadin ve erkek kategorisinde
Olimpiyatlara katilan takimlarin eleme grubundaki yaptigt maglarin zorluk derecesi ve takimlarin
FIVB siralamasinin, Olimpiyat oyunlarinda voleybol bransiin tlke siralamasinda  belirleyici
faktorler oldugu bulunmustur.
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Kadinlar grubuna bakildiginda FIVB, olimpiyata katilacak ilkelerin belirlenmesi igin yedi
farkli eleme grubu olusturmustur. Olimpiyatlara katilan takimlarn iki tanesi diinya kupasindan, iki
takim NORCECA’dan, bes takim AVC’den ve birer takim CEV, SAVC ve AFRC’den katilmustir.
Takimlarin eleme gruplarinda oynadig: toplam 162 magcin analizi gerceklestirilmistir. Takim ve grup
temelli olmak tizere elde edilen veriler modellemelerin giris parametrelerini olusturmustur.

Calismada elde edilen modelleme sonuglarina gore; hem kadinlar hem de erkekler grubunun
sonuglart dogrusal model ile daha yiksek dogrulukla modellenmistir. Kadimlar grubunda; egitim veri
setindeki sonuglar her iki model i¢in de birbirine olduk¢a yakindir. Test verilerine bakildiginda
gercek ortalama hata degeri, YSA icin 7.53 iken dogrusal model igin 4.16 olmustur. Bu hataya
yiizdelik orani agisindan bakildiginda dogrusal ve YSA modelleri icin sirast ile 4.53 ile 18.86 oldugu
hesaplanmistir. Dogrusal modelin ortalama gercek yiizde hata degeri oldukga yakin bir sonug
tretmistir. Modellerin regresyon sonucu, test verileri icin 0.99°dan daha biytk bir deger trettigi,
modellerin yiiksek hassasiyet ile sonuca ulastigr gorulmistiir.

Olimpiyatlarda yer alan 11 erkek takiminin eleme gruplarinda oynadigi toplam 162 magin
analizi gerceklestirilmistir. Eleme grubunda; modellerin regresyon sonucu test verileri icin 0.99’dan
daha buytk bir deger trettigi, modellerin yiiksek hassasiyet ile sonuca ulastig gérilmistir. Ancak
bunlarin yaninda, diger 6nemli gostergeler olan OMH, OMYH VE OKH degerlerine bakildiginda
dogrusal modelin ¢ok daha dusiik sonuglar ile modelleme gerceklestirdigi belirflenmistir. Yizde
ortalama hata degeri YSA’da 19.34 iken, dogrusal model 0.74 olarak hesaplanmistir ve dogrusal
modelde buytk bir fark gérilmustir. Aynt durum OKH degerinde de ortaya ¢ikmus, yaklasik 10 kat
daha dusiik bir hata degeri olusmustur.

Literatiirde voleybol bransinda maglarin zorluk derecesi ve FIVB siralama puanlarinin YSA
modeli ile analiz edilerek takim siralamasinin degerlendirildigi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu
durum ¢alisma sonuglarimizin karsilastirilmasini sinirlandirmustir. Gelistirilen YSA modeli ile lig
stralamasinin tahmin edilmesine yonelik sl sayida ¢alisma oldugu gorilmektedir. Ttumer ve
Koger (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada gelistirilen YSA modeli ile Turkiye voleybol lig
stralamasi, 66 miisabakada takimlarin magi kendi sahasinda kazanma-kaybetme ve rakip sahada
kazanma-kaybetme giris degiskenlerine gore %98 dogruluk orantyla tahmin edilmistir. Aka (2020)
tarafindan yapilan benzer bir calismada gelistirilen YSA modeli ile Almanya Futbol Ligi (Bundesliga)
takimlarinin attigt ve yedigi goller, pas ve topa sahip olma giris degiskenleri kullanilarak sezon sonu
lig stralamast %97’nin tzerinde dogruluk orant ile tahmin edilmistir.

Yukarida belirtilen calismalar gelistirilen YSA modeli ile lig siralamasini tahmin etmeye
yonelik olmasina ragmen, calismalarda kullanilan giris degiskenlerinin tamamen farkli olmast dikkat
¢ekmektedir. Ayrica calismamizin belirli dénemlerde toplanan milli takimlart kapsamast yonuyle
yukaridaki calismalardan farklilik géstermektedir.

Sonug olarak, 2016 Rio Olimpiyat Oyunlarinda voleybol branginin takim siralamasi kadinlar
kategorisinde, YSA modelleme regresyon sonuglart ve dogrusal modelleme regresyon sonuglart ayrt
ayrt 98%’in ustiinde dogrulukla tahmin edilmistir. Erkek voleybol maglarinda yapay sinir aglar
modelleme regresyon sonuglart 98%’in tstiinde, dogrusal modelleme regresyon sonuglart ise
99%’un tstinde dogrulukla tahmin edilmistir. Voleybolda Olimpiyatlara katillan tlkelerin eleme
gruplarinda oynadiklart maglarin  zorluk derecesi ve FIVB siralama puanlarinin  Olimpiyat
stralamasinin belirlenmesinde 6nemli etkisi oldugu s6ylenebilir.

Giris degiskeni olarak, teknik molalardaki vesetlerdeki mag skorlart ile kazanilan ve kaybedilen
set saytlarinin kullanidmast yapilacak yeni ¢alismalar icin 6nerilebilir.


https://doi.org/10.14687/jhs.v17i1.NNNN

1077

Akargesme, C., Aka, H., Ozden, S., & Aktug, Z. B. (2020). Yapay sinir aglar1 ve dogrusal model ile 2016 Rio

Olimpiyatlarindaki voleybol takim siralamasinin tahmin edilmesi. Journal of Human Sciences, 17(4), 1069-1078.
doi:10.14687 /jhs.v17i4.6077

Kaynaklar

Aka, H. (2020). Yapay sinir aglar: modeli ile futbolda takn siralamasmm tabmin edilmesi. Spor Bilimleri Alaninda
Akademik Caligmalar-2. Ankara: Gece Kitapligr Yayin Evi. 173-182.

Akkaya, G.C., Demireli, E., & Yakut, U.H. (2009). Isletmelerde finansal basarisizlik tahminlemesi: Yapay
sinir aglart modeli ile IMKB tizerine bir uygulama. Fskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 10(2), 187-216.

Ayyildiz, E. (2018). Amerika Basketbol Ligi (NBA) mag¢ sonuglarinin yapay sinir aglari ile tahmini. Gagiantep
Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 3(1), 40-53.

Baacke, H. (2005). IV oleybol antrenmans iist diizey takumlar icin el kitabs 2. Ceviri: Pekiinlii, E. 1. baskt. Istanbul:
Cagri Bask:.

Bartlett, R. (2000). Artificial intelligence in sports biomechanics: New dawn or false hope. Journal of Sports
Science and Medicine, 5(4), 474-479.

Koch, C., & Tilp, M. (2009). Analysis of beach volleyball action sequences of female top athletes. Journal of
Human Sport & Exercise, 4(3), 272-283.

Fernandez-Echeverria, C., Mesquita, I., Gonzilez-Silva, J., Claver, ., & Moreno, M.P. (2017). Match analysis
within the coaching process: A critical tool to improve coach efficacy. Ilnternational Journal of
Performance Analysis in Sport, 17(1-2), 149-163.

FIVB Picture of the game. (2019). International Volleyball Federation picture of the game.
https:/ /www.fivb.com/-/media/2020/ fivb-corporate/volleyball / rules-of-the-game/7-2019--
pictureofthegamereport--final-version.pdfrla=en [Erisim tarihi: 23.04.2020]

Gabbett, T., & Georgieff, B. (2004). Physiological characteristics of elite junior volleyball players over a
competitive season. Strength Condition Coaching, 13(1), 2-7.

Gabbett, T., & Georgieff, B. (2007). Physiological and anthropometric characteristics of junior national,
state, and novice volleyball players. Journal of Strength and Conditioning Research, 21(3), 902-908.

Jodo, P.V., Vaz, L., & Mota, M.P. (2019). The statistics which qualified Portugal for the European Volleyball
Championship 2019. CIDESD 2019 International Congtess, University Institute of Maia, Portugal,
1-2 February 2019. 139.

Jorg, M., Petl, ].J., & Schéllhorn, W. (2017). Analysis of players’ configuration by means of artifical neural
networks. International Journal of Performance Analysis in Sport, 7(3), 90-105.

Marques, M.C., Van den Tillaar, R., Gabbett, T.J., Reis, V.M., & Gonzalez-Badillo, ].J. (2009). Physical
fitness qualities of professional volleyball players: Determination of positional differences. Journal of
Strength and Conditioning Research, 23(4), 1106-1111.

Oztemel, E. (2003). Yapay sinir aglar. Tiirkiye: Papatya Yayinevi.

Palao, J., & Hernandez-Hernandez, E. (2014). Game statistical system and criteria used by Spanish volleyball
coaches. International Journal of Performance Analysis in Sport, 14(2), 564-573.

Sagiroglu, S., Besdok, E., & Etler, M. (2003). Miibendislikte yapay zeka mwygnlamalar: 1/ Yapay sinir adlarr.

Kayseri: Ufuk Kitap Kirtasiye-Yaymcilik Tic. Ltd. Sti.

Kautz, T., Groh, B.H., Hannink, J., Jensen, U., Strubberg, H., & Bjoern M. (2017). Eskofier activity
recognition in beach volleyball using a deep convolutional neural network. Data Mining and Knowledge
Discovery, 31, 1678-1705

Tumer, AE.,, & Koger, S. (2017). Prediction of team league’s rankings in volleyball by artificial neural
network method. International Journal of Performance Analysis in Sport, 17(3), 202-211.

FIVB (2020). https:/ /www.fivb.com/en/volleyball / rankings [Erisim tarihi: 23.09.2020].

Extended English Summary

It is necessary to benefit from different fields, including technology, in order to achieve versatile
improvement in elite athletes. Trainers can analyze the performances of athletes and teams easily thanks
to the widespread use of computer technologies in recent years. ANN used in the sports field is an
algorithm developed by inspiring biology (Bartlett, 2000). Artificial Neural Network gets input values
and uses output values for estimation. Procedures such as classification, data association, data
interpretation and filtration can be performed with the developed ANN model (Akkaya et al., 2009).
The objective of this study is to estimate the Olympic rank by analyzing the games played in qualifying
groups by the countries qualified for the 2016 Rio Olympics in volleyball branch via Artificial Neural
Network and Linear Equality Model. In the study, the difficulty level of all games (n=324) that total 22
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teams (11 female and 11 male volleyball teams) played in the qualifying for the 2016 Rio Olympics in
volleyball branch and FIVB ranking score was evaluated separately.

The input parameters used in the modeling are as following;

Parameter 1: The average difficulty level of the games the team played in the qualifying group
where it was qualified for the Olympics,

Parameter 2: The average difficulty level of the games of all teams in the qualifying group where
the team was qualified for the Olympics,

Parameter 3: The highest difficulty level in the games of all teams in the qualifying group where
the team was qualified for the Olympics,

Parameter 4: The lowest difficulty level in the games of all teams in the qualifying group where
the team was qualified for the Olympics,

Parameter 5: FIVB scores of the teams,

Parameter 6: The change in the FIVB score value of the team,

Parameter 7: FIVB score average of all teams in the qualifying group where the team was
qualified for the Olympics,

Parameter 8: The highest FIVB score value in the qualifying group where the team was qualified
for the Olympics,

Parameter 9: The lowest FIVB score value in the qualifying group where the team was qualified
for the Olympics.

Modeling

Home team was omitted in the modeling. The best team started with 110 points, and each rank
decreased 10 points according to the ranking. Thus the last team got 10 points.

Artificial Neural Network Model

In the modeling with artificial neural network, feedforward network structure with two hidden
layers was preferred. In the study, different network structures were tried for males and females
separately, and 9-10-5-1 network structure for males and 9-20-8-1 network structure for females
performed a modeling with a higher accuracy.

Linear Modeling

The mathematical expression used in the linear modeling is as following.
TR=4,+ B <P+ B, xP,+...+ By xP,

TR indicates ‘team ranking’, P, indicates n#) parameter used in the modeling, A, indicates the

coefficients of this parameter, and [, indicates the fixed value of the model.

According to the modeling results in the women’s group, both model produced results with high
accuracy (>0.98) in terms of correlation of coefficient (R?)

According to the modeling results in men’s group, both model produced results with high
accuracy (>0.98).

In this study, in order to train the modeling and determine the parameters, qualifying games
before the Olympics were determined as the input variable. Nine input parameters were specified to
increase the sensitivity of the models and to have results with lower error value. These parameters can
be divided into two main groups as the difficulty levels of the games played in the qualifying groups that
the teams played in and the FIVB ranking scores of the teams. According to the analysis, it was found
that the difficulty level of the games played in the qualifying by the teams participating in the Olympics
in women and men’s group in volleyball and the FIVB ranking of the teams are the determining factors
in the country ranking in volleyball branch in the Olympic Games.

As a result, team rankings of the volleyball branch in the women's group in the 2016 Rio Olympic
Games was estimated with an accuracy over 98% separately by artificial neural network modeling
regression results and linear modeling regression results. In men’s volleyball games, it was estimated
with accuracy over 98% by artificial neural network modeling regression results and with accuracy over
99% by linear modeling regression results. It can be stated that the difficulty level of the games played in
the qualifying groups by the countries participating in Olympics in volleyball branch and FIVB ranking
scores are among the variables that have a significant effect on determining the Olympic ranking.
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