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OZET

ISVICRE SITEMINE GORE iKi YONLU
GALE-SHAPLEY ALGORITMASI ILE SATRANC
RAKIP ESLESTIRME

Satrang, 8x8 karelik bir tahta ilizerinde oynanan, her oyuncunun 16 tasini
kullanarak rakibin taglarini ele gecirmeye calistigi, stratejiye dayali bir zeka oyunudur.
Tarihsel siiregte Dogu'dan Bati'ya hizla yayilmis, diinya ¢apinda saygin turnuvalarla
kiiresel bir oyun haline gelmistir. Satrangta oyun i¢i kurallar kadar, miisabaka
stirecinde uygulanan eslestirme kurallar1 da biiylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada,
Diinya Satrang Federasyonu (FIDE) tarafindan tanimlanan Isvicre Eslestirme Sistemi
ile Gale-Shapley algoritmasinin birlestirilmesiyle yenilik¢i bir eslestirme algoritmasi

gelistirilmistir.

Geligstirilen algoritma, Chess.com platformunda yer alan en iyi 698 oyuncu ile
simiile edilen 6rnek bir turnuva iizerinde test edilmistir. Elde edilen eslesmelerin,
Isvigre sisteminin temel kurallarma (benzer puanli oyuncularin eslesmesi, ayni
oyuncularin tekrar eslesmemesi, renk dagilimmnin dengelenmesi) uygun oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, az ve orta sayida katilimciya sahip gercek turnuvalarin
sonuglariyla karsilagtirma yapilmig, Onerilen algoritmanin rastgele eslestirmeye
kiyasla daha dengeli ve tutarli sonuglar tirettigi belirlenmistir. Karisik puan gruplarina

sahip oyuncularin 6nerilen algoritma ile kiyaslanmistir.



Calisma kapsaminda yalnizca ELO derecelendirme sistemiyle yetinilmeyip,
Glicko, ELO++ ve TrueSkill gibi farkli derecelendirme sistemleri de incelenmistir. Bu
sistemlerin, oyuncu performanslarinin daha hassas Olgiilmesinde ve eslesmelerin
kalitesinin artirilmasinda sagladigi avantajlar degerlendirilmistir. Ozellikle giic
seviyesi benzer oyuncular arasinda yapilan eslesmelerde bu sistemlerin tutarli sonuglar

verdigi saptanmistir.

Gelistirilen eslestirme algoritmasi, her turda oyuncularin puan durumuna ve
onceki tas renklerine gore eslestirme yaparken, Gale-Shapley algoritmasi ile kararh
eslesmeler olusturulmasini saglar. Ayrica, algoritma tiim oyuncularin turnuva boyunca
aktif kalmasmi hedefleyerek eleme yontemlerinden farkli bir yap:i sunar. Ornek
turnuvalarda bazi oyuncularin eksik katilim gdstermesine ragmen, gelistirilen sistem
tiim oyuncular1 eslestirerek simiilasyonlarda basarili sonuglar iiretmistir. ELO puan
fark: yiiksek olan eslesmelerde beklenmedik sonuglar gézlenmis olsa da sistem genel
olarak istikrarli ve adil bir eslestirme modeli sunmustur. Gelistirilen bu sistem ile
satran¢ turnuvalarinda en adil ve dengeli eslesmelerin saglanmasi hedeflenmistir.
Turnuva sonunda eslesmeler ne olursa olsun performansa dayali olarak giic puanlar

hesaplanmustir.
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ABSTRACT

TWO-WAY ACCORDING TO THE SWITZERLAND SYSTEM
CHESS OPPONENT MATCHING WITH THE GALE-SHAPLEY
ALGORITHM

Chess is a strategic intellectual game played on an 8x8 board, where each
Oyuncu uses 16 pieces to try to capture the opponent's pieces. Over the course of
history, it has spread rapidly from East to West and has become a global game with
prestigious tournaments held worldwide. In chess, not only in-game rules but also the
pairing regulations used during competitions are of great importance. In this study, an
innovative pairing algorithm was developed by combining the Swiss Pairing System

defined by the World Chess Federation (FIDE) and the Gale-Shapley algorithm.

The developed algorithm was tested through a simulated tournament involving
the top 698 Oyuncular listed on the Chess.com platform. The resulting pairings were
found to comply with the main principles of the Swiss system, such as pairing
Oyuncular with similar scores, preventing repeat pairings in subsequent rounds, and
balancing Renk assignments. Moreover, the results of the proposed algorithm were
compared with those of real tournaments involving small and medium numbers of
participants. The algorithm produced more balanced and consistent pairings compared
to random matchings. Oyuncular with mixed rating levels were also analyzed in

comparison with the proposed algorithm.



In addition to the ELO rating system, other rating models such as Glicko,
ELO++, and TrueSkill were also examined. These systems were evaluated for their
advantages in more accurately measuring player performance and enhancing the
quality of pairings. It was observed that these systems produced consistent results,

especially in matchups between players with similar strength levels.

The proposed pairing algorithm creates stable pairings using the Gale-Shapley
algorithm while considering player’s scores and color assignments from previous
rounds. Unlike elimination systems, the algorithm ensures that all players remain
active throughout the tournament. Although some players did not participate in certain
rounds during the sample tournaments, the developed system successfully matched all
Oyuncular in simulations. While unexpected outcomes were observed in pairings with
large ELO point differences, the system overall provided a stable and fair pairing
model. With this system, the aim is to ensure the most fair and balanced pairings in
chess tournaments. Regardless of the matchups, performance-based strength scores

were calculated at the end of the tournament.
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GIRIS

Satran¢ Hindistan’dan ¢ikmis ve dogudan batiya hizla yayilmis en 6nemli
oyundur. Satran¢ oyununun diinya ¢apinda turnuvalar1 yapilmakta olup ve spor dali

olan iki rakibin satrang araglari ile oynadig1 oyundur. (Ermis & Akyol, 2022)

Bastan sonra bir satran¢ oyununda tahta Tlizerinde taglarin baslangic
konumundan, taglarin hareketine, taglarin oynatilmasindan, satrang saatine, hamlelerin
kaydedilmesine kadar pek ¢ok kurali mevcuttur. Oyun i¢i kurallar1 disinda ise satrang
miisabakasinda rakiplerin eslestirilmesi, oyuncularin hangi renk taglar ile oyun

oynayacagina kadar karar veren kurallar mevcuttur.

Bu caligmada satran¢ oyuncularinin “Isvigre Eslesme Kurallarina” bagh
oyuncu eslesme algoritmasi olusturulmustur. Isvicre eslesme kurallari, eleme
siteminden farkli olarak turnuvaya katilan tiim oyuncularin birbirleriyle
eslestirilmesini amaglar. Gili¢ puan1 yakin oyuncular birbirleriyle eslestirilir ve bir
turda eslesen oyuncular bir daha eslesmez. Oyuncularin turlarda aldig: renkler turnuva
eslesmesinin izin verdigi kadariyla bir 6nceki turda aldig1 rengin tersini alir. 1. Tur da
oyuncular gii¢ puanlarina gore eslestirilirken, 2. Ve sonraki turlarda turnuva igerindeki
aldiklar1 puanlara gore eslestirilir. Eslesmeler ilk olarak puan durumuna gore
eslestirilir ve oyuncularin bir 6nceki turda tersini alabilecegi uygun bir eslesme varsa

eslestirilir, yoksa kural esnetilebilir.

Tez calismasi ile satrang turnuvalarinda oyuncularin en kararli sekilde
eslestirilmesi amaglanmistir. Isvicre sistemi daha adil ve oyuncularin gergek giiciinii
yansitan bir eslesme yontemi sunarken, rastgele eslesme yontemi daha dengesiz
sonuglar dogurabilmektedir. Turnuva sistemlerinde Gale-Shapley algoritmasi gibi
istikrarli eslesme mekanizmalarinin kullanilmasi, oyuncular i¢in daha adil bir rekabet

ortami1 olusturulmasina katki saglayacaktir.



Problem Tanimi

Satrang turnuvalarinda oyuncular arasinda kararli bir eslesmeye varilmasi

hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda turnuvaya katilan tiim oyuncularin her

turda yer almas1 beklenmektedir. Kararli eslesme yapilmasi igin Isvigre kurallar1 baz

alinarak Gale-Shapley algoritmasindan yararlanilmistir.

Satran¢ oyununda adilce rekabet i¢in hakemlerin yani sira pek c¢ok keskin

kurali mevcuttur. Oyuncularin hamlelerinin kontroliinden, eslesmelere ve oyun

siirelerine kadar bir¢ok etken bulunmaktadir. Bu etkenleri maddeleyecek olursak:

Taslarin baslangi¢c konumu

Taslarin hareketi

Taslarin oynatilmasi

Satrang saati

Hamlelerin hakem tarafindan kaydedilmesi

Oyuncularin duruma gore daha onceki skorlarina veya alfabetik siraya

gore eslestirilmesi
Oyuncunun hangi renk tas ile oynayacagina
Turlar ilerledik¢e toplam skorlara gore eslesmelerin yapilmasi

Satran¢ oyununun sonuglandirilmasi i¢in pek ¢ok kural mevcuttur. Bu
kurallar eslesme kurallar1 ve oyun kurallar1 olarak ayrilabilir. Satrang
oyununda adil rekabet i¢in turnuva igerisinde bir turda eslesen

oyuncular bagka turda eslestirilmemelidir.

Yukaridaki kurallar g6z oniinde bulundurularak satran¢ turnuvalarinda her

oyuncunun kararli bir eslesme yapacagi algoritma olusturulmustur. Calisma

kapsaminda hazirlanan algoritma ile gergeklesen turnuva sonuglar1 arasindaki farklar

ortaya koyulmustur.



Tezin Organizasyonu

Bu ¢alismada Boliim 1°de Satrang ile ilgili mevcut literatiiriin 6zeti verilerek
kullanilan Satrancin ne oldugu, nasil oynandigi, satrang¢ gelisim tarihi, Uluslararasi
Satran¢ Federasyonu, Gale-Shapley algoritmasi, eslesme kurallar1 ve oynanilan
turnuvanin basindaki gii¢c puanlarinin turnuva sonundaki gii¢ puanini hesaplamak i¢in

kullanilan ELO formiiliinden bahsedilmistir.

Boliim 2’de algoritma olusturulurken kullanilan metotlar anlatilmis olup, bu
calisma dahilinde yazilmis olan kodlarin yazildigi Python ve Jupyter Notebook
hakkinda bilgiler verilmistir. Satran¢ oyununda rakip eslestirmeleri ile ilgili

algoritmalar her tur i¢in ayr1 ayr1 agiklanmugtir.

Uygulama Bolim 3’te ele alinmistir. Tez kapsaminda hazirlanmis olan
algoritma chees.com’ da yer alan en iyi oyuncular iizerinde incelenmistir.
“Chess.com” da gerceklesmis olan 4 kisilik ve 12 kisilik turnuva sonuglari, tez
kapsaminda olusturulan algoritma ile karsilastirilmustir. Isvigre kurallari ile Gale-
Shapley algoritmasi ele alinarak olusturulan algoritma ile rastgele eslesmelerin oldugu

algoritma kiyaslanmistir.

Sonug¢ boliimiinde ise bu tezin katkilari tartisilmis ve gelecek g¢alismalar
boliimi anlatilmistir. Bu boliimlerde tezde nasil uygulamalar yapildigi ve gelecekte

neler yapilirsa ilgili alana ne tiir katkilar1 olacag: tartisilmistir.



BIiRINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

1.1.Satranc¢ ve Tarihgesi

Satrang iki kisi ile oynanan masa oyunudur. Satran¢ oyuncularinin en énemli
Ozellikleri konsantrasyon, zaman planlamasi ve problem ¢6zme yetenekleri oldukga
gelismistir. Yapilan calismalardan satrang oynayan bireyler ile satrang oynamayan
bireylerin problem ¢6zme yeteneklerin kiyaslandiginda satran¢ oynayan bireyler ile
oynamayan bireyler arasinda oldukca fark goriilmiistiir. Satrang oynamayan bireylerde
problemlere aceleci bir yaklagim goriilmiistiir. Satrang, basariya ulasma yolunda plan
yapilmasi gerektigi ve olanaklara gore sekil alabilmen gereken bir oyundur (Erhan,

Hazar & Tekin, 2009).

Satrang; strateji, rekabet, miicadele iizerine kuruludur. Satran¢ oyunu veya
sporu pek ¢ok arastirmaya olumlu sekilde konu olmustur. Satrang oynamanin bilissel

ve akademik becerilere katkilar1 aragtirma konusudur (Drezewski & Wator, 2021).

Satrang tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Giiniimiize kadar olan siiregte
satrang tas hareketlerinde, saat kullaniminda pek ¢ok degisiklikle giiniimiizdeki oyun
kurallarinin oldugu formata gelmistir. Diinya satran¢ federasyonun kurulmasiyla hizl
bir ilerleme gostermistir. En 6nemli etkisi oyuncular hakkinda bilgi veren veri
tabanlarmin olusturulmasidir. Satrang hakkindaki goriislere bakildiginda genel kani
dogru tahminleme modeli ile zamana kars1 yapilan zihinsel bir spordur. Satrang
oyuncularinin 6n goriileri ve psikoloji yonetimleri basariy1 etkileyen en 6nemli iki
unsurdur. Gegmise dayal1 verilere ters diisecek sekilde oyun sonuglar1 degisebilir.
Basarali bir oyuncu kaygi bozuklugu ve odaklanma konusunda sorun yasayip
kaybedebilecekken, basart durumu daha kotii olan bir oyuncu yeterince odaklanip

kazanabilir. Satrang rekabet ve duygu oyunudur (Ermis & Akyol, 2022).

Modern satrang oyunu, satrang taslariin “satrang tahtasi” olarak adlandirilan
kare seklinde bir oyun tahtasi lizerinde rakiplerin sirayla oynadigi oyundur. Beyaz
taslar1 oynayan oyuncu oyuna baslar. Oyuncular rakibin sahimi ‘mat etmeye’ ¢alisir.

Eger her iki taraf icin de sah-mat yapmak miimkiin degilse oyun beraberedir. Satrang



tahtasi, doniistimlii olarak agik (beyaz) kareler ve koyu (siyah) kareler olan 8x8 (64)
esit kareden olusur. 16 adet acgik renkli, 16 adet koyu renkli tas ile oynanir.
Numaralandirilmis hamlelerin yazilmasi i¢im 8x8 olan yatay ve dikey siralar
numaralandirilmis ve harflendirirmistir. Bir sira 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 olarak
numaralandirilmisgtir. Diger sirau a, b, ¢, d, e, f, g, h olarak adlandirilmistir. (FIDE,

2020; Un, 2010).

Beyaz tagin sahibi tura baslarken ilk hamleyi yapar ve oyuncular ve oyuncular
karsilikl1 hamlelerle oynamaya devam eder. Satrangta agilis1 yapma hakki beyaz taglari
kontrol eden oyuncuya aittir; oyunun geri kalaninda oyuncular sirayla hamle yaparak

karsilikli olarak stratejik kararlar alir ve oyunun seyrini belirler. (Engin, 2024).

Beyaz bir sah Siyah bir sah

Beyaz bir vezir Siyah bir vezir

Beyaz iki kale Siyah iki kale
Beyaz iki fil Siyah iki fil
Beyaz iki at Siyah iki at

D= | ]| e | D | )| [0
Do | D | [bo| | [t | UE|| (&

Beyaz sekiz er (piyon) Siyah sekiz piyon

Sekil 1.Satran¢ Taslan

Kaynak: (Un, 2010, s.18).
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Sekil 2.Satran¢ Taslarimin Oyun Baslangic Konumu

Kaynak: (Un, 2010, s.18).

Satran¢ oyunu taglarin hareketleri asagida verilmistir:

Fil, iizerinde bulundugu kosegen {iizerindeki herhangi bir kareye gidebilir
(FIDE, 2020).

Kale, bulundugu dikey veya yatay sira tizerindeki herhangi bir kareye gidebilir
(FIDE, 2020).

Bu hamleleri yaparken fil, kale veya vezir, araya giren herhangi bir tasin
tizerinden gecemez (FIDE, 2020).

At, lizerinde durdugu kareye en yakin karelerden birine hareket edebilir, ancak
ayn1 sirada, siitunda veya ¢aprazda olamaz (FIDE, 2020).

Piyon, ayni hatta hemen 6niindeki bos kareye dogru hareket edebilir (FIDE,
2020).

Sah, orijinal karesinden orijinal karesindeki kaleye dogru iki kare transfer
edilir, ardindan bu kale, sahin yeni gectigi kareye transfer edilir (FIDE, 2020).
Rakibin bir veya daha fazla tasi tarafindan saldirtya ugradiginda sahin 'sah
edilmis' oldugu sdylenir, bu taslar o kareye hareket etmekten alikonulsa bile,
¢linkii o zaman oradan ayrilirlar veya kendi sahlarini sah altina koyarlar. Ayni
renkteki sah1 saha maruz birakacak veya sahi sah altinda birakacak higbir tag
hareket ettirilemez (FIDE, 2020).



Satrang 6. yiizyilda Hindistan ve Iran'da chatrang adi verilen bir oyun olarak
oynanmaya baglamistir.1000 yilina gelindiginde satrang tiim Avrupa'da biliniyordu.
15. yiizyilda Italya ve Ispanya'da bugiiniin kesin kurallar1 uygulanmaya basladi. 19.
yiizy1lin baslarinda ve ilk modern satrang turnuvasi 1851 yilinda Londra'da yapilda. i1k
resmi diinya satran¢ sampiyonu Alman usta Johannes Zukertort’dur. Son yiiz yilda
satrang, 1924'te Paris'te kurulan ve Uluslararasi Olimpiyat Komitesi tarafindan
1999'da Uluslararast Spor Federasyonu olarak taninan diinya satrang¢ federasyonu ile

yakindan baglantilidir (FIDE, 2020).

Matematik¢i Arpad Imre ELO (1903-1992) tiim satrang oyuncularinin giiciiniin
bir 6l¢iisii olan derecelendirme puanlarint hesaplama sisteminin kurucusudur. ELO
adin1 tastyan ELO Satran¢g Derecelendirme Sistemi, en iinlii ve kullanilan
derecelendirme sistemlerinden biridir. Arpad ELO’dan ismini alan ELO puanlama
sistemi (ELO rating system), satrangta bir derecelendirme sistemi olarak
kullanilmaktadir. Satrang oyunculari, FIDE tarafindan belirlenen birtakim normlari
tamamlayarak ulastiklart ELO puanina goére Tablo.1’de gosterilmekte olan

unvanlardan birini almaktadirlar (Aydin, 2024; Breznik & Batagelj, 2011).

Uluslararas1 Satrang Federasyonu (FIDE), veri taban1 1990 oncesi listelerden
bilgisayara elle yazilarak olusturuldu. Oyuncularin isimlerindeki benzerlik, soyadinin
degismesi gibi durumlar i¢cin dogum tarihlerinin nereli olduklarini bildiren genis bir
liste hazirlandi. Oyunlar alaninda belirli bir listenin kapsadig1 bir donemde FIDE'nin
unvanlariin kullanilmasidir. Ge¢mis derecelendirmelerde yazar hatalar1 bulunsa da

gilinlimiizde boyle bir durum mevcut degildir (Alcalde, 1994; Howard, 2006).

Hayatta miizik, spor ve satrang gibi pek cok alanda deneyim ve uzmanlik
gerekmektedir. Kisilerin uzmanlik alanina ait performanslar1 basarilarin1 ifade
etmektedir. FIDE unvanlar1 oyuncularin uzmanlik diizeyleri ile ilgili bilgi vermektedir.
Tablo.1’de Fide unvanlarinin sahip olduklart minimum puanlar yer almaktadir (Aydin,

2024).



Tablo 1.FIDE Unvanlarina gore ELO Puanlan

Unvan Minimum ELO Puani
Biiyiikusta (Grandmaster-GM) 2300

Uluslararasi Usta (International 2200

Master-IM)

FIDE Ustas1 (FIDE Master-FM) 2100

Aday Usta (Candidate Master-CM) 2000

Kadin Biiyiikusta (Woman 2100
Grandmaster-WGM)

Kadin Uluslararasi Usta (Woman 2000
InternationalMaster-WIM)

Kadin FIDE Ustas1 (Woman FIDE 1900
Master-WFM)

Kadin Aday Usta (Woman Candidate | 1800
Master-WCM)

Kaynak: (Aydin, 2024).

1.2. Uluslararasi Satran¢ Federasyonu (FIDE)

FIDE satran¢ sporunun yonetim organidir ve tiim uluslararasi satrang
miisabakalarini diizenler.” olarak tanimlar. Ik basta FIDE bir sivil toplum kurulusu
olarak baglamistir. 1999 yilinda Uluslararasi Olimpiyat Komitesi tarafindan Global
Spor Organizasyonu olarak kabul edilmektedir. FIDE’nin baslica gorevlerinden en
onemlileri, ulusal turnuvalar1 diizenlemek ve kurallar1 belirlemektir. FIDE, tiim
diinyada gecerli olan resmi siralamalar1 ve oyuncu derecelendirmelerini saglayarak,

global satrang sisteminin adil ve diizenli islemesine katkida bulunur (FIDE, 2024).



FIDE'nin gliniimiizdeki genel merkezi Lozan'dadir, ancak ilk olarak 1924'te
Paris'te “Biz bir aileyiz” sloganiyla kurulmustur. FIDE tiim diinyada ilk Uluslararas1
Spor Federasyonlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde, Ulusal Satrang
Federasyonlar1 bi¢ciminde, bagh iiyeler olarak 199 {ilkeyi kapsayan en biiyiik spor
federasyonlarindan biridir. Satrang¢ giliniimiizde tiim kitalarda on milyonlarca oyuncu
ve her giin oynanan ortalama 60 milyondan fazla oyun ile gercek anlamda global bir

spor dalhidir (FIDE, 2024).

Satrang, brig ve tenis gibi birgok oyun iki oyuncu arasinda ger¢eklesmektedir.
Turnuvalarda oyuncularin dogru eslestirilmesi 6nemlidir. Eslesmelerin dogru bir

sekilde yapilmasi i¢in bir¢ok format olusturulmustur.

Round Robin formati tiim oyuncularin diger oyuncular ile oynamasi {lizerine
kuruludur. Ornek vermek gerekirse 10 oyunculu bir turnuvada 9 tur gergeklesmelidir.
Turnuvalarda kullanilan iki ana sistem vardir. Bunlardan biri eleme sistemi iken digeri

Isvigre turnuva sistemidir.

Uluslararas1  Satrang Federasyonu (FIDE), Isvicre sistemindeki satrang
turnuvalarinda bir¢cok oyuncu eslestirme kurali uygular. Oyuncu eslestirme kurallar
adaletli bir oyun ve oyuncularin performansint en 1iyi sekilde gostermesini

hedeflenmektedir (Fiihrlich, Cseh & Lenzner, 2022).

Tablo 2.Diinya Satran¢ Sampiyonlar: Listesi (Tiirkiye Satrang

Fedarasyonu)

Diinya Sampiyonlarimm Isim Sampiyonluk Yillan
Soyisimleri
Wilhelm Steinitz 1886-1894
Emanuel Lasker 1894-1921
Jose Raul Capablanca 1921-1927
Alexander Alekhine 1927-1935

1937-1946




Max Euwe 1935-1937
Mikhail Botvinnik 1948-1957
1958-1960
1961-1963
Vassily Smislov 1957-1958
Mikhail Tal 1960-1961
Tigran Petrosian 1963-1969
Boris Spassky 1969-1972
Robert Fischer 1972-1975
Anatoly Karpov 1975-1985
1993-1999
Garry Kasparov 1985-1993
Garry Kasparov 1993-2000
Alexander Khalifman 1999-2000
Vladimir Kramnik 2000-2006
Viswanathan Anand 2000-2002
Ruslan Panamariov 2002-2004
Rustam Kasimdzhanov 2004-2005
Veselin Topalov 2005-2006
Vladimir Kramnik 2006-2007
Viswanathan Anand 2007-2013
Magnus Carlsen 2013-...
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1.3.Derecelendirme Sistemleri

ELO puan sistemi tiim oyuncular i¢in satran¢ oyunundaki performanslarina sile
3000 arasinda bir sayidir. Iki oyuncu karilasamasm da daha yiiksek puani olanin
kazanma ihtimali daha c¢ok goriiliir. Ozellikle iki oyuncu arasinda fark arttik¢a

kazanma ihtimali artar (Uludag, 2018).

1950'lerde Arpad ELO genellikle "ELO sistemi" olarak adlandirilan mevcut
ABD derecelendirme sisteminin ortaya ¢ikmasi ile satrang turnuvalari popiilerlesmeye
baslamistir. Gelistirilmesinden giinlimiize kadar olan siirede ¢esitli gelistirmeler ile
daha optimal hale getirilmistir. ELO derecelendirme sistemi, FIDE tarafindan 1970
yilinda gii¢ puan1 hesaplama yontemi olarak kabul edilmektedir (Uludag, 2018; Engin,
2024).

Satrang turnuvalari eslesmelerinde en uygun eslesme i¢in, bir turnuva direktorii
hangi oyuncularin kazanma olasilig1 en yiliksek aday olarak kabul edildigi konusunda
fikir sahibi olmalidir. ki oyuncu rekabet ettiginde, derecelendirme sistemi daha

yiiksek skora sahip olan oyuncunun daha sik kazanmasini bekleriz.

ELO sistemine gore kazanan kisinin kaybeden kisiden bir miktar
derecelendirme puani almasini ifade ediyor. ELO sistemi ile mevcut ACBL sistemi
arasindaki temel farklardan biri ELO sisteminin, bir oyuncunun sonuglaria bagh
olarak bir derecelendirmenin artmasina veya azalmasina izin vermesidir. Kopri
sistemi sadece bir derecelendirmenin artmasina izin verir ve asla diismesine izin
vermez. Bu nedenle bir koprii derecelendirmesi sadece kisinin yeteneginin bir
fonksiyonu degil, ayn1 zamanda bir oyuncunun rekabet ettigi sikligin bir

fonksiyonudur (Glickman & Jones, 1999).

ELO derecelendirme sistemi, satrang basta olmak fiizere birgok rekabetci
oyunda oyuncularin gii¢ seviyelerini belirlemek i¢in kullanilan matematiksel bir
siralama sistemidir. ELO derecelendirme sistemi oyuncularin performans durumlarina
gore glic puan hesabi yapar. Bu sistem, oyuncularin zamanla daha dogru bir siralamada
yer almasini saglar ve satrang turnuvalarinda adil bir rekabet ortami olusturur. ELO
derecelendirme sistemi beklenen deger, turda alinan puan baz alinarak hesaplanir. Bu
sistem kullanilarak kazanma olasiligi hesaplanmistir. Hazirlanan algoritmadaki

turnuva sonuglart ELO kazanma olasiligi hesaplamasina gore yapilmistir. ELO
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derecelendirme  sistemine benzer bir¢ok sistemi kullanilmaktadir. ELO
derecelendirme sistemine alternatif olarak Glicko derecelendirme sistemi de
bulunmaktadir. Glicko derecelendirme sisteminin ELO derecelendirme sisteminden en

bliyiik farki giincelleme duyarliligidir. (Pelanek, 2016).

Glicko sistemi, oyuncularin zaman i¢indeki performans degisimlerini daha
dogru modellemek icin gelistirilmis olup, oyuncunun gii¢ puaninin oynama sikligina
bagl olarak degiskenlik gostermesini saglar. Bu sistem, 6zellikle oyuncularin uzun
siire oynamadigi durumlarda eski ratinglerinin giivenilirligini degerlendirmek

acisindan avantaj saglar (Pelanek, 2016).

Sismanis tarafindan gelistirilen ELO++ modeli, klasik ELO derecelendirme
sistemine dayali olarak gelistirilmis modern bir puanlama yontemidir. Bu sistem,
oyuncularin yetenek diizeylerini lojistik regresyon ve L2 diizenlilestirme teknikleriyle
degerlendirerek, daha dogru ve genellenebilir sonuglar iiretmeyi amaglamaktadir.
ELO++ modeli, oyuncularin reytinglerini yalnizca mac¢ sonuglarma gore degil,
oynanan magclarin zamanina, rakiplerin seviyelerine ve oyun sikligina gore optimize
eder. Ozellikle satrang gibi strateji temelli oyunlarda, oyuncu performanslarini daha
istikrarli bi¢imde analiz edebilmesi acisindan klasik ELO sistemine kiyasla dnemli

avantajlar saglar (Sismanis, 2010).

ELO ve TrueSkill gibi siralama sistemleri, oyuncular arasindaki beceri
farklarin belirleyerek daha dengeli maglar olusturur. ELO, satrang gibi tekli oyuncu
oyunlarinda kullanilirken, TrueSkill, ¢ok oyunculu oyunlar ve ekip oyunlart igin
gelistirilmis bir sistemdir. Her iki sistem de oyuncularin performanslarina gore

siralama yaparak dogru eslestirme ve geri bildirim saglar (Graepel & Herbrich, 2006).

IRT modelinde olumlu ya da olumsuz ifadelerin degerlendirme siirecinde
neden oldugu karsiliklarin etkilerini anlamamiza lazim olur. IRT, oyuncularin belirli
stratejilere karsi ne kadar basarili olduklarini, hangi oyun O6gelerine daha yatkin
olduklarii ve hangi alanlarda daha fazla gii¢ gosterdiklerini anlamamiza yardimeci
olabilir. Satran¢ oyununda, oyuncularin belirli agilislara, taktiklere veya oyun
ortasinda stratejilere nasil tepki verdiklerini incelemek ic¢in IRT kullanabiliriz. IRT,
oyuncularin becerilerini 6l¢erek, daha ayrintili bir degerlendirme saglar. IRT model,

oyuncularin oyun stilini ve belirli hamlelere karsi nasil tepki verdiklerini inceleyerek
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daha ayrintili bir degerlendirme sunar. Bu, oyuncularin stratejik becerilerini goz
onlinde bulundurarak daha hassas eslestirmeler yapmay1 saglar. ELO ve Glicko
derecelendirme sistemlerinden farki veri yapisinda oyuncularin tepkileri icin

olasiliksal tahminleme yapar. (Bolt, Wang, Meyer, & Pier, 2020).

Bu tez kapsaminda kullanilan derecelendirme sistemlerinden biri olan ELO,
oyuncularin performansini puanlar iizerinden dinamik sekilde giincelleyerek siralama
olusturan yaygin bir sistemdir. Genellikle satrang gibi strateji temelli oyunlarda
kullanilan ELO sistemi, oyuncularin kazanma-kaybetme sonuglarina gore puanlarini
giinceller ve zamanla daha dogru sonuglar iiretir. Ancak, "ELO System for Skat and
Other Games of Chance" adli calismada vurgulandigr gibi, ELO sisteminin
performansi oyun tiiriine gore degisiklik gosterebilmektedir. Makale, Skat gibi sansa
dayali oyunlarda, oyuncu basarisinin sadece beceriye degil, ayn1 zamanda kart
dagilim1 gibi rastlantisal unsurlara da bagli oldugunu ifade etmektedir. Bu durum, ELO
sisteminin dogrulugunu olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, sans faktoriinii dengelemek

adina sistemin modifikasyona ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir (Edelkamp, 2021).

Bu baglamda, tez calismasinda ele alinan ELO sistemi, sadece satrang gibi
stratejiye dayali oyunlarda degil, sans iceren oyunlarda da test edilerek
degerlendirilmistir. Gelistirilen eslestirme algoritmasi, oyuncu puanlarin1 baz alarak
adil eslesmeler yapmay1 amaglamakta ve bu siirecte ELO puanlar1 6nemli bir rol
oynamaktadir. Onerilen algoritmada sans ve beceri faktdriinii de g6z dniine kazanma
ve kaybetme olasiliklar1 belirlenmistir. Ancak, makalede de ifade edildigi gibi,
oyuncularin performansim1 daha saglikli degerlendirmek adina ELO sistemine
alternatif olarak Glicko, ELO++ ve TrueSkill gibi sistemler de analiz edilmistir. Bu
sistemler, ozellikle kisa vadeli dalgalanmalari, oyuncularin performans belirsizligini
ve zaman igerisindeki gelisimi dikkate alarak daha hassas ve giivenilir sonuglar

saglamaktadir.

USCF Derecelendirme Komitesi'ne gore, farkli tercihler sonucu farkl
eslesmelerin olabilecegi gibi bir¢ok sorunu bulunmaktadir. Gilincel sistemler ile
mevcutta bulunan en iyi verilere dayali olarak derecelendirmeleri uygulayacaktir.
Kendi tez calismami gz 6niine aldigimda en optimal sonuglar1 verebilecek eslesmeler

i¢in 1yi verilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Diinya Satrang Federasyonu'nun (FIDE) kendi
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sisteminde uygulamis oldugu eslesme kuralina bagl kalinarak, ¢calismamin dogrulugu
icin saglikli veriye ihtiyactm bulunmaktadir. FIDE veri taban1 ve online oyunc
sitelerinde giincel veriler yer almaktadir. Online yapilmis olan satrang turnuvalarinin

sonuglar1 kendi sitelerinde kullanilmaktadir (Glickman & Jones, 1999).

Yeni Gii¢ Puan1 = Eski Gli¢ Puanm1 + K X (Skor — Beklenen Skor)) (D

Skor: Oyunu kazanip kazanmama durumu (Kazandiysa 1, Kaybettiyse 0,

Berabereyse 0.5)

Mevcut USCF derecelendirme sisteminde K derecelendirmelere gore 16,24,32
olarak alinir. Diisiik derecelendirmelerde 16, gii¢c puan1 2100<6ncesi<4000 ise K=24

daha tizerinde 32’ dir. (Glickman & Jones, 1999).

Gii¢c Puani Yiiksek Oyuncular - 2100 < o6ncesi < 4000 (2)
Giic Puani Diistik Oyucular — sonrasi < 2100 (3)
1
E= Ra—Rp 4
1+ 10(—400 )

Beklenen skor E ile ifade edilmektedir. Rakip ve oyuncu arasinda gii¢ puanina
gore beklenen bir deger verir. R, ve Rg Oyuncularin giic puanimi temsil eder.
Formiilden de anlasildig: iizere ELO derecelendirme sistemine gore puanlar1 yakin
oyuncularda basar1 durumunda gii¢ puanindaki degisiklik az olurken, puan farkinin

yuksek oldugu durumlarda daha ¢ok gii¢ puani artisi olur (Engin, 2024).

Ulkemizde FIDE nin kullanmis oldugu derecelendirme sisteminden farkli
UKD (Ulusal Kademe Derecesi) sistemi de kullanilmaktadir. Tirkiye Satrang

Federasyonu’nda (TSF) gegen UKD sistemine gore alinan unvanlar;
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e Ulusal Usta (UU): 2100 ve iizeri UKD puanina sahip sporculara
verilecek unvani (TSF, 2024),

e Kadm Ulusal Usta (KUU):1900 ve iizeri UKD puanina sahip kadin

sporculara verilecek unvani, tanimlar (TSF, 2024),

UKD sistemine gore Ulusal Usta ve Kadin Ulusal Usta unvanlari siiresiz olarak
verilir ve geri alinmaz. Sporcunun, FIDE Unvanina sahip olmasi bu unvanlara

basvurmasina engel degildir (TSF, 2014).

ELO sistemini Chess.com, Lichess ve Internet Chess Club gibi popiiler
¢evrimici satrang siteleri kullanmaktadir. Tez kapsaminda Chess.com kaynak olarak
kullanilmistir. Tez kapsaminda olusturulmus olan algoritma ELO derecelendirme
sistemine uygun olarak gili¢ puani bazinda hazirlanmistir, bdylece gerceklesen
turnuvalarla karsilagtirma saglanmistir. Derecelendirme sistemlerinin pek c¢ogu
turnuva basindaki puanlarin turnuva sonunda puanlarin tekrar hazirlanmasi igin
olusturulmustur. ELO sistemine goére puan hesaplamasi icin hazirlanmis olan
algoritmada her tur sonunda oyuncularin eslestigi kisilere gore hesaplanmistir.
Turnuva boyunca her tur sonraki gii¢ puan1 kullanilarak yeni giic puani hazirlanmistir

ve son tur ile turnuva sonucu belirlenir (Engin, 2024).

Sonu¢ olarak, tez kapsaminda kullanilan ve Onerilen eslestirme
algoritmalarinda, ELO sisteminin avantajlar1 kadar sinirlar1 da dikkate alinmis; bu
baglamda daha gelismis ve duyarli derecelendirme sistemlerinin entegrasyonu ile

algoritmanin dogrulugu ve adaleti artirilmigtir.

1.4. Gale-Shapley Algoritmasi Kararh Eslesme

Oyun, her oyuncunun stratejiye sahip oldugu n elemanli kiimeye dahil olan n
oyuncudur. Oyuncular hamlelerini ayn1 anda veya sirayla yapabilirler. Satrang sirayla

oynanan bir oyundur (Vargiin, 2017).
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Kararli eslesme problemi, tek tarafli ve cift tarafli olmak lizere iki tiire ayrilir.
Tek tarafli kararli eslesme problemi, tek bir kiimedeki elemanlarla yapilan eslesmeleri
konu alir ve bu problem, "kararli oda arkadasi problemi" olarak da bilinir. Cift tarafli
kararli eslesme problemi ise iki kiime arasindaki eslesmeleri hedefler ve her iki
kiimedeki elemanlarin kars1 kiimedeki elemanlara dair tercihlerine dayanarak ¢oziim
aranir. Bu tiir bir problem, Gale-Shapley'in 1962 yilinda 6nerdigi cift tarafli kararl
eslesme problemidir. Bu tezde ele alinan kararli eslesme problemi, ¢ift tarafli kararl

eslesme, yani " satran¢ oyuncularinin kararli eslesme problemi" olarak adlandirilabilir.

Eslesmede performans 0lgiitii olarak giic puanlari ve turnuva siirecinde alinan
puanlardir. Gale ve Shapley, 1962 yilinda kararli eslesme problemini ¢dzen bir
algoritma gelistirmistir. Bu algoritma, kolejler ile bagvuran adaylar arasindaki
eslesmeleri incelemektedir. Her iki tarafin birbirlerini tercih etme siralamalar1 vardir
ve algoritma, bu tercihlere dayanarak bir ¢6ziim iiretmeyi amaglar. a kisisi A kolejinde
olsun. Bu a kisisi B kolejini A ‘ya tercih ediyorsa, b kisisi de B ‘de iken A ‘y1 tercih
ediyorsa o zaman bu kolej atamalar1 kararli degildir. Gale-Shapley algoritmas1 gz
Online alindiginda satran¢ oyuncularinin kararli eslesme probleminde basarili
oyuncular basarilar ile eslestirildiginde daha az basarili oyuncularin daha az basarili

oyuncular ile eslestirilmesi kararli eslesmelerin yapilmasini saglar (Vargiin, 2017).

Gale-Shapley algoritmasi, 6zellikle eslestirme ve yerlestirme problemleriyle
ilgili mekanizmalar1 ¢6zmek i¢in oldukca etkili bir yaklasimdir. Bu algoritmanin,
tiniversiteye giris ve okul secimi gibi piyasada karsilasilan eslestirme problemlerinde
uygulanmasi, adil ve dengeli ¢oziimler {iretmesi agisindan biliyiikk Onem tasir.
Algoritma, her iki tarafin (6grenciler ve okullar) cikarlarini dikkate alarak, uzun
vadede en stabil ve optimal eslesmeleri saglamay1 hedefler. Gale-Shapley algoritmasi,
her 6grencinin en iyi segenegini aldig1 ve ayn1 zamanda okulun da tercihlerine uygun
yerlestirmeler yaptig1 bir mekanizma olusturmaktadir. Algoritma, hi¢bir 6grencinin
okul tarafindan reddedilmedigi ve her 6grencinin gecici yerlesiminde son asamaya
geldigi noktada sona erer. Ogrencilerin en iyi tercihlerine gore yerlesmelerini
saglarken, ayn1 zamanda okullarin da dengeli bir sekilde 6grenci kabul etmelerini
miimkiin kilar. Bu o6zellikler, iniversiteye giris ve okul se¢imi gibi yerlestirme
siireclerinde daha verimli ve esitlik¢i sonuglar elde edilmesine olanak tanir (Cuhalilar,

2021).
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Kadinlar Shapley’in algoritmasi, esit sayida eleman igeren iki kiime (6rnegin,
kadinlar ve erkekler) arasindaki kararli eslesmeleri ele alir. Her bireyin, kars
kiimedeki bireyler i¢in belirli bir tercih siras1 vardir. Ornegin, her kadmm erkekler
arasinda tercih ettigi siralama ve her erkegin kadinlar arasinda tercih ettigi siralama

bulunur (Vargiin, 2017).

Kararli eslesme problemlerinde, her iki kiime icin de bir kararli eslesme
mutlaka vardir, ¢linkii Gale ve Shapley’in algoritmasi, bu tercih siralamalar1 goz
oniinde bulundurularak tiim bireyler i¢in bir eslesme olusturur. Kararlhilik burada,
hicbir bireyin baska bir bireyle eslesmek istememesi durumunu ifade eder; yani bir
kisi, mevcut eslesmesinden daha yiiksek bir tercih sirasina sahip olan bagka birini

tercih etmiyor olmalidir (Vargiin, 2017; Gale & Shapley, 1962).

Teorem, her zaman en az bir kararli eslesme oldugunu belirtir ve bu, kararl
eslesmelerin varligina dair ¢ok dnemli bir garantidir. Kanit ise bu algoritmanin nasil
isledigini ve kararli eslesmenin her durumda nasil olustugunu ayrintili bir sekilde
aciklar. Erkekler sirayla tercih ettikleri kadinlara teklif yapar. Her kadin, gelen
tekliflerden en yiiksek oOnceligi olani kabul eder, digerlerini reddeder. Erkekler,
reddedildikce sirayla daha diistik tercihlerine teklif yapar. Bu siireg, erkeklerin her
kadina sadece bir kere teklif gonderecek sekilde devam eder. Sonugta, her erkek ve
kadin bir eslesmeye sahip olur. Algoritma, teklif eden tarafin lehine calisir. Eger
erkekler teklif eden tarafsa, algoritma erkek-optimal eslesme iiretir. Yani erkekler, bu
algoritma ile en iyi secenege sahip olacak sekilde eslesirler. Ote yandan, algoritma
kadinlar teklif edecek sekilde calistirildiginda, kadinlar i¢in optimal eslesme ortaya
cikar. Bu da kadinlarin daha iyi eslesmeler yapacagi anlamina gelir. Satrang eslestirme
probleminde hem Gale-Shapley hem de Isvigre turnuva kurallarini kullanarak her iki
taraf icinde optimal bir sonu¢ sunacak yontem gelistirilmek amaglanmistir. Satrang
eslestirme probleminde de oyuncular yalmizca bir kere eslestirilir, kazanan ve
kaybeden belirlenir. Oyuncular gii¢ puanlarina gore, oyun i¢in puanlara gore mutlaka

uygun bir eslesme bulunarak eslestirilir (Vargiin, 2017; Gale & Shapley, 1962).
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Algoritmanin buldugu ¢6ziim, karar verme hakki bulunan kiimedekiler i¢in
olumlu olsa da diger kiimedeki elemanlar i¢in ayni sey gegerli olmaz. Satrang
turnuvalarinda kiimeyi gii¢ puani iyiler ve kétiiler olarak ikiye ayiracak olsaydik ve
iyiler ve kotiileri birbirleriyle eslestirecek olsaydik. Iyi gii¢c puana sahip oyuncular i¢in
olumlu bir sonug olacakken kotii giic puana sahip kisilere sans verilmemis olacakti.
Ayni zamanda satran¢ turnuvalarin genel prensip olarak her oyucunun birbiri ile
eslesmesi hedeflenir. Turnuvalardaki tur sayisi1 oyuncularin sayisina da bagl olarak
turnuva hakemleri tarafindan belirlenir (Vargiin & Dalkilig, 2018; Gale & Shapley,
1962).

Cift tarafli eslestirme yapildiginda eslesmis olan iki taraf icinde istikrar
saglanmalidir. Analizler dogru yapilarak stabil tutulabilecek bir kosul bulunmaktadir.
Bu durumda her kisinin birden fazla kisi ile eslestirilmesi en kararli duruma gelecektir.
Basaril1 ve basarisiz oyuncularinda tatmin olacagi kuralar koyulmalidir (Alcalde, 1994

Ben Dhahbi, Chargui, Boulaaras, & Ben Khalifa, 2020).

Satrang turnuvalar1 oyuncu eslesmeleri i¢cinde kararl bir algoritmaya ihtiyag
bulunmaktadir. Basari, basarisizlik durumu ve daha 6nceden kayith skoru bulunmayan
oyuncular i¢in adil ¢alisan bir algoritma olusturulmalidir. 1 tur i¢in eslesmeler basari
durumu ve alfabetik siraya gore olusturulurken, 2.tur ve iizeri turlarda bagar1 durumuna

gore eslesme yapilmalidir (Dubins & Freedman, 1981).

Gale-Shapley algoritmasina problemi ilgilendiren manipiilatorler ile kararli
duruma getirilebilecegi goriilmiistiir. Satrang turnuva oyuncu eslesmesi i¢in manipiile

edilmesi gereken iki konu mevcuttur. Bunlar;

e Satran¢ oyuncularinin basar1 durumuna gore eslesme yapilmasi
e Tiim oyuncularin birbiri ile eslestirilmesi Gale-Shapley algoritmasini
manipilatorler kullanarak tim durumlart kapsamasi {izerinde

kurulmustur (Vaish & Garg, 2017).

Satrang turnuvalarinda yaygin olarak Isvigre sistemine gére oyuncu eslesmeleri
yapilmaktadir. Isvicre sistemi elemeli turnuvalara gore farkli bir isleyis sistemi
bulunmaktadir. Uluslararas1 Satrang Federasyonu (FIDE), Isvicre sistemindeki satrang
turnuvalarinda bir¢ok oyuncu eslestirme kurali uygular. Bu kurallar, adil bir oyun

ortami saglamak ve oyuncularin performanslarini en iyi sekilde sergilemelerini
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amaclamaktadir. Isvigre Sistemine gére eslesmeler oyuncularin gii¢ puanlarina gore
eslesme yapilmasini1 ve oyuncularin her tur ayni renkli tasla oynamamasini kapsar.
Isvigre eslesme sisteminde bir turda basarisiz olan oyuncular elenmez. (Vargiin, 2017;

FIDE, 2020; Vargiin & Dalkilig, 2018).

Gale-Shapley algoritmasi, kararli eslesme problemini ¢ézmek i¢in 1962°de
David Gale ve Lloyd Shapley tarafindan gelistirilen bir algoritmadir. Algoritmanin
temel amaci, iki tarafli bir eslesme sisteminde (6rnegin, evlilikler, okul yerlestirmeleri,
is bagvurular1) herkesin tercihlerini géz oniinde bulundurarak kararli bir eslesme elde
etmektir. Hazirlanan algoritmada Isvigre Sistemine gore eslesmeler i¢in Gale-Shapley
algoritmas1 kullanilarak gii¢ puanlarina gore eslesmesini ve renk dengesizligi
olmamasi saglanir. Gale-Shapley, oyuncularin gegmis renk tercihlerini dikkate alarak

eslesmeleri optimize edilir. (Vargiin, 2017; FIDE, 2020; Vargiin & Dalkilig, 2018).

1.4.1.Eleme Sistemi

Nakavt turnuva eleme sistemi olarak da bilinen kazananin bir sonraki tura
gectigi, kaybedenin ise elendigi sistemdir. Eleme sistemleri oyuncularin
performanslarina bagl olarak oyuna devam etme ya da saf dis1 birakilmasi {izerine
kurulu sistemdir. Basketbol, futbol, beyzbol, voleybol gibi oyunlarda yaygin olarak
eleme sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem turnuvalarin hizli tamamlanmasim
saglarken oyuncularin kazanma olasiligin1 azaltmaktadir. Organizasyonun hizli olmasi
sebebiyle turnuvalara pek ¢ok takima turnuvaya katilim olanagi verir. Eleme sistemli
turnuvalar oyunculara basarisizlik sansi tanimaz. Giiglii oyuncularda turnuvalarda
elenebilmektedir. FIDE tarafindan organize edilen bazi turnuvalarda eleme sistemi
kullanilmaktadir. Ozellikle FIDE World Cup gibi etkinliklerde tekli eleme sistemi
uygulanir. Oyuncular, 2 klasik mag iizerinden eslesir, beraberlik durumunda hizli ve

yildirim maglarla esitlik bozulur.
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Turnuva Eleme

Sistemi

1.0yuncu
—»  2.0yuncu

2.0yuncu

—— >  3.0yuncu

3.0yuncu
—— > 3. Oyuncu

4.0yuncu
1.tur 2.TUR

Sekil 3.Eleme Sistemi

Sekil 3° de goriildiigii iizere eleme sisteminde dort oyuncu veya takimin 2 tur
yarismasi sonucunda kazanan belirlenmektedir. Eleme sistemini formalize edecek
olursak; oyuncu veya takim sayimizin 2k oldugunu varsayarsak ilk turda oyuncuya da
takim sayimizin yarist kadar esleme yani & kadar eslesme olacaktir. Tur atlayan takim

say1s1 k kadar olacaktir.

Elenme sisteminin temeli oyuncularinin eslestirilmesi ve kaybedenlerin
elenmesi tizerine kuruludur. Oyuncular performanslar1 tam gosteremeyebilir ve sansa
bagli eleme ihtimali yliksektir. Eleme sistemi takimlarin ya da oyuncularin yaris dist
birakilmas: lizerine kazanani bularak sonuglanir. Eleme sistemi ile tur sayisinin
azaltilir ve alt yap1 sinirlamalar1 gereken tenis turnuvalari gibi turnuvalardan kullanilir.
Tenis turnuvalari ile satrang turnuvalari kiyasladiginda satrang turnuvalarinda daha az
alt yapr1 gereksinimi oldugu goriilmektedir. Bu nedenle satran¢ turnuvalarinda

genellikle Isvigre turnuva sistemi kullanilmaktadir (Van Hecke, 2013).
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1.4.2.Isvicre Sistemi

Isvigre sistemi J. Muller tarafindan olusturulmus olup ilk kez 1895 de satrang
turnuvasinda kullanilmistir. Isvigre turnuva sisteminde baslangicta oyuncularin
rastgele secilmesi lizerine kurgulanmistir, fakat ge¢mis turnuva gii¢ puanlar1 ele
alinarak eslesmelerin yapildigi turnuva modelleride bulunmaktadir. Uluslararasi
Satran¢ Federasyonu (FIDE), Isvigre sistemindeki satran¢ turnuvalarinda bircok
oyuncu eslestirme kurali uygular. Oyuncu eslestirme kurallar1 adaletli bir oyun ve
oyuncularin performansini en iyi sekilde gdstermesini hedeflenmektedir. Ele almis
oldugum turnuva modelinde ilk tur eslesmelerinde ge¢mis giic puan sonuglari ele

aliarak eslesmeler yapilmigtir (Van Hecke, 2013).

Isvigre sistem turnuvalarinda ortaya cikan iki konu, oyuncularin nasil
eslestirilecegi ve katilimeilarin kendi sonuglarina gore nasil siralanacagidir. Eslestirme
algoritmasi, galibiyet sayisina gore Olciilen benzer performansa sahip oyunculari

eslestirmeyi amaglamaktadir (Csatd, 2017).

Oynanacak tur sayist hakemler tarafindan turnuva dnceden agiklanir. Turnuva
oncesi oyuncu listesi olusturulur ve listedeki siralarina gore eslestirme numarasi
verilir. Oyuncular tarafindan bildirilen tim kuvvet ve gecerli puanlar baz alinarak
hakemler tarafindan siralama yapilir. En yiiksek puanli oyuncu birinci sirada olacak
sekilde siralama yapilir. Gii¢ puanina dayanan Isvicre sisteminde (Dutch Sistemi)

siralama yapilirken;

e Puan (Skor)

e Gii¢ Puani (Kuvvet Puani)

¢ FIDE unvani (GM-IM-WGM-WIM-FM-CM-WFM-WCM-unvansiz)
e Oyuncu ismine gore alfabetik siralamaya gore (higbir satrang

turnuvasina katilmamis verisi bulunmayan oyuncular i¢in gegerlidir.)

(TSF, 2014).
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Arastirmanin kuramsal altyapisi, Isvigre Sistemi, Gale-Shapley algoritmasi ve
ELO derecelendirme sistemi {izerine yapilmis akademik literatiir taramasiyla
olusturulmustur. Ayrica FIDE tarafindan yayinlanan turnuva kurallar1 ve eslestirme
rehberlerinden faydalanilmistir. Tiirkiye Satrang Federasyonu (TSF) FIDE’nin

belirlemis oldugu kurallar1 uygular.

Hazirlanan algoritma ile yapilan eslesmeler oyuncularin giic puanlarina ve
turlarda aldiklar1 renklere gore yapilmistir. Hazirlanan algoritma ile eslesen iki
oyuncunun da adil bir sekilde eslestirilmesi hedeflenmistir. Gli¢ puan1 ve oyunda
kazanilan puanlara bagli kalinarak yakin puana sahip oyuncularin eslesmeleri
yapilmistir. Cevrimig¢i ¢ok oyunculu oyunlarin popiilaritesinin artmasiyla birlikte,
oyuncular1 en iyi deneyimi saglayacak sekilde eslestirmek ve onlara oyun oynamaya
devam etmeleri i¢in tesvikler sunmak 6nem kazanmistir. Bu hedeflere ulasmanin temel
faktorlerinden biri, oyuncularin becerilerinin 6l¢iilmesidir. Becerilere dayali siralama
ve eslestirme, oyuncularin daha adil ve eglenceli rekabet etmelerini saglar. Beceri
tabanli siralama ve eslestirme, ¢evrimici oyunlarin rekabetci ve keyifli olabilmesi i¢in
kritik unsurlardir. Hazirlanan algoritma ile dengeli ve adil eslesmeler yapilarak,

rekabet saglanir.

e Iki oyuncu aralarinda sadece bir defa oynayabilirler (TSF, 2014).

e Oyuncu sayisi ¢ift olmazsa (tek olursa) en alttaki oyuncu eslestirilemez;
tur atlar, rengi yoktur ve 1 puan alir (TSF, 2014).

e Ister rakibi gelmedigi ister tur atladig1 i¢in oynamadan puan almis bir
oyuncu, tur atlatilamaz (TSF, 2014).

e Olanakh ise, oyuncular bir onceki turdaki renklerinin tersini alirlar.
Olanakl ise, oyuncular siyahla oynadiklar1 sayida beyazla oynarlar
(TSF, 2014).

e Hicbir oyuncu pes pese ii¢c kez ayni rengi alamaz (TSF, 2014).

e Isvigre turnuva sistemi genel kurallarma gore birbirleriyle eslestirilen
iki oyuncu esit puanl veya arasindaki puan farki olabildigince az

olmalidir (TSF, 2014).
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e Puan siralama, alinan puanlarin toplanmasiyla belirlenir: Galibiyet i¢in
1 (bir) puan, beraberlik i¢in 0,5 (yarim) puan ve yenilgi icin 0 (sifir)
puan (TSF, 2014).

e Ikinci ve sonraki turlarda ise ilk tur ve sonrasinda alman puanlarin

toplamina gore eslesmeler yapilmaktadir (Hua, 2017).

Satrang eslesme kurallarina ve Gale-Shapley algoritmasi kullanilarak turlar
icin kurallar olusturulmustur. Gale-Shapley algoritmas1 kullanilarak Isvigre
kurallarina optimizasyon yapilmistir. Her oyuncu, esit puana sahip rakipler arasinda
tercihlerde bulunur. Bu tercihler Elo puani, onceki eslesmeler, renk gegmisi gibi
faktorlerle belirlenebilir. Gale-Sahpley algoritmasi ile oncelik vemris oldugumuz
tercihlere gore eslesmeler olusturulmustur. Gale-Shapley algoritmasinin Isvigre
sistemine entegre edilmesi, turnuva eslestirme siireclerine daha yapisal ve
matematiksel temelli bir yaklasim kazandirmakta; bu da hem oyuncu memnuniyetini
hem de rekabet kalitesini artirmaktadir. Gale-Shapley algoritmasinin saglamis oldugu
kararli eslesme yapisi sayesinde, oyuncularin tercih ettikleri rakiplerle karsilasma
olasiligr artar. Kurallar hem sporcu haklarini gozetmekte hem de turnuvanin adil ve
rekabetci bir ortamda gerceklesmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada kullanilan eslesme
modeli, uluslararasi satrang turnuvalarinda yaygin olarak tercih edilen Isvigre sistemi
lizerine kurulmustur. Kullanilan eslesme modeli Isvigre sistemi olup, oyuncularin
mevcut puanlari, daha once karsilastiklar1 rakipler ve renk dengesi (beyaz-siyah
taglarla oynama durumu) gibi kriterler dikkate alinarak eslestirme islemleri
gerceklestirilmistir. Oyuncularin gegmis performanslari, renk dengesi ve Elo puanlar
dikkate alindiginda, Gale—Shapley algoritmas: ile olusturulan eslesmelerin daha
sistematik oldugu gozlemlenmistir. Satrang eslesme kurallarina gore turlarda
uygulanan kurallar olusturulmustur. Isvicre sistemine gore satrang turnuva eslesmeleri

Tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 3.Turlara Gore Eslesme Kurallar:

Turlar

Kurallar

1. Tur

1. Turda eslesmeler oyuncularin gii¢ puanlarmma gore
yapilmigtir. Oyuncularin  alacagi renkler rastgele
atanmistir. Gale-Shapley algoritmasina gore eslesmeler
stabil olmalidir. Gale- Shapley algoritmasi oyuncularin
glic puanlart ile rakipler arasindaki dengeyi kurmayi

saglar.

2. Tur

2. turda eslesmeler oyuncularin 1. Turda aldig1 puanlar
dogrultusunda yapilmistir. Kazananlar, kaybedenler ve
berabere kalanlar arasinda {i¢ grup olusturulmustur. Her
grup kendi arasinda eslesmistir. Puan ve onceki turda
aldiklar1 renkler goz Oniinde bulundurularak eslesme
yapilmustir.  Gale-Shapley algoritmasi oyuncularin
karsilikli isterlerini gozeterek eslesme yapilmasini ister.
Isvigre eslestirme kurallarinda oyuncularin eslesmesi
i¢in daha karmasik kurallar koyar. 2. Turda hem Isvigre
eslestirme kurallarin1 hem de Gale-Shapley algoritmasini
g6z Oniinde bulundurdugumuzda; oyuncularin oyun
icerisinde aldiklar1 puanlar ile eslestirilmelerinin

yapilmasi saglikli bir ¢oziimdiir.

3. Tur

3. turda eslesmeler 1. Ve 2. Turda alinan toplam puana
gore yapilmaktadir. Oyuncularin sahip oldugu toplam
puan ve oOnceki turlarda aldiklari renkler g6z Oniinde

bulundurulmaktadir.

4. Tur ve Uzeri

4. tur ve lzeri turlarda Onceki turlarda oyuncularin

tiimiiniin eslestirilmesi saglanmaya calismaktadir.
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isvigre Turnuva

Sistemi
1.0yuncu 3.0yuncu 3.0yuncu
2.0yuncu 1.0yuncu 2.0yuncu
3.0yuncu 4.0yuncu 1.0yuncu
4.0yuncu 2.0yuncu 4.0yuncu
1.TUR 2.TUR 3.TUR

Sekil 4.isvicre Turnuva Sistemi

Isvigre turnuva sisteminde tur sayilari turnuva oncesi hakemler tarafindan
belirlenmektedir. Sekil 4’te goriildiigli lizere iki oyuncu yalnizca bir kez eslesme
durumu g6z Oniine alindiginda 4 oyunculu bir turnuvada 3 tur oynanmasi 6n
goriilebilir.

Bu calisma kapsaminda Isvicre turnuvasma gore en iyi oyunculardan olusan
698 oyunculu turnuva olusturulmustur ve sonuglar incelenmistir. Chess.com’da
gerceklesmis olan 4 oyunculu ve 12 oyunculu turnuvalardaki oyuncular ve gii¢
puanlart kullanilarak tez kapsaminda hazirlanan algoritma ile turnuva sonuglar
olusturulmustur ve karsilastinlmistir. Farkli gli¢ puan gruplarinda oyuncular

eslestirilmis ve degerlendirilmistir.

Satran¢ oyucularinin ge¢mise dayali giic puanlari kazanma ve kaybetme
durumlari i¢in 6l¢iit olarak kullanilmistir. Calismalar da ELO derecelendirme sistemi
kullanilarak kazanma ve kaybetme olasilig1 belirlenmistir. Eslesme sonuclar1 belirli

kurallar ¢ercevesinde kazanma ve kaybetme olasiligina gore belirlenmistir.
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ELO sistemine dayali kazanma olasilig1 formiilii, bir oyuncunun belirli bir
rakibe kars1 kazanma ihtimalini hesaplamak i¢in kullanilir. Oyuncularin ELO puanlari
arasindaki farki temel alarak, daha yiliksek puana sahip oyuncunun kazanma
olasiliginin daha fazla, diisiik puana sahip oyuncunun ise daha az oldugunu gosterir

(Senyurt, 2018).

P(A) = ——— 5)
1+ 104000
P(B) = 1 — P(A) 6)

P(A): Oyuncu 1'in (Oyuncul) kazanma olasilig1
RA: Oyuncu 1'in ELO rating degeri
RB: Oyuncu 2’nin ELO rating degeri

Hazirlanan algoritmada kazanan ve kaybedeni belirlemek i¢in ELO sistemine
dayali kazanma olasiligi formiili kullanilmistir. Boylece kazanan ve kaybedeni

belirlemek i¢in adaleti saglamak amaglanmistir (Olesker-Taylor & Zanetti, 2024).

ELO derecelendirme algoritmasini stokastik bir model olarak ele almaktadir.
Stokastik model, her oyuncunun performansini bir olasilik dagilimi olarak kabul eder
ve her macgin sonucunun tam olarak tahmin edilemeyecegini belirtir. Yani, her
oyuncunun her macta kazanma, kaybetme ya da berabere kalma olasiliklar1 vardir. Bu
model, bu olasiliklarin her karsilasmada nasil degistigini izler ve oyuncular arasindaki
yetenek farklarinin nasil zamanla modellendigini matematiksel formdiillerle agiklar.
Aciklanan bu olasiliklar ile kazanan ve kaybedenler verilir. Turnuvada kazanan ve
kaybedenler ELO giic hesaplamasindan elde edilen kazanma olasilifina gore
belirlenmigtir. Turnuva siiresince kazanan ve kaybedenler asagidaki maddelerde

verilmistir (Sismanis, 2010).
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e Iki oyuncunun kazanma olasiliklar1 arasindaki fark belirlenen "esik"
degerinden kiiciikse (6rnegin %10 veya daha az), kazanan rastgele

belirlenir.
e Eger kazanma olasiliklari esitse (%50- %50), oyun berabere sonuglanabilir.

e Beraberlik ihtimali %95 olarak belirlenirse, oyunlarin biiyiilk ¢cogunlugu

berabere biter, ancak %5 ihtimalle biri galip gelebilir.

e [Eger kazanma olasiliklar1 arasindaki fark "esik" degerinden biiytikse,

yiiksek kazanma olasiligina sahip oyuncu galip gelir.

e Oyuncular arasindaki rating farki arttikca, yiiksek puanli oyuncunun

kazanma ihtimali daha fazla olur.

Beceri tabanli eslesmeler icin ELO rating hesaplamasi kullanilmistir. Bu
calisma kapsaminda farkli Orneklem gruplar1 ele alinarak rastgele eslesmeler
gerceklestirilmis ve bu eslesmelerden elde edilen sonuglar, beceri tabanli eslesme
algoritmasi ile karsilagtirilmistir. ELO puanlama yontemi, her bir oyuncunun beceri
diizeyini sayisal olarak ifade etmekte ve eslestigi rakibin puanina gore dinamik olarak
giincellenmektedir. Bu sistemde bir oyuncunun kazanmasi, kaybetmesi veya berabere
kalmasi durumunda elde edecegi puan degisimi, rakibin mevcut puani dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama bile oyuncunun puam eglestigi rakibe gore
hesaplanmaktadir. Olusturulan 6rneklem grubu icin rastgele eslesmeler yapilmis ve
hazirlanan algoritma ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sayesinde beceri temelli
eslestirme algoritmalarinin turnuva dengelemesi, oyuncu memnuniyeti ve adalet
duygusu acisindan daha etkili sonuglar lirettigini gostermektedir. Tablo.4 de rastgele
eslesmeler ile Isvigre eslesme yontemi karsilastirilmis ve dogal hayatin akisina uygun

degerlendirmeler yapilmistir.
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Tablo 4.Eleme ve Isvicre Sistemi Karsilastirma

Ozellik Eleme Sistemi Isvigre Sistemi

Oyuncu Sayisi Turda kaybeden oyuncu | Her oyuncu her turda mag yapar,
elenir. Kazanan bir {ist kaybeden elenmez. Turnuva
tura ¢ikar. boyunca tiim oyuncular tiim

turlarda yarisir.

Oyun Siiresi Hizli, her turda oyuncu Daha uzun siirebilir, her oyuncu
veya takim elenir. belirli sayida mag yapar.
Hakemlerin belirledigi tur sayis1
ile oynanir. Amag tiim
oyuncularin eslesebildigi kadar
cok eslesmesini saglamaktir.

Eslesme Kriteri Onceden belirlenmis Gegmis puanlara ve performansa
eslesmeler ile oynanir. dayal1 eslesmeler yapilir.

Avantaji Duygusal yogunluk, hizli | Daha adil, oyuncular uzun siire
sonuglar. devam eder.

Kullanim Alani Tek mag lizerinden Biiyiik katiliml1 turnuvalarda ve
oynanan turnuvalarda, sampiyonluk yarislarinda
ornegin diinya kupasi kullanilir. Satrang turnuvalarinda
futbol turnuvalarinda ve bazi video oyun turnuvalarinda

kullanilir. (Futbol, tenis) | yaygin olarak uygulanir.

1.4.3.Rastgele Eslesme Sistemi

Rastgele eslesmeler de sosyal etkilesimlerin kiiclik gruplar halinde kuralsiz bir
sekilde gerceklesmesinin ve bu etkilesimlerin rastgele eslestirme yontemiyle
modellenmesinin nasil ¢alistigini agiklamaktadir. Cogu ekonomik ve oyun teorisi
modelinde, ajanlar arasinda rastgele eslestirme kullanilir. Ornegin, is giicii
ekonomisinde is¢iler ve firmalar rastgele eslestirilir, ya da parasal teoride piyasalar
rastgele eslestirilen ajanlarla modellenir. Ayni sekilde, oyun teorisinde, seyrek
etkilesimler s6z konusu oldugunda rastgele eslestirme 6nemli bir aragtir. Oyunlarda
rastgele eslesme oyuncularin birbirleriyle tesadiifi olarak eslestirilmesini ifade eden
bir yontemdir. Rastgele eslesmeler, Ozellikle oyuncular arasinda oOn yargisiz
eslesmelerini saglarken bir yandan da performans agisindan adaletsiz eslesmeler

yaratabilir. (Podczeck & Puzzello, 2012).
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Bu tiir modeller genellikle stirekli bir niifus ya da atomik olmayan bir olasilik
alan1 (6rnegin, [0,1] araligi) kullanir. Bu, her ajanin diger tiim ajanlarla eslesmesi ve
eslestirmelerin tamamen rastgele olmasi anlamina gelir. Boyle bir yapi, rastgele
eslestirmenin belirli istenen Ozellikleri saglamasini, 6rnegin sonuglarin deterministik

olmasini garanti eder (Podczeck & Puzzello, 2012).

Alos-Ferrer (1999) tarafindan yapilan bir 6nceki ¢aligmada, siirekli bir niifusla
rastgele eslestirmenin var olabilecegi gosterilmisti. Ancak bu ¢alisma, belirli
kisitlamalar i¢eriyordu. Bu yeni ¢alisma, Alos-Ferrer'in bulgularini gelistirmekte ve
daha genel bir varlik sonucu ortaya koymaktadir. Ozellikle, bu calisma rastgele
eslestirmelerin, tiir atamalar1 ne olursa olsun, her durumda istenen oOzellikleri
saglayacak sekilde evrensel olarak var olabilecegini gosteriyor. Ayrica, elde edilen
rastgele eslestirmeler, siirekli niifus varsayimina uyumlu bagimsizlik 6zelliklerine
sahiptir ve bu sonug, sonsuz tiir sayisina sahip modellerde de gegerlidir. Alos-Ferrer'in
aksine, bu ¢alisma, ajanlarin olasilik alanini [0,1] aralig1 ve Lebesgue Ol¢iisii olarak
almamaktadir. Clinkii, bu 6nceki yaklasimda bdyle bir se¢im yapildiginda evrensel bir
rastgele eslestirme bulmak miimkiin olmamaktadir. Bu yeni ¢alisma, kisitlamasiz bir
olasilik alan1 kullanarak, evrensel rastgele eslestirmeler elde etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Bu da sosyal etkilesimler ve ekonomik modellerin daha esnek ve dogru

bir sekilde modellenmesine olanak tanimaktadir (Podczeck & Puzzello, 2012).

Rastgele eslesmelere 6rnek olarak rastgele eslesme aglar1 verilebilir. Rastgele
eslesme aglari, diiglimlerin rastgele baglantilarla eslestirildigi ve higbir kenarin ortak
bir diiglim paylasmadig1 grafik modelleridir. Isochronal-Evolution Random Matching
Network (IERMN) ise bu modeli dinamik hale getirerek, belirli zaman dilimlerinde
stirekli degisen topolojiler sunar. Bu yap1, uydu ve mobil aglar gibi sistemleri temsil
eder (Lun, Li, Zhu & Zhang, 2023).

Trafik yonetimi icin iki yonlendirme stratejisi gelistirilmistir: LDPMH ve
LHPMD. LDPMH daha hizl iletime, LHPMD ise atlama ve gecikmeyi dengelemeye
odaklanir. Simiilasyonlar, LHPMD’nin paket teslim orani ve verimlilik agisindan
iistlin oldugunu gostermistir. Bu model, gercek diinyadaki dinamik aglar1 anlamak ve

optimize etmek i¢in gii¢lii bir aractir (Lun et al. 2023).
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Sekil 5.Rastgele Eslesme Aglar

Rastgele eslesme aglari satrang oyuncularinin rastgele eslestirildigi modele
benzetilebilir. Turnuvada her turda farkli oyuncular ile oynayarak siirekli kuralsiz

degisen dinamik bir yap1 sunar.

Klaassen ve Magnus (2003) tarafindan gelistirilen tenis maglari tahmin modeli,
geleneksel deterministik yaklagimlardan farkli olarak, spor performanslarini igsel
rastgelelige sahip olaylar dizisi olarak ele almaktadir. Yazarlar, tenis gibi bireysel spor
karsilagmalarinda her puanin sonucunun, oyuncunun genel yeteneginden bagimsiz
olarak, belirli dlgiide rastgelelige dayandigin1 savunmaktadir. Bu yaklasim, oyunun
mikro diizeyde incelenmesi sayesinde, her puanin kendi baglaminda

degerlendirilmesine olanak tanir (Klaassen & Magnus, 2003).

Modelde rastgelelik, hem oyuncular arasi dengenin gegici dogas1 hem de
puanlarin bagimsizlig ilkesi tizerinden kurgulanmaktadir. Her puan, bir tiir Bernoulli
deneyine benzetilmekte; oyuncunun o puani kazanma olasiligi, gegmis performansina
gore giincellenmekle birlikte, sonucun kesinligi hi¢bir zaman garanti edilmemektedir.
Bu durum, istatistiksel tahminlerin temelini olusturan olasilik dagilimlarin1 devreye

sokmakta ve ma¢ sonucunun zamanla degisebilen olasiliklar iizerinden
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modellenmesini miimkiin kilmaktadir. Rastgele eslesmelerde bile, oyuncularin 6nceki
eslesmelerdeki basari yiizdeleri veya rutin davraniglart modellenebilir. Oyuncularin
gecmis oyun verilerine dayanarak davranislarinin  ve stratejilerinin  tahmin
edilmektedir. Bu bilgiler ile hem ge¢mise dayali gii¢ puani kullanilarak hem de
kazanma kaybetme olasilik hesab1 kullanilarak yorumlanmistir. (Klaassen & Magnus,

2003).

Shlagi, Kanoria ve Leshno (2017) tarafindan kaleme alinan bu ¢alisma,
dengesiz yapiya sahip rastgele eslesme piyasalarinin dinamiklerini ve bu dengesizligin
piyasa katilimcilari tizerindeki etkilerini analiz etmektedir. Yazarlar, 6zellikle arzdaki
ve taleptaki dengesizliklerin, piyasa sonucunda olusan eslesme kalitesi ve bireylerin
refah1 {izerindeki belirleyici etkilerini sistematik bi¢imde ortaya koymaktadir.
Makalede ele alinan ana problem, klasik iki tarafli eslesme piyasalarinda (6rnegin:
Ogrenci-liniversite, isveren-is¢i gibi) arz ve talep taraflarinin sayica dengesiz olmasi
durumunda ortaya ¢ikan asimetrik sonuglardir. Bu baglamda yazarlar, rastgele eslesme
modeli ¢ercevesinde piyasanin dengesiz hale geldigi senaryolarda, fazla olan tarafin
niteliklerine bakilmaksizin 6nemli Olclide dezavantajli konuma diistiigiinii
gostermektedir. Yani, rekabetin siddeti, fazla olan taraf icin ciddi bir fayda kaybina
yol agmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda ele alinan satrang eslesme orneklerine bakildiginda
da ayn1 analizin gecerli oldugu goriilmektedir. Gii¢ puani yiiksek bir oyuncu gii¢ puani
yiiksek bagka bir oyuncuyla eslestiginde kazanma durumunda gii¢ puanini1 daha ¢ok
yukseltecekken diisiik puanli oyuncu ile eslestirildiginde belirleyici bir puan
kazanamaz. Derecelendirme sistemiyle eslesmelerde puanlamalar ne kadar korunmaya

calisilsa da belli adaletsizlikler yasanmaktadir (Shlagi, Kanoria & Leshno, 2017).
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IKiINCi BOLUM

Materyal ve Metot

2.1. Projede Kullanilan Araglar

Bu ¢aligma, satrang turnuvalarinda oyuncu eslesmelerini analiz etmek amaciyla
nicel aragtirma yontemleri kullanilarak yiritiilmiistiir. Algoritmalarin performansi
karsilastirmali analizlerle degerlendirilmektedir. Satran¢ turnuvalarinda oyuncu
eslesmelerinin dogrulugunu ve adaletini incelemek amaciyla deneysel modelleme
sistemi kullanilmistir. Ayni zamanda rastgele eslesmeler ile karsilagtirilmastir.
Olusturulan ¢alisma grubu farkli seviyelerdeki satrang oyuncularindan olusmaktadir.
Oyuncular gecmise dayali rating puanlari kullanilarak turnuvaya baslanmistir ve
simiilasyon ortamlarinda turnuva boyunca tiim oyuncular eslestirilmistir. Yalnizca
turnuva katilime1 sayisinin tek olmasi durumunda turnuva boyunca bir kez olmak

sartiyla eslestirilmemistir.

‘Chess.com’ temel alinarak satran¢ turnuva eslesmeleri simiile edilmistir.
Oyuncularin baglangi¢ puanlart ‘Chess.com’ alinmistir. Chess.com, pek ¢cok kullanicin
satran¢ turnuvalarmma katildigi ve turnuva sonuglarimin kaydedildigi bir internet

sitesidir.

Veri toplama araciligiyla oyuncu eslesmeleri ve performanslari kaydedilmistir.
Oyuncularin baglangi¢ rating puanlart 1000 ile 2400 arasinda degismektedir. Bu
dagilim, farkli seviyelerdeki oyuncularin sisteme etkisini gozlemleyebilmek adina
olusturulmustur. Calismada kullanilan tiim veriler anonimlestirilmistir. Eslesme
sonuglari, giic puan durumlart ve kazanma/kaybetme olasiliklar1 i¢in analiz
yapilmistir.  Caligmada  sirasiyla  ‘veri  toplama, eslesmelerin  yapilmasi,
kazanan/kaybedenlerin belirlenmesi, giic puanlarinin giincellenmesi ve rastgele

eslesmeler ile karsilastirilmasi’ adimlari izlenmistir.
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Veri toplama; FIDE tarafindan unvan verilmis oyuncularin ve Isvigre turnuva
kurallarma uygun gergeklestirilen turnuvalardaki oyuncularin gii¢ puan bilgileri
almmistir. Orneklem grubuna dahil edilen oyuncularin isimleri anonimlestirilmistir.
Hedeflenen sonuglarin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in Orneklem grubu farkh

seviyedeki oyunculardan olusturulmustur.

Toplanan veriler analiz yontemleri ile Python kiitiiphaneleri araciligiyla
degerlendirilmistir. Python kullanilarak olusturulan eslesmeler tur sonlarinda MS
Excel’e kaydedilmistir. Veri analizi ile yapilan degerlendirmeler asagidaki gibidir.
Yazilim i¢inde Gale-Shapley algoritmasi ile entegre sekilde calisan bir eslestirme
modiilii gelistirilmis ve bu modiil her tur sonunda puan ve renk dengesine dayali
eslestirmeler yapmistir. Tiim eslesmeler, tas renkleri ve sonucglar Excel belgelerine

kaydedilerek analiz edilmistir.

Turnuva eslesmelerinde adaletin Ol¢ililmesine yonelik olarak, Onerilen
algoritma ile rastgele eslesme senaryosu karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu
analizde oyuncularin turnuva siirecindeki gii¢c puan1 degisimleri dikkate alinarak bir
adalet metrigi tanimlanmistir. Adalet metrigi, oyuncularin baslangic ve bitis puanlar
arasindaki farklarin mutlak toplamai ile bu farklarin giic puanlarina oranlar iizerinden
hesaplanmistir. Yiiksek ve diisiik giiclii oyuncular iki ayr1 grup olarak ele alinmis, her
iki eslesme senaryosunda da gii¢ puan1 degisimlerinin toplami ve yiizdesel degisim
oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen bu veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve

algoritmanin rekabet¢i dengeyi saglama diizeyi 6l¢lilmiistiir.

Rastgele eslesmeler ile oOnerilen algoritmadaki eslesmelerin sonuglarini
karsilastirarak bir adalet metrigi olusturulmustur. Bu karsilastirma, algoritmanin
oyuncular arasinda gii¢ puani degisimlerine ne kadar dengeli bir sekilde etki ettigini

analiz etmek i¢in kullanilabilir.
Tez 2 ana boliimden olugmaktadir. Bunlar;

e Veri Toplama ve Veri Seti olugturma
e FIDE isvigre eslesme kurallarma bagh kalinarak eslesme algoritmasi

olusturma
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Bu tez kapsaminda kullanilan araglar;

e Chess.com
e Python
e Jupyter Notebook

e Anaconda Navigator

Anaconda, bilimsel hesaplama, veri analizi ve makine 6grenimi i¢in 6zel olarak
tasarlanmis kapsamli bir acik kaynak yazilim dagitimidir. Veri bilimi ve aragtirma
alanlarinda gii¢lii araclar ve Kkiitiiphaneler setiyle 6zellikle popiilerdir. Iste

Anaconda'nin bazi 6nemli 6zellikleri ve faydalari:

Cevreler (Environments): Anaconda, farkli projeler icin izole c¢evreler
olusturmaniza olanak tanir. Bu, her proje i¢cin bagimliliklar1 ayr1 ayr1 yonetmenizi
saglar ve kiitliphaneler ve siirimler arasindaki potansiyel ¢akigmalar1 6nler (Rolon-

Meérette, Ross, Rolon-Mérette, & Church, 2016)

Entegre Gelistirme Ortamlar1 (IDEs): Anaconda, Jupyter Notebook, Spyder
gibi ¢esitli IDE'lerle birlikte gelir. Bu ortamlar, veri analizi, bilimsel aragtirma ve
makine 6grenimi i¢in Python veya R ile yazilim gelistirmeyi, hata ayiklamay1 ve kodu

calistirmay1 kolaylastirir (Rolon-Mérette et al.,, 2016).

Onceden Derlenmis Kiitiiphaneler: Anaconda, veri manipiilasyonu, analizi,
gorsellestirme ve makine 6grenimi i¢in yaygin olarak kullanilan NumPy, pandas,
Matplotlib ve scikit-learn gibi ¢cok sayida dnceden derlenmis kiitiiphane icerir. Bu
kiitliphaneler, Anaconda'nin paket yoneticisi olan conda ile kolayca yiiklenebilir veya

giincellenebilir (Rolon-Mérette et al.,, 2016).

Grafiksel Kullanici Arayiizii (GUI): Anaconda Navigator, kullanicilarin
cevreleri yonetmesine, paketleri yiiklemesine, IDE'leri baslatmasina ve komut satiri
kullanmadan diger islemleri yapmasina olanak taniyan kullanici dostu bir GUI saglar

(Rolon-Mérette et al.,, 2016).

Coklu Platform Destegi: Anaconda, Windows, macOS ve Linux gibi birden
fazla isletim sistemi i¢in mevcuttur, bu da onu genis bir kullanici kitlesi i¢in erisilebilir

kilar (Rolon-Mérette et al.,, 2016).
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Kurulumu Kolaylastirir: Python ve gerekli kiitiiphaneleri ve IDE'leri ayri
ayr1 kurmak zahmetli olabilir. Anaconda, her seyi bir arada sunarak bu siireci
basitlestirir ve ayr1 ayri bilesenleri yiiklemenizi gerektirmez (Rolon-Mérette et al.,,

2016).

Topluluk Destegi: Anaconda, veri bilimi toplulugunda yaygin olarak
kullanildigindan, bir¢ok kaynak, egitim materyali ve destek mevcuttur (Rolon-Mérette

etal.,, 2016).

Ozetle, Anaconda, veri bilimi, arastirma ve makine dgrenimiyle ugrasan herkes
icin gii¢lii bir aragtir. Cevreleri yonetmeyi, kiitliphaneleri yiiklemeyi ve Python veya

R ile kod yazmay1 basit ve verimli hale getirir.

Kullanir Notebook, web tabanli bir IDE'dir ve varsayilan web tarayicinizi
kullanir. Her bir kod blogu ayr1 ayr1 ¢alistirilabilir, bu da onu son derece esnek ve
denemeler yapmayi kolay hale getirir. Bu 6zellik, ayn1 Notebook i¢inde farkli metin
tirlerinin kullanilmasina olanak tanir. Bu sekilde, kod ¢iktilari, gorsellestirmeler,
denklemler ve normal metinlerin hepsi bir arada kullanilabilir. Bu, belgeleri
olusturmak, paylasmak ve kodunuzu ile sonuglar1 diizenli ve estetik bir sekilde sunmak
i¢in etkili bir yontemdir. Web tabanli oldugu i¢in, Notebooks'lar1 baskalariyla kolayca
paylasmak ve is birligi yapmak da miimkiin olur (Rolon-M¢rette et al.,, 2016).

JupyterLab, Jupyter Notebook'un daha fazla 6zellige sahip bir uzantisidir.
JupyterLab'de, Jupyter Notebook'lar diger uygulamalarla entegre edilmistir; drnegin,
komut satir1 terminali, bir kod konsolu ve bir metin diizenleyici. JupyterLab ilging olsa
da Jupyter Notebook ile baslamak daha kolaydir ve Python programlamay1 6grenmek

ve veri analizi yapmak icin gerekli temel araclar igerir (Rolon-Mérette et al.,, 2016).

Python, bir¢ok programlama dilinden sadece biridir. Bircok programlama
dilinin 6ne ¢ikan &zelligi vardir. Ornegin, tasinabilir programlar yazmak Java'nin
gliclii yoniidiir, veritabanlarina erismek ve bunlar1 web sayfalarina entegre etmek ise
PHP'nin uzmanlik alanidir. Ancak temelde, bu dillerin ¢ogu cok benzer temel
kavramlar igerir, verileri degiskenlerde tutar ve bu verilere islemler yapmak i¢in

fonksiyonlar (prosediirler, yontemler) kullanir (McKinney, 2012).
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Yazilim dillerinden bazilari, verileri ve fonksiyonlar1 bir araya getirerek
nesneler adi verilen birimler haline getirir, bazilar1 ise LISP gibi diller fonksiyonlar1
degiskenler gibi kullanmaniza ve tersini yapmaniza olanak tanir. Python, okunmasi ve
anlasilmasi kolay, giiclii ve zarif bir programlama dilidir. Diger bir¢ok dilde yaygin
olan bu 6zelliklerin ¢cogunu gosterir ve gercek diinya uygulamalari i¢in de kullanighdir

(McKinney, 2012).

Tez kapsaminda Jupyter Notebook kullanilmistir. Jupyter Notebook, web
tabanli etkilesimli bir hesaplama ortamidir. Jupyter Notebook belgesi, stiriimlii bir

semay1 izleyen ve genellikle “. ipynb" uzantisiyla biten bir JSON dosyasidir.

Python, nesne yonelimli, yorumlamali, birimsel (modiiler) ve etkilesimli
yiiksek seviyeli bir programlama dilidir. Python'in, olaganiistii giicii basit sz
dizimidir. Python ile sistem programlama, kullanici arabirimi programlama, ag
programlama, web programlama, uygulama ve veritaban1 yazilimi programlama gibi
birgok alanda yazilim gelistirilebilir. Tez kapsaminda kullanilan kiitiiphaneler ve

fonksiyonlar;

e BeautifulSoup
e HTMLParser

e Openpyxl
e Random
e Pandas

e itertools

Tez caligmasi kapsaminda satrang oyuncu bilgilerinin yer aldig1 web sitesi
olarak Chess.com kullanilmistir. Turnuva sonuglarinin verilerini almak i¢in veri
toplama yontemi kullanilmistir. Python programlama dili ile pandas, BeautifulSoup
ve openpyxl kiitiiphaneleri kullanilarak veriler alinmistir. Kazima isleminin sonuglari

bir Excel dosyasi seklinde sunulmustur (Ulfah & Najiah, 2023).
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HTMLParser, Python'da HTML igerigini islemek ve parse etmek icin
kullanilan bir siniftir. Bu smif, HTML verisini pargalara ayirirken karsilasilan
baslangic etiketleri, bitis etiketleri, metin igerikleri, yorumlar ve diger isaretleme
Ogeleriyle karsilastiginda, belirli islemci (handler) yontemlerini ¢agirir. Kullanici,
HTMLParser sinifin1 alt sinif olarak tanimlamali ve islevselligi 6zellestirmek i¢in bu

alt sinifin yontemlerini gecersiz kilmalidir (Van Rossum & Drake, 1995).

Openpyxl Python kiitiiphanesi, bunlar1 standart bir .XIsx dosyasina yazar ve
bu dosya bir ag siiriiciisiine kaydedilir. Veri kazima islemi sirasinda, HTML
etiketlerinin tanimlanmasiyla veri elde edilmistir. Kullanilan HTML etiketleri; satrang
oyuncu isimlerini, gii¢ puanlarini barindiran etiketlerdir. Daha sonra bu islemler i¢in
bir kazima sablonu olusturulmustur. Elde edilen veriler xIxs formatinda kaydedilmistir

(Girdler & Vassilakis, 2021).

Pandas, yapilandirilmis veya tablo bi¢imindeki verilerle calismay1 hizli, kolay
ve ifade edilebilir hale getirmek i¢in tasarlanmis yliksek seviyeli veri yapilarini ve
fonksiyonlar1 saglar. 2010 yilinda ortaya ¢ikmasindan bu yana, Python'un gii¢lii ve
verimli bir veri analizi ortami olmasina yardimci olmustur. Bu kitapta kullanilacak
baslica pandas nesneleri hem satir hem de siitun etiketlerine sahip, tablo bigiminde,
stitun odakl1 bir veri yapisi olan veri ¢ergevesi ve bir boyutlu etiketli dizi nesnesi olan

serist'dir (Python, 2021).

Pandas, Excel 2003 (ve daha yeni) dosyalarinda depolanan tablo verilerini
okumay1, ExcelFile sinifi veya pandas.read excel fonksiyonu kullanarak destekler.
Dahili olarak, bu araglar sirasiyla XLS ve XLSX dosyalarin1 okumak i¢in xIrd ve
openpyxl eklenti paketlerini kullanir. Bu paketleri manuel olarak pip veya conda ile

yiiklemeniz gerekebilir (Python, 2021).

Standart kiitiiphanede yer alan itertools modiilii verilen bir diziyi belirli bir
kritere gore gruplayan bir islevdir. Combinations(iterable,k) fonksiyonu ile
Iterable'daki elemanlarm tiim olas1 k-tuple'larini, siralamayr goéz ardi ederek ve

tekrarsiz bir sekilde iiretir (McKinney, 2012).
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itertools.combinations Kullanimai:

e combinations(Oyuncular, 2) fonksiyonu, Oyuncular listesinde bulunan
tiim oyuncu ¢iftlerinin kombinasyonlarini olusturur.
e Bu kombinasyonlar sirasizdir; yani, (Oyuncul, Oyuncu2) ve

(Oyuncu2, Oyuncul) kombinasyonlari esdegerdir.

Random modiilii, ¢esitli dagilimlar icin rastgele say1 lreteglerini uygular.
Tamsayilar icin, bir araliktan esit olasilikla se¢im yapilabilir. Diziler i¢in, bir rastgele
eleman secimi, bir listenin yerinde rastgele permiitasyonu ve tekrarsiz rastgele
ornekleme yapilabilir. Gergek say1 dogrusu iizerinde, esit olasilik, normal (Gauss),
lognormal, negatif iistel, gamma ve beta dagilimlarini hesaplamak i¢in islevler vardir.

Agilar i¢in, von Mises dagilimi kullanilabilir (Van Rossum & Drake, 1995).

random.shuffle(x[,random])

Diziyi (sequence) yerinde karistirir.
x: Karistirilacak dizi.

random (istege bagli): [0.0,1.0)[0.0, 1.0)[0.0,1.0) araliginda rastgele bir kayan
nokta degeri dondiiren, argiimansiz bir fonksiyondur. Varsayilan olarak bu, random()

fonksiyonudur (Van Rossum & Drake, 1995).

Random. Shuffle tez kapsaminda siyah ve beyaz renklerin ikili eslesmelerdeki
oyunculara rastgele olarak kaydedilmesi i¢in asagidaki gibi kullanilmistir (Van

Rossum & Drake, 1995):

# Renk eslestirmesi yap
Renks = ["Beyaz", "Siyah"]
random. shuffle(Renks)

Renkl, Renk2 = Renks
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2.2. Veri Seti Olusturma

Jupyter projesinin baslica bilesenlerinden biri, kod, veri gorsellestirmeleri ve
diger ¢iktilar i¢in bir tiir etkilesimli belge olan not defteridir. Jupyter not defteri, ¢ok
sayida programlama dilinde Jupyter etkilesimli hesaplama protokoliiniin uygulamalari
olan cekirdeklerle etkilesime girer. Python'un Jupyter ¢ekirdegi, altta yatan davranisi

icin [Python sistemini kullanir (McKinney, 2022).

Python, her yerde bulunan HTML ve XML formatlarinda veri okumak ve
yazmak icin birgok kiitiiphaneye sahiptir. Ornekler arasinda Ixml, Beautiful Soup ve

html5lib bulunur (McKinney, 2022).

import requests
import pandas as pd

from bs4 import BeautifulSoup

Pandas ile ExcelFile sinifin1 veya pandas.read excel islevini kullanarak Excel
dosyalarinda depolanan tablo verilerini okumay1 da destekler. Veri toplama, veri
isleme ve analiz siireclerinde yaygin olarak kullanilan Python programlama diline ait
pandas kiitiiphanesinden yararlanilmistir. Pandas, 6zellikle veri analizi ve veri bilimi
alanlarinda, farkli formatlardaki verilerin okunmasi, diizenlenmesi ve analiz edilmesi
icin giiclii bir aragtir. Veri islemleri sayesinde, her oyuncunun karartilmis kimlik
bilgileri, ma¢ performansi ve ELO dereceleri ayni tabloda bir araya getirilmis; analiz
siireci daha biitiinciil ve saglikli bir yapiya kavusturulmustur. Gergek verilerden
ornekler alip karsilagtirmalar yapilarak satrang¢ turnuvasi verilerinin daha hizli ve
dogru analiz edilmesine olanak tanimis; aragtirmanin giivenilirligini ve gegerliligini

artirmistir. (McKinney, 2022).
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Birgok web sitesinin JSON veya bagka bir format araciligiyla veri beslemeleri

saglayan genel API'leri vardir. Bu API'lere Python'dan erismenin birgok yolu vardir:

import requests

import pandas as pd

from bs4 import BeautifulSoup

urls=[]

url=("https://www.chess.com/tournament/live/chaturanga-

tournament-4347640")

urls.append(url)

gets=[]

for url in urls:
get=requests.get(url)
gets.append(get)

# gets'ten veri alip islem yapilmasi

for get in gets:

content = get.content

soup = BeautifulSoup(content, "html.parser")

BeautifulSoup kiitiiphanesi ile content igerigi (HTML) isleniyor.
BeautifulSoup HTML veya XML verilerini daha kolay analiz edebilmek ig¢in
kullanilan bir kiitiiphanedir. BeautifulSoup kullanilarak HTML igerigi isleniyor ve

yukarida verilen kodda get nesnesinden alinan veri lizerinde islem yapilmaktadir.

Beautiful Soup, bir web sayfasindan yapilandirilmis veri almanizi saglayan bir
Python paketidir ve Leonard Richardson ve bazi diger gelistiriciler tarafindan
gelistirilmistir. Beautiful Soup, XML ve HTML ayristirmak icin kullanilir. Ayrica,
diizenli ifadelere kiyasla kullanimi1 ¢ok daha kolaydir ¢iinkii bir ayristirma agacim
dolasmak, incelemek ve gilincellemek i¢in daha az adim igerir. Beautiful Soup, gelen
belgeleri Unicode'a ve giden belgeleri Utf-8’e otomatik olarak doniistiirme yetenegine
sahiptir. Bu sayede, belge 6zel bir kodlama belirtmedigi siirece kodlamalar1 takip

etmeniz gerekmez (Khder, 2021).
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Kodda yer alan for get in gets satirinda, gets adl1 bir liste veya iterable iizerinde
dongii baglatiliyor. gets burada, her biri bir HTTP isteginden alinan bir yanit (response)
nesnesi iceren bir koleksiyon olabilir. Bu koleksiyon genellikle requests veya baska
bir HTTP istemci kiitiiphanesi ile alinmis verileri temsil eder. Ornegin, birden fazla
URL'den veri ¢ekmek i¢in requests.get() fonksiyonu ile alinan cevaplarin listesi gets

icinde olabilir.

Satran¢ turnuvalarinda eslesmeler yapilirken ge¢mis puanlar énemlidir. Bu
nedenle oyuncularin ge¢mise dayali skorlarina ihtiya¢ duyulmustur. Tez de kullanilan
veri seti, Chess.com da HTML ¢6ziimleme yontemi ile otomatik olarak toplanmis,
FIDE’nin belirlemis oldugu en basarili oyuncular ve skorlarini icermektedir. Bunun
yani sira 4 kisilik ve 12 kisilik turnuva eslesmeleri Chess.com’ da ger¢eklesen turnuva

eslesmeleri ve sonuglari ile tez kapsaminda kullanilan algoritma karsilastirilmistir.

Web siteleri lizerinden veri ¢ikartma islemine veri toplama denmektedir.
Internet iizerindeki web sitelerinden agik verilerin toplama islemidir. Veri toplama ile
verilerin daha kolay islenebilmesi ve analiz edilebilmesi icin kullanilabilir. Veri
c¢ikartilma islemi sonrasi veriler veri tabanina islenir ve daha kolay goriintiilenebilir
duruma gelir. Bu yontem yasal gerekceler ile bazi sinirlamalara sahiptir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda turnuvalarda kullanilan oyuncular i¢in kimlik karartma yapilmistir.

(Uzun, Yerlikaya & Kirat, 2018).

Website: Website Data
- e

Required Technical Knowledge:

= WWW Architecture = Programming (e.g. K, = Programming (e.g. R,
= HTML Pythomn, etc.) Pvthon, ete.)
= RS = Weh Scraping = Popular file formats
« MML Lihraries (e.g. rvest in {e.g. Excal, CSV)
= Web Databases (e.g. R or Beautiful Soup » NLFP Libraries (e.g.
MySOQL) in Pythomn) tm in R)
* Databases

[ Wehb Scraping Applications and Platforms (e.g. import.io, ParseHuob, Bolegs, ete.) ]

Sekil 6.Web Scraping

Kaynak: (Krotov & Tennyson, 2018)
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Giliniimiizde internet kullanimin artmasi ile web sayfalarindaki veri ¢esitliligi
artmistir. Web sayfalarinin veri cesitliligi tarafindan zenginlesmesi gelistiriciler i¢in
veri agisindan biiylik 6nem kazanmistir. Web veri kazima ile web sayfalarindaki
veriler kullanilabilir, analizi yapilabilir duruma gelmistir (Uzun vd., 2018; Kahya,

2018).

Veri toplama siirecine hedef web sitesi belirlenerek baglanir. Devaminda sayfa
yapist incelenir ve kodlama yapilir. Kodlama araciligi ile sayfa yapisindaki etiketler
analiz edilir ve gerekli olanlar kullanilir. Hedef web sitesinden alinan kullanici isimleri

icin kimlik karartma yapilmistir. Toplanan veriler sunlardir;

¢ Oyuncunun adi
e (Gili¢ Puani
e Turnuva puani

¢ Oyunun oynandig1 tarih

Veri toplama, yapilandirilmamis web verilerini yapilandirilmis verilere
dontistiirme teknigidir. Bu veriler, merkezi bir veri tabaninda veya elektronik tabloda
saklanabilir ve analiz edilebilir. Bu yontem, biiyiik miktarda veriyi hizli bir sekilde
toplama imkani sunar ve stirekli degisen biiylik veri diinyasinda oldukg¢a avantajhdir.
Biiytik 6lcekli veri ¢gikarma ve analiz siirecleri i¢in oldukc¢a kullaniglidir. Bu ¢calismada
arastirmanin temelini olusturan satrang turnuvalari ile 1lgili veriler gbzlemsel ve veri
toplama araciligi ile olusturulmus, analiz edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
tablolar olusturulmus ve Onerilen algoritmada kullanilmistir. Bu tablolar sayesinde
veri kiimeleri arasindaki iligkiler ve anlamli oriintiiler kolaylikla analiz edilmistir. Veri
analizi ile ge¢mis performanslar belirlenmis gelecege dair olasiliklarin hesaplanmasi

miimkiin kilinmistir. (Khder, 2021).
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Kullamici Girisi

Json Kaziycilan ile
dizi
kazimak icin
url alimr

Girdiler

URL sec ve gerekli
eliketleri kaz

Huzh kazima ile
karmman
cliketler

Caiktilar

Sekil 7.Veri Kazima Semasi

Veri toplama i¢in ilk olarak Python ile url erisim gerekmektedir. Satrang en 1y1
oyunculari i¢in 15 web sayfas1 bulunmaktadir. Web sayfalarinin hepsini okumak ve

url erisimi saglamak icin asagidaki algoritma kullanilmistir (Uzun vd., 2018).

Internet kullaniminin  yayginlasmasiyla internet bir veri kaynagina
dontismiustiir. HTML agacindaki adresi kullanarak belirlenmis bir alanin degerine
ulagsma yontemi ile web sayfasindaki istenilen etiketlere ulagilabilir. Chaturanga
tournament da yer alan html etikelerinin yer aldig1 html belgesi Sekil. 8 de verilmistir

ve hiyerarsiye gore Sekil.9’ da yer alan html agag yapisi ¢izilmistir.
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urls=[]

count=1

while (count<15):
url=(f"https://www.chess.com/ratings?page={count}")
count=count+1
urls.append(url)

gets=[]

for url in urls:
get=requests.get(url)
gets.append(get)

Sekil 8. HTML Belgesi

Kaynak: (chess.com, 2024)

HTML belgesi; baslik, paragraflar, baglantilar, tablolar, listeler gibi ¢esitli
icerikleri tamimlayan etiketler icerir. Web veri toplama igslemlerinde, bu HTML
etiketleri analiz edilerek istenilen veriler (6rnegin <div>, <span>, <table> gibi
yapilar i¢indeki metinler) otomatik olarak ¢ekilir. HTML belgesinin yapisini

anlamak, dogru veriye ulagmak i¢in kritik 6neme sahiptir.
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html

div div
taiJIe
thead ..tbody
tr td tr td
Sekil 9.HTML Agaci

Kaynak: (chess.com, 2024)

Tablo 5.Html Belgesinde Yer Alan Onemli Bilesenler

Ana div: div.table-responsive.tournaments-live-view-results-table-block

Bir tablo yapist: table.tournaments-live-view-results-table

Tablo satirlari: tr.tournaments-live-view-results-row

Tablo hiicreleri: td elemanlar1 (6rnegin, oyuncu isimlerini ve siralarini

iceren hiicreler).

Classlar: Elemanlarin tanimlayici CSS siniflar1 da agac yapisinda gosterilir.

Bu siiflar, elemanlari stilize etmek ve tanimlamak i¢in kullanilir.

Oyuncu isimleri, siralamalar, puanlar gibi bilgiler <span> ve <div>

etiketleri i¢inde yer aliyor.

Oyuncu profiline baglantilar, <a> etiketi ile belirtilmis.
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Web sayfalart HTML etiketleri ve HTML etiketleri arasindaki veriden olusur.
Web sayfalart metin dosyasidir ve bu metin dosyalart HTML diizene gore olusturulur.

Web sayfalarinin diizenini sayfa lizerinden inceleme yaparak erisebiliriz.

Sekil 8’de chess.com’ da yer alan HTML yapisindan bir kesit bulunmaktadir.
Bu kesitte turnuva oyuncularmin ismi etiketlenmistir. "td", {"class": "tournaments-
live-view-results-user-cell”} etiketi icerisinde oyuncularin hem isimleri hemde giic
puanlar1 yer almaktadir. Bu etiket igerindeki oyuncularin ismin bulundugu etiket ("a",

{"class": "user-username-component"}) ile oyuncu isimleri se¢ilmistir. Oyuncu gii¢

n.n

puanlarinin bulundugu etiket ile ("span", {"class": "user-rating"}) oyuncu gii¢ puanlar1

okunmustur (Chess.com, 2025).

a.user-username-component.use
r-username-blue-with-dark-mod 9042 x 182
e.user-tagline-username

Sekil 10.0yuncu Isimlerine Ait Etiket

Kaynak: (chess.com, 2025)
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Player Results

span.user-rating 38.63 x 18.13

- M
= s

Sekil 11.0yuncu Gii¢ Puanlarinin Bulundugu Etiket

Kaynak: (chess.com, 2025)

Satrang verilerini kullanmak icin Python Beautiful Soup kiitiiphanesi
kullanilmistir. En iyi satrang oyuncularinin isimlerinin ve giic puanlart web sayfasi

tizerinden bulunmasi i¢in kullanilan algoritma asagida mevcuttur.

# Oyuncu isimlerini ve gii¢ puanlarini segme
rows = soup.find_all("td", {"class": "tournaments-live-view-results-user-cell"})

# Oyuncu adin1 ve gii¢c puan degerini seg

"n.n

player name = row.find("a", {"class": "user-username-component"})

n.n

player rating = row.find("span", {"class": "user-rating"})

Yukarida verilmis algoritma kullanilarak web sayfasindaki verilere esim
saglanmustir. Ihtiya¢ duyulan veriler web sayfasindan alinmistir ve workbook.save
(‘chess_database.xIsx') komutu ile excel dosyasina kaydedilmistir. Ayristirilmis temiz
veriler ile veri tabami olusturulmustur. Sonrasinda bu veriler oyuncu eslesme

algoritmasinda kullanilmstir.
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Tablo 6.Satran¢ Oyuncular ve Gii¢ Puanlar: Veri Seti

Oyuncu Ad1 Gii¢ Puam
Oyuncu Y 1175
Oyuncu V 594
Oyuncu X 973
Oyuncu Z 471

Yukaridaki tabloda web sayfalarindan ¢ekilmis olan oyuncu isimlerinin ve gii¢
puanlarindan elde edilen veri tabanindan kesit verilmistir. Isvicre kurallarma gére
satrang¢ oyuncu eslesme i¢in uygun veri bulunmustur. Veri toplama i¢in BeautifulSoup
kiitiiphanesi kullanilmigtir. Bu kiitliphane veri ¢ikarmak ve veriyi ayristirmak i¢in
kullanilir. Kiitiiphane aracilig1 ile web sitesindeki veriler okunup ayristirilmigtir. MS
Excel dosyast agilmistir. Database oyuncu isimler ve gii¢ puanlar1 eklenmistir. Bu

veriler satrang oyuncu eslesmelerinde ihtiya¢ duyulacaktir.

2.3. FIDE isvi¢re Oyuncu Eslesme Algoritmasi

FIDE isvicre Eslesme Algoritmasi, ¢ok sayida katilimcinin oldugu satrang
turnuvalarinda kullanilan ve oyuncular arasinda kararli eslesmeler yapilmasini
amaglayan bir sistemdir. Rekabetin adil sekilde gergeklestirilmesi icin turnuva

siiresince turlarda eslesme kriterleri bulunmaktadir.

2.3.1. Birinci Tur Eslesme Kriterleri

Turnuva sonuglarini kaydetmek i¢in excel dosyasi olusturulmustur. Asagidaki
adimlar izleyerek MS Excel dosyasinda "1. Tur " adinda bir sayfa olusturulmustur.
Tur sonuglar1 i¢in MS Excel dosyasi agilmistir. Sayfaya 1. tur adi verilmistir. Bu
sayfaya 1. Tur sonuclar1 kaydedilecektir. Veri tabani olusturdugumuz MS Excel

dosyasindan oyuncu bilgileri ve gii¢ puanlar1 okunur.
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Veri gercgevesi olusturulur. Bu ¢er¢evede; Oyuncu 1, Oyuncu 2, Oyuncu 1 Giig
Puani, Oyuncu 2 Gii¢ Puani, Kazanan, Kazanan Puani, Kaybeden, Kaybeden Puant,

Berabere, Beraberlik Puani, Oyuncu 1 Rengi, Oyuncu 2 Rengi yer almaktadir.

Oyunculari eslestirme, chess.com’dan alinmis olan en iyi oyuncular listesi MS
Excel dosyasinda bulunmaktadir. Veri kazima yontemiyle olusturulan veri tabanindan
okunan oyuncular eslestirilmistir. MS Excel dosyasinda A siitununda oyuncu isimleri
B siitununda giic puami sonuglart verilmistir ve eslestirilmelerde bu veriler

kullanilmustir.

for player2 in sorted Oyuncular:
rating_diff = abs(player1["rating"] - player2["rating"])
if rating_diff < closest rating_diff:
closest rating_diff = rating_diff
closest player = player2

# Esik parametresi (kazanma olasiliklar1 arasindaki fark)
# ELO rating farkina gore kazanma olasiligin1 hesaplayan fonksiyon
# Gii¢ Puanlarini al

# Kazanma olasiliklarini hesapla

Eslestirme kurallar1 Isvigre turnuva sistemi genel kurallarina gére yapilmustir.
Bu kurallara gore birbirleriyle eslestirilen iki oyuncu esit puanl veya arasindaki puan
fark1 olabildigince az olmalidir. Birinci turda gii¢ puani sonuglarima gore eslesme
yapilmalidir. En yakin glic puan1 sonucu olan kisiler birbirleriyle eslestirilmelidir.

Ayrica ayni gii¢ puanina sahip oyuncular birbirleri ile eslestirilmistir.
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Oyuncularin eslestirilme sonrasi hangi renk ile oynayacaklar1 belirlenirken
eslesmelerde biri beyaz tas alirken digeri siyah almalidir. Oyuncul’in rengi Renkl1 ile

temsil edilmistir. Oyuncu2’in rengi Renk?2 ile temsil edilmistir.

# Renk eslestirmesi yap
Renks = ["Beyaz", "Siyah"]
random.shuffle(Renks)
Renkl1, Renk2 = Renks

Tur sonucunda kazanan 1 puan alir, kaybeden 0 puan alir mag beraberlik ile
bitmigse 0,5 puan her iki oyuncuya da verilir. Her oyuncunun isminin yanina puan
stitunu agilmal1 ve aldig1 puan yazilmalidir. Gii¢ puani yiiksek olan oyuncuyu kazanan
olarak alinmistir, kazanana 1 puan, kaybeden oyuncuya 0 puan yazilmistir. Oyuncu
I'in giic puan1 Oyuncu 2'den daha yiiksekse, Oyuncu 1 kazanir ve 1 puan alirken,
Oyuncu 2 kaybeder ve 0 puan alir. Eger Oyuncu 1'in gii¢ puan1 Oyuncu 2'den diisiikse,
bu sefer Oyuncu 2 kazanir ve 1 puan alirken, Oyuncu 1 kaybeder ve 0 puan alir. Eger
her iki oyuncunun gii¢ puani esitse, bu durumda mag berabere sonuclanir ve her iki
oyuncuya da 0,5 puan verilir. Bu sistemde kazanan oyuncu 1 puan alirken, kaybeden

oyuncu 0 puan alir. Esit gii¢ puan1t durumunda ise her iki oyuncu da yarim puan alir.

Olusturulan dosyanin 1. Tur i¢in olan sayfasina eslesen oyuncular (Oyuncul,
Oyuncu?), her oyuncunun aldigi renkler (Renk1, Renk2), eslesme sonucunda kazanan,
kaybeden ve beraberlik durumundaki oyuncular (Winner, Loser, Drawl, Draw?2) ile
tur sonucunda alman puanlar (Winner score, Loser score, Drawl score,
Draw?2_score) kaydedilmistir. Tur sonuglar1 belirlenmis olup MS Excel dosyasina

kaydedilir.
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2.3.2. ikinci Tur Eslesme Kriterleri

Sonuglarin kaydedildigi MS Excel dosyast yeni tur sonuglarin1 kaydetmek ve

eski tur sonuglarini okumak i¢in acilmistir.

Oyuncularin tamami Oyuncular basligi altinda A siitununda toplanmustir.
1.Turda almis olduklar1 renkler 1. Turda oyuncularin almis olduklar1 renkler baslig
altinda B siitununda verilmistir. 1.turda almis olduklar1 puanlar 1. tur puanlar1 bashgi
altinda C siitununda verilmistir. Her oyuncunun 2. Tur da 1. Tur da aldig1 renklerin

tersini alacaktir.

Oyuncular yalnizca bir kez birbirleriyle eslesebilirler. Eslesme fonksiyonuyla
1. turda eslesen oyuncularin tekrar eslesip eslesmedigini kontrol eder. pair Oyuncular
fonksiyonunda, bir oyuncuyu eslestirirken 1. turdaki eslesmelere bakilarak, daha 6nce
eslesmis iki oyuncunun tekrar eslesmemesi saglandi. Bu kurallarla, 2. turda 1. turdaki
eslesmelerden kaginilir ve eslesemeyen bir oyuncu kaldiginda ona bye verilir. 2. Tur
oyuncu eslestirmelerinde 1.tur da alinan puanlar ve oyuncularin birinci turda aldig

renkler baz alinmistir. Eslesmeler puan ve renk durumu baz alinarak yapilmstir.

1. Tur sonucunda oyuncularin aldig1 puanlar MS Excel dosyasinda yer alan
Sonuglar sayfasinda yer almaktadir. Genel Tur sonuglar1 sayfasinda 1 puana sahip
oyuncular 1 puana sahip oyuncular ile eslestirilmistir. 0.5 puana sahip oyuncular
birbirleri ile eslestirilmistir. 0 puana sahip oyuncular birbirleri ile eslestirilmistir. Ozet
olarak; Ilk turda kazanan yarigmacilar birbirleriyle eslesmelidir. Kaybeden
oyuncularda birbiriyle eslesmelidir. Berabere kalan oyuncularda berabere kalan baska

oyuncularla eslestirilmelidir.

Tur sonucunda kazanan 1 puan alir, kaybeden 0 puan alir mag beraberlik ile
bitmigse 0,5 puan her iki oyuncuya da verilir. Her oyuncunun isminin yanina puan
stitunu a¢ilmali ve aldig1 puan yazilmalidir. MS Excel dosyasinda A siitununda oyuncu
isimleri B siitununda gii¢ puani sonuclari verilmistir ve yeni yapilmis olan
eslesmelerde de kazanan gii¢ puani sonuglarina gore belirlenmelidir. Eslesen
ikililerden gii¢ puani fazla olan kazansin, az olan kaybetsin. Gii¢ puan durumlari esit

ise berabere kalmis kabul edilsin.
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Olusturulan tournament results.xlsx dosyasinin 2. turu igin sonuglar
kaydedilmistir. Bu dosyada, eslesen oyuncularin isimleri (Oyuncul, Oyuncu2), her
oyuncunun aldig1 renkler (Renk1, Renk?2), eslesme sonucunda kazanan, kaybeden ve

beraberlik durumundaki oyuncular (Winner, Loser, Draw1, Draw?2) yer almaktadir.

# 1. turda eslesen oyuncular1 bul

first round_pairs = set(tuple(sorted([pair[0], pair[1]])) for pair in
first round pairings[['Player 1', 'Player 2']].dropna().values)

# 1. turda eslesen oyuncularin listesini olustur

first round Oyuncular = {player for pair in first round pairs for player in
pair}

# Kullanilacak oyuncular

used Oyuncular = set()

# 1 puanli oyuncular i¢in eslesmeler

matches 1 = pair_Oyuncular(group 1, used Oyuncular,
first round pairs)

# 0.5 puanl oyuncular i¢in eslesmeler

matches 0 5 = pair_Oyuncular(group 0 5, used Oyuncular,
first round pairs)

# 0 puanh oyuncular i¢in eslesmeler

matches_0 = pair_Oyuncular(group 0, used Oyuncular,
first round_pairs)

# Sonuglar birlestirelim

all pairs = matches 1 + matches 0 5 + matches 0
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2.3.3. Uciincii Tur Eslesme Kriterleri

Sonuglarin kaydedildigi MS Excel dosyasi yeni tur sonuglarin1 kaydetmek ve
eski tur sonuglarin1 okumak i¢in agilmistir. Sayfaya 3. tur ad1 verilmistir. Bu sayfaya
3. Tur sonuglar1 kaydedilecektir. Oyuncularin tamami Oyuncular bashgi altinda A
stitununda toplanmistir. 1.Turda 2. Turda aldiklar1 puanlar ve renkler Genel Tur
Sonuglart sayfasinda verilmistir. 3. Tur i¢in puanlar ve renler dnceki turlarda oldugu
gibi yazilmaya devam edilecektir. 3.Tur eslesmeleri 1.turda ve 2. Tur da alinan
puanlara gore yapilmistir. Oyuncularin turnuva i¢eresindeki aldiklari toplam puanlara

gore eslestirilmeye devam edilir.

Oyuncular yalnizca bir kez birbirleriyle eslesebilirler. Onceki turlarda
eslesmeleri tutugumuz eslesme fonksiyonu asagidadir. unpaired Oyuncular=
Oyuncular.copy()Oyuncular  listesinin  bir  kopyasim1  olusturur.  Boylece
unpaired Oyuncular listesi, baslangicta Oyuncular listesinin aynisi olur. Ancak, bu
kopyalama iglemi sayesinde, unpaired Oyuncular iizerinde yapilan degisiklikler,
orijinal Oyuncular listesini etkilemez. pair Oyuncular fonksiyonunda, bir oyuncuyu
eslestirirken 1., 2. Ve sonraki turlardaki eslesmelere bakilarak, daha 6nce eslesmis iki

oyuncunun tekrar eslesmemesi saglandi.

# Eslesme yapilacak fonksiyon

def pair_Oyuncular for round(Oyuncular, player Renks,

previous_pairs):

pairs =[]

Bu kurallarla, Onceki turlarda eslesen oyuncularin eslesmelerinden kagiilir ve
eslesemeyen bir oyuncu kaldiginda ona bye verilir. Oyuncular tamamen bitene kadar
eslesmeye devam eder. Fonksiyonlar oyuncularin tekrar ayni oyuncular ile

eslesmemesi saglanmistir. Bu yontem ile oyucularin basarisi i¢in sans taninmaistir.
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3. Turda eslesmeler puan ve renk durumu baz alinarak yapilmistir. Renkler
miimkiin oldugunca bir 6nceki turda aldig1 rengin tersi verilmeye ¢alisilmistir. 1. Tur
ve 2. Tur sonucunda oyuncularin aldigi renkler tournament results.XIsx Excel
dosyasinda yer alan Genel Tur Sonuglar1 sayfasinda yer almaktadir. Oyuncularin 3
kere arka arkaya ayni rengi almasi dogru degildir. Puan durumunda gbze alindiktan

sonra miimkiin dl¢ilide bir 6nceki turda alinan rengin tersi verilmeye calisir.

Eslesmelerde oyuncular aymi 2 renkle oynayamaz. assign_Renks for pairs
fonksiyonu, her oyuncunun daha onceki turda aldig1 renk bilgisine bakarak renk

atamasli yapar.

# Her eslesme icin renk atamasi yap

Renks = assign_Renks_for pairs(pairs, player Renks)

# # Renk atamalarin1 DataFrame'e ekle

third round results['Renk Player 1'l=[Renk[0] for Renk in Renks]

third round results['Renk Player 2'l=[Renk[1] for Renk in Renks]

1. Ve 2 turda alinan tur sonuglarinin toplamina gore 3. Tur i¢in eslesmeler
yapilmistir. Genel Tur sonuglar1 sayfasindaki toplam puanlara gore eslesmeler
yapilmustir. Tur sonucunda kazanan 1 puan alir, kaybeden 0 puan alir mag¢ beraberlik
ile bitmisse 0,5 puan her iki oyuncuya da verilir. Her oyuncunun isminin yanina puan
siitunu acilmali ve aldig1 puan yazilmahdir. Birinci ve Ikini turda alinan puanlari

toplamina gore eslesme yapilir.

Olusturulan MS Excel dosyasinin 3. turu i¢in sonucglar kaydedilmistir. Bu
dosyada, eslesen oyuncularin isimleri (Oyuncul, Oyuncu2), her oyuncunun aldig1
renkler (Renkl, Renk2), eslesme sonucunda kazanan, kaybeden ve beraberlik
durumundaki oyuncular (Winner, Loser, Drawl, Draw2) ve tur sonucunda elde
ettikleri puanlar (Winner score, Loser score, Drawl score, Draw2 score) yer

almaktadir.
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2.3.4. Dordiincii Tur ve Uzeri Turlar icin Eslesme Kriterleri

1. turda eslesmeler gii¢ puani bazinda yapilmistir. 2. Tur ve sonraki turlarda
oyun igerisinde alinan puanlara gore eslesmeler gerceklesmistir. 3. Tur itibariyle
toplam puan baz alinarak ilerlenecektir. 3. Turda gelistirilen algoritma tekrar tekrar

sonraki turlarda kullanilacaktir. 4 ve sonraki turlara ait algoritma asagida verilmistir.

Baslangigta current_round degiskenine istediginiz tur numarasini girerek kodu
kullanabilirsiniz. Bir 6nceki turun renk bilgisi, dinamik olarak Renk X. tur siitunundan
alinir. Her yeni turda sadece current round degiskenini degistirerek kodu tekrar

kullanabilirsiniz.

Daha oOnce oynanan eslesmeler, tournament results.XIsx dosyasindan
okunuyor. Her turdaki Oyuncu 1 ve Oyuncu 2 siitunlarindaki eslesmeler
previous_matches setine ekleniyor. Bu, ayni oyuncularin tekrar eslesmesini
engellemek i¢in kullaniliyor. Renkler miimkiinse tersine ¢evrilir (6r. Beyaz — Siyah,

Siyah — Beyaz).

Kombinasyon fonksiyonu generate pairs fonksiyonu ile tiim olasi oyuncu
ciftlerini kombinasyonlar1 kontrol ediyor. Daha 6nce eslesmemis ve hala miisait olan

oyunculari eslestiriyor. Eslesmeler pairs listesine ekleniyor.

Oyun igerisindeki puanlara gore determine winner fonksiyonu ile bir
eslesmedeki oyuncularin derecelerini karsilastiriyor. Derecesi yiiksek olan oyuncu
kazanir ve 1 puan alir. Kaybeden 0 puan alir. Eger dereceler esitse, her iki oyuncu da

0,5 puan alir.

Yeni bir veri ¢ergevesi (results df) olusturulur; oyuncu bilgileri, kazanan
kaybeden durumu ve oyuncularin renk atamalarini icerir. Her tur i¢in yeni bir sayfa
(x. tur) olusturulur ve eslesmeler bu sayfaya yazilir. Yeni turun adi (6rnegin, "4.tur")
bir sayfa ismi olarak ayarlantyor. results df, tournament results.Xlsx dosyasina yeni

bir sayfa olarak ekleniyor. Tiim sonuglar MS Excel’e kaydedilmistir.

Turnuva boyunca her tur i¢in oyuncu bilgileri, kazanan kaybeden durumu ve
oyuncularin renk atamalarinin yer aldigt MS Excel dosyasi kaydedilir. Bu MS Excel
dosyasinda ayr1 bir sayfada genel tur sonuglarini igeren bir tablo tutulur. Bu tabloda

oyuncularin her turda aldig1 puanlar renkler ve toplam puanlar1 mevcuttur.
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2.4. Gii¢c Puan Hesabi

Algoritma ELO sistemine dayali hesaplama yapmaktadir. Oyuncularin
performansini etkileyen derecelendirme sistemi uygulanir. Oyuncularin dereceleri, tur
sonuglarina goére dinamik olarak gilincellenir. Her tur da mevcut chess database'e yeni
bir sayfa eklenir, 6nceki verilere dokunulmamaktadir. Uygulama tur sonuglarini okur

ve hem kazanma/kaybetme durumlarin1 hem de beraberlikleri dogru sekilde ekler.

K faktérii ELO sisteminde, bir oyuncunun puan degisiminin ne kadar biiyiik
olacaginmi belirleyen c¢arpandir. Satrang¢ turnuvalarinda genellikle FIDE kurallarina
uygun olarak, standart ELO puan hesaplamasinda K=16 kullanilir.
ELO puan sistemindeki 400 sabiti, iki oyuncu arasindaki puan farkina dayali olarak
kazanma olasiliklarini belirlemede kullanilir. Eger iki oyuncu arasinda 400 puan fark
varsa, bu, daha ytiksek puanli oyuncunun kazanma olasiliginin yaklasik %90 oldugunu

gosterir.

chess database.xlsx dosyasindan, oyuncu isimleri ve mevcut dereceleri
(Oyuncuname, Oyuncurating) okunur. Oyuncular ve dereceleri bir sozliige (ratings)

aktarilir.tournament_results.xIsx dosyasindan, ilgili tur sonuglar1 okunur.

calculate new_rating fonksiyonu ile ELO formiiliine gore, bir oyuncunun yeni
derecesini hesaplar. Hesaplanan yeni dereceler new_ratings sozliigiine kaydedilir. Her
tur sonunda giic puan1 sonuglar1 giincellenir. Eski gii¢ puan1 bir tur 6nce hesaplanan

ranting degeri olarak alinir.
Burada skor, oyuncunun magtaki gercek sonucunu ifade eder:

e Kazanan: skor=1
e Kaybeden: skor=0
e Beraberlik: skor = 0.5

new_ratings sOzligli kullanilarak yeni bir DataFrame olusturulur. Bu
dataframe de oyuncularin ad1 ve gii¢ puanlart bulunmaktadir.chess database.xlsx
dosyasina, yeni dereceler bir sayfaya eklenir. Turnuva boyunca her tur i¢in giic puan
hesabi yapilir ve son turda olusturulan gii¢ puan1 oyuncunun turnuva sonucundaki gii¢

puanini icermektedir. Hesaplama sonucunda yeni dereceler kaydedilir.
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2.5. Rastgele Eslesme Algoritmasi

Oyuncularin eski giic puanlarmma bakilmadan ve belli kurala tabi olmadan
eslesme yapilmistir. Oyuncular ve dereceleri bir szliikte saklanir. Oyuncular rastgele
siraya dizilir. Her oyuncuya rastgele beyaz veya siyah rengi verilir. Oyuncular ¢iftler
halinde eslestirilir, renkler ters olarak atanir ve kazanan veya kaybeden belirlenir.
Oyucularin kazanma ve kaybetme durumu oyuncularin eski gli¢ puanlarina gore

olasilik hesabi yapilarak belirlenmektedir.

Oyun sonunda kazanan ve kaybeden oyuncular, sadece rastgelelige degil, ayn1
zamanda gii¢ puanlaria bagl bir olasilik hesab1 ile belirlenmistir. Bu hesaplamada,
yiiksek puanli oyuncularin kazanma olasilig1 daha fazla olacak sekilde bir dagilim
gbzetilmistir. Rastgele eslesmelere dayanan bir turnuva sisteminde Elo algoritmasinin
dogrulugunu ve islevselligini degerlendirmektir. Béylece modelde hem rastlantisallik
hem de gergek¢i bir performans farkliligi yansitilmistir. Her eslesme sonrasinda
sonuclar giincellenmis, oyuncularin kazanma ve kaybetme sayilari ile yeni giig
puanlar1 dinamik olarak hesaplanmistir. Bu sistem, ger¢ek turnuva kosullarindaki
belirsizlikleri ve performansa dayali sonuglar1 daha dogru bi¢cimde simiile etmeyi
amaglamaktadir. Dinamik Elo hesaplamalarinin yalnizca onerilen algoritmaya gore
yapilan eslesme sistemlerinde degil, rastgele eslesmelere dayali sistemlerde de etkili
oldugunu gostermektedir. Bu yontem, 6zellikle kiiciik gruplar i¢inde diizenlenen ve
yapilandirilmis turnuva diizenlemesine ihtiya¢ duyulmayan etkinlikler i¢in uygun bir
degerlendirme mekanizmasi sunmaktadir. ELO derecelendirme sistemi ile rastegele
eslesmelerde giic puan farki yiiksek olan oyuncularda kazanilan puanlar korunur.
Simiilasyon yoluyla gerceklestirilen deneyler, ELO sisteminin yeterli tur sayisiyla
birlikte rastgele eslesmelerde de gili¢ puanmi makul diizeyde korudugu
gozlemlenmistir. Ozellikle kiigiik ¢apli ve gii¢ paunlariin yakin olduguturnuvalar igin
alternatif degerlendirme sistemlerinin varhigin1 ortaya koymaktadir. Rastgele
eslesmeler, ozellikle sinirli sayida katilimeinin yer aldigi, yazilim altyapisina sahip
olmayan veya ¢evrim i¢i olarak yonetilen turnuvalarda uygulanabilir bir alternatif

sunmaktadir.
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# Oyunculari rastgele sirala
Oyuncular = list(ratings.keys())
random.shuffle(Oyuncular)

# Oyuncular rastgele sirala
Oyuncular = list(ratings.keys())
random.shuffle(Oyuncular)

# Onceki turdaki renkleri simiile etmek igin bir sozliik
previous_Renks = {player: random.choice(["Beyaz", "Siyah"]) for player in

Oyuncular}

# Oyuncular ciftler halinde eslestir ve puanlarla renkleri atayarak
kazanan/kaybedenleri belirle
results = []
for 1 in range(0, len(Oyuncular), 2):
ifi + 1 <len(Oyuncular):
player1, player2 = Oyuncular[i], Oyuncular[i+1]
ratingl, rating2 = ratings[playerl], ratings[player2]

# Renk atamalar (6nceki tura gore ters renk tercih edilir)
if previous_Renks[player1] == "Beyaz":

Renk1, Renk2 = "Siyah", "Beyaz"
else:

Renkl, Renk2 = "Beyaz", "Siyah"
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# Verileri oku
pairings_df=pd.read_excel(file path results,sheet name=sheet name pairings)
database df=pd.read excel(file path database,sheet name=sheet name database)

ratings=pd.Series(database df['playerrating'].values,index=database df['playern
ame']).to_dict()# Ratingleri bir sozliikte sakla

results df = pd.DataFrame(columns=['Player 1', 'Player 2', 'Winner',
'Winner Score', 'Loser', 'Loser Score', 'Drawl', 'Draw2', 'Drawl Score',

'Draw2_Score']) # Sonuglar saklayacak bos DataFrame olustur

threshold = 0.10 # %10# Esik parametresi

# ELO rating farkina goére kazanma olasiligini hesaplayan fonksiyon
def calculate_ win_probability(ratingl, rating?):

P1=1/(1+10 “*((rating2 - rating]1) / 400))

P2=1-P1

return P1, P2

# Sonuclar1 belirle

for index, row in pairings_df.iterrows():
playerl, player2 = row['Player 1'], row['Player 2']
rating] = ratings.get(playerl, 0) # Ratingleri al

rating? = ratings.get(player2, 0)  # Ratingleri al
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# Kazanma olasiliklarini hesapla
P1, P2 = calculate win_probability(ratingl, rating2)
# Olasilik farki 9%10'dan kiigiikse rastgele se¢cim yapilir
if abs(P1 - P2) < threshold
result = random.choices(['Draw', playerl, player2], [0.5, P1, P2])[0]
if result == 'Draw":
winner, winner_score, loser, loser_score = None, None, None, None
drawl, draw2, draw1_score, draw2_score = playerl, player2, 0.5,0.5
else:
winner, winner_score = result, 1
loser = playerl if result == player2 else player2
loser score =0
drawl, draw2, draw1 _score, draw2_score = None, None, None, None
else:
# Kazanma olasiliklar1 %10'dan biiyiikse, yiiksek olasilikli oyuncu kazanir
if P1 > P2:
winner, winner_score, loser, loser _score = playerl, 1, player2, 0
else:
winner, winner_score, loser, loser_score = player2, 1, playerl, 0

drawl, draw?2, draw1 _score, draw2_score = None, None, None, None
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UCUNCU BOLUM

Deneysel Arastirma

3.1. Usta Oyuncularin Eslesmesi

Chess.com da 2.01.2025 tarihinde gilincellenmis olan canli satrang puanlari
kullanilarak, tez siirecinde hazirlanmig olan algoritma ile eslestirme yapilmistir. En iyi
oyuncularin yer aldigi listeden veri kazima yolu ile isimleri ve gii¢ puanlar1 MS Excel
dosyasina kaydedilmistir. 698 Oyuncuya ait gii¢ puani kaydedilmistir. 698 Oyuncunun
eslestirilmesi demek her tur 349 eslesme olacaktir. Oyuncularin tamaminin eslesmeleri

Ekler boliimiinde verilmistir.

Tablo 7.En iyi Oyuncularin Gii¢ Puanlar

Oyuncu Adi Gii¢ Puani
GM-1 2831
GM-2 2803
GM-3 2802
GM-4 2801
GM-5 2777
GM-6 2768
GM-7 2763
GM-8 2754
GM-9 2751
GM-10 2750
GM-11 2747
GM-12 2747
GM-13 2741
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GM-14 2741
GM-15 2740
GM-16 2739
GM-17 2734
GM-18 2734
GM-19 2733
GM-20 2733
GM-21 2732
GM-22 2731
GM-23 2726
GM-24 2721
GM-25 2721
GM-26 2717
GM-27 2717

Tiirkiye satrang federasyonunun da yaymnladigi kurallara gore birbirleriyle
eslestirilen iki oyuncu esit puanli veya arasindaki puan farki olabildigince az olmalidir.
Secilen orneklem en i1yi oyuncular kategorisinde olup 1. Tur da puanlart yakin
oyuncular eslestirilmeye ¢alisilmistir. Turnuva baslangicinda oyunculara rastgele renk
atamasi yapilmistir. Olusturulan 6rnek turnuva da 698 oyuncunun yarigmasi sebebiyle

1. Turda eslestirilmis ilk 6 eslesme Tablo 8’ de ornek olarak verilmistir.
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Tablo 8.En Iyi Puana Sahip Oyuncularin 1. Tur Eslemesinin Yer Aldig1 Kesit

Oyuncu 1 Oyuncu 2
Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P|B.P |Rengi Rengi
GM-1(K) GM-2 1 Siyah Beyaz
GM-3(K) GM-4 1 Siyah Beyaz
GM-5(K) GM-6 1 Beyaz Siyah
GM-7(K) GM-8 1 Siyah Beyaz
GM-9(K) GM-10 1 Beyaz Siyah
GM-11(B) GM-12(B) 0,5 Beyaz Siyah

Eslesmelerde kullanilan gili¢ puanlar1 Tablo 7’ de verilmistir. 1. Tur da hem
eslesmeler hemde eslesme sonuglari gii¢ puanlarina gore belirlenmistir. Turda kazanan

oyuncularin yanin (K) beraberlik durumuna (B) yazilmistir.

Tablo 9.En Iyi Gii¢ Puanina Sahip 1. Tur da Yer Alan Oyuncularin Gii¢

Puanlan
Oyuncu Adi Oyuncu Puant
GM-1 2831
GM-2 2803
GM-3 2802
GM-4 2801
GM-5 2783
GM-6 2768
GM-7 2763
GM-8 2754
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GM-9 2751

GM-10 2750
GM-11 2747
GM-12 2747

Birinci Tur da gii¢ puan1 yiliksek olanin kazandigi, esitlik durumunda ise GM-
11 ve GM-12 beraberlik durumu gézlenmistir. Birinci turda eslesen oyuncular 2. Turda
eslestirilmemektedir.1. turdan farkli olarak 2. Turda eslesmeler 1. Turda alinan
puanlara gore yapilmistir. Eslesmelerdeki duruma gore oyuncular bir onceki turda

aldiklar1 renkten farkli renk alirlar.

Tablo 10.En Iyi Puana Sahip Oyuncularin 1. Tur Puanlarma Ait Kesit

Oyuncular 1. tur puanlan
GM-1 1
GM-2 0
GM-3 1
GM-4 0
GM-5 1
GM-6 0
GM-7 1
GM-8 0
GM-9 1
GM-10 0
GM-11 0,5
GM-12 0,5
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2. Turda eslesen oyuncularin gii¢ puanlarina bakildiginda gii¢ puani yiiksek
olan yarigmacilarin kazandig1 gozlemlenmistir. Tez kapsaminda hazirlanmis olan
eslesme algoritmas1 giic puami yliksek olan yarismacilarin kazanmasi iizerine
kurgulanmistir.  Gergeklesecek turnuvalarda bu durum her zaman bdyle
gerceklesmeyebilir. Gii¢ puanlari1 ¢ok yakin olan oyuncularda kazanma ve kaybetme

durumu degisiklik gosterebilir.

Tablo 11.En Iyi Puana Sahip Oyuncularin 2. Tur Gii¢ Puanlarma Ait Kesit

Oyuncu Ad1 Oyuneu Glie
Puam
GM-25 2721
GM-1 2831
GM-27 2717
GM-20 2733
GM-3 2802
GM-5 2783
GM-7 2763
GM-9 2751
GM-22 2731
GM-23 2726
GM-15 2740
GM-17 2734
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3. tur da kullanilan algoritmada da goriildiigii iizere daha once eslesmeyen
kisiler eslestirilmistir ve boylece turnuva boyunca tiim oyuncular birbirleriyle oynama
firsat1 yakalamiglardir. Bunun yani sira 3. Tur da eslesmeler 1. Tur ve 2. Tur da
aldiklar1 puanlarin toplamina gore eslesme yapilmistir. Oyun igerisinde alinan puanlar
ile eslesmeler yapilarak, oyuncularin turnuva boyunca ki stratejik durumlarina gore

turnuva sonuglarina katkida saglar.

Tablo 12.En iyi Gii¢c Puanina Sahip Oyuncularda 1. ve 2. Tura Ait Toplam Puan

Oyuncu Ad1 | 1. Tur Puanlar: | 2. Tur Puanlan Toplam
Puan
GM-20 1 0 1
GM-1 1 1 5
GM-3 1 0 7
GM-5 1 1 7
GM-7 1 0 I
GM-9 1 1 7
GM-15 1 0 I
GM-17 1 1 7
GM-22 1 1 7
GM-23 1 0 I
GM-25 1 1 5
GM-27 1 0 n

Toplam puanlara bakilarak yapilan 3. Tur eslesmelerine ait kesit asagida
verilmistir. Beklenildigi gibi 1. Ve 2. Turda eslesen oyuncular eslestirilmemistir.

Onerilen algoritma ile eslesen oyuncular bir daha eslesmez.
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Tablo 13.En Iyi Gii¢ Puanina Sahip Oyuncularin 3. Tur Eslesmelerine Ait Kesit

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P Oyuneu 1 Oyuneu 2
Rengi Rengi
GM-1(K) GM-5 1 Beyaz Siyah
GM-9(K) GM-17 1 Beyaz Siyah
GM-22(K) GM-25 1 Beyaz Siyah
GM-28(K) GM-34 1 Beyaz Siyah
GM-33(K) GM-30 1 Beyaz Siyah
GM-31(K) GM-29 1 Beyaz Siyah

2. Tur da eslesen yarismacilarin gii¢ puanlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.
Gli¢ puan durumlarina gére tur sonuclar1 belirlenmistir. Puan bazli eslesmeler sonrasi

oyucularin bir 6nceki turlarda aldiklar1 renklere gore yeni renkler verilmistir.

Tablo 14.En Iyi Puan Sahip 3. Tur da Eslesen Oyuncularin Puanlarina Ait Kesit

Oyuncu Ad1 Gii¢ Puani
GM-25 2721
GM-17 2831
GM-28 2699
GM-34 2691
GM-5 2783
GM-34 2683
GM-9 2751
GM-22 2731
GM-30 2674
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GM-31 2667
GM-17 2734
GM-29 2656

Standart tur asamasina gegildiginde 3. Turdan sonraki tiim turlar igin

kullanabilecegimiz algoritma kullanmilmustir. Isvigre turnuva sisteminde turnuva

boyunca tiim oyuncularin eslestirilmesini amaglar ve daha 6nce eslesmemis oyuncular

4. Tur i¢in eslestirilmistir. 4.tur eslesmelerine ait ilk 6 eslesme 6rnek Tablol15’ de

verilmistir. Eslestirmeler 1. 2. Ve 3. Turdaki toplam puanlara gore yapilmstir.

Tablo 15.En Iyi Puana Sahip Oyuncularin Toplam Puanina Ait Kesit

Oyuncular | 1. Tur Puanlar: | 2. Tur Puanlan P?l.a::l:rl Toplam Puan
GM-1 | | 1 3
GM-2 0 1 1 2
GM-3 1 0 1 2
GM-4 0 0 1 1
GM-5 1 1 0 2
GM-6 0 1 0 1
GM-7 1 0 1 2
GM-8 0 0 0 0
GM-9 1 1 1 3
GM-10 0 1 0 1
GM-11 0,5 1 0,5 2
GM-12 0,5 1 0,5 2
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Tablo 16.En Iyi Gii¢ Puanina Sahip Oyuncularin 4. Tur Eslesmelerine Ait Kesit

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P. Oyuncu 1 Oyuncu 2
Rengi Rengi
GM-1(K) GM-4 1 Beyaz Siyah
GM-2(K) GM-3 1 Beyaz Siyah
GM-5(K) GM-8 1 Beyaz Siyah
GM-6(K) GM-7 1 Beyaz Siyah
GM-9(K) GM-11 1 Beyaz Siyah
GM-1(K) GM-12 1 Beyaz Siyah

4. turdaki oyuncularin gii¢ puanlar1 asagida verilmistir. Kazananlar ve

kaybedenler gii¢ puanlarina gore belirlenmistir.

Tablo 17.En Iyi Puana Sahip 4. Tur da Eslesen Oyuncularin Puanlari

Oyuncu Adi Gili¢ Puani
GM-1 2831
GM-2 2803
GM-3 2802
GM-4 2801
GM-5 2783
GM-6 2768
GM-7 2763
GM-8 2754
GM-9 2751
GM-10 2750
GM-11 2747
GM-12 2747
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Omek olarak olusturulan bu turun 4. Turda bittigini kabul edersek Turnuva
sonunda ELO puanlarinin glincellenmesi beklenir. Her eslesme {izerinden oyuncularin
puan degisikligi olmaktadir. ELO Puan her turun sonunda giincellenmez, turnuva
sonucunda degisir ama bir oyuncun her eslesmesi i¢in ayr1 ayri hesaplanmasi
gerekmektedir, dordiincii turun sonunda bu 6rneklem icin turnuvada eslesen ilk 12
oyuncunun ELO puan degisikligi O6rnek olarak asagida verilmistir. USCF
derecelendirme sisteminde K derecelendirmelere gore derecelendirmelerde gilic puani

2100<6ncesi<4000 ise K=24 ve hesaplamalarda 24 olarak alinmustir.

Tablo 18.Oyuncularin 4. Tur Sonunda Sahip Olduklar:1 Gii¢ Puanlar

Oyuncu Adi Giic Puant ;‘)u;llllr Sonu Giig
GM-1 2831 287287
GM-2 2803 2819,67
GM-3 2802 2801,52
GM-4 2801 2778,12
GM-5 2783 2804,87
GM-6 2768 2769,84
GM-7 2763 2762,29
GM-8 2754 2710,94
GM-9 2751 2797,07
GM-10 2750 2750,59
GM-11 2747 2747,49
GM-12 2747 2739,21

GM-3, GM-4, GM-7, GM-12 ve GM-8 4. Tur sonunda gii¢ puanlarinda azalma
gozlemlenmistir. GM-1, GM-2, GM-5, GM-6, GM-9 ve GM-11 4. Tur sonunda gii¢

puanlarini arttirmistir.
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3.2. Az Oyunculu Turnuva

Isvigre turnuva sistemine gore chess.com da yapilmis olan 4 oyunculu
Chaturanga Tournament sonuglar1 karsilastirilmistir. Kullanilan algoritmaya gore

yapilan eslesmeler Sekil.13 de verilmistir.

LTLR ZTUR J.TUR

Ovumen Y Ovunen Y Ovunen Y
Ovuneu X Ovuneu Ovinen Z
Ovumeu ¥ Ovimeu X OvuneuX
OvunenZ vuncu 2 Oyvuncu ¥

Sekil 12.Az Oyunculu Turnuvada Eslesmeler

Isvicre sistemi genel kurallarma gore 4 Oyuncu ile gerceklestirilen bu

turnuvada birinci tur eslestirilmeleri asagidaki gibi olmalidir.

Tablo 19.4 Oyunculu Turnuva ve Gii¢ Puanlan

Oyuncu Adi Gii¢ Puanlar
Oyuncu X 952
Oyuncu Y 849
Oyuncu V 652
Oyuncu Z 471
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Tablo 20.isvicre Kurallarina Gore Birinci Tur Eslestirmeleri

Birinci Tur Eslestirmeleri

Oyuncu X Oyuncu Y

Oyuncu V Oyuncu Z

Flayer
OYUNCU ¥

OYUNCU W
M
T3
i E ovuncuz ]

Sekil 13.4 Oyunculu Turnuva Sonuclar:
Kaynak: (chess.com,2025)

Isvigre turnuva sistemine gére tur sayilari turnuva dncesinde satrang hakemleri
tarafindan belirlenir. Fakat Isvigre sistemi turnuva eslesme kurallarma gore 4 oyunculu

bir turnuvada 3 tur oynatilacagi 6n goriilebilir.

Pairings

Retut

ult Hlack

OYUNCU X
. 3
.’ 953

1
|

Y - ) Y

OYUNCU Y
Y o

Sekil 14.4 Oyunculu Turnuva 1k Tur Eslesmeleri ve Sonuclari

Kaynak: (chess.com,2025)
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Kullanilan algoritma sonuclarina Tablo 21°de yer verilmistir. Chess.com da
gerceklesen turnuva ile tez kapsaminda gerceklesen eslesme uyusmaktadir.
Gergeklesen turnuva ile kiyaslandiginda kullanilan algoritmanin tutarli oldugu

gorilmistiir.

Tablo 21.Kullanilan Algoritma ile 4 Oyunculu Turnuvada Ilk Tur Eslemeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2
Oyuncul |[Oyuncu2| K.P |[B.P
Rengi Rengi
Oyuncu X .
Oyuncu Y 1 Siyah Beyaz
(K)
&Y O V4 1 B Siyah
yuncu eyaz ya
(K)

Tiirkiye satran¢ federasyonunun da yayinladigi kurallara gore birbirleriyle
eslestirilen iki oyuncu esit puanli veya arasindaki puan farki olabildigince az olmalidir.
Yukaridaki 6rneklemde goriildiigii lizere en yiiksek giic puanina sahip oyuncular
birbirleri ile eslesirken, daha diisiik gilic puanina sahip oyuncular birbirleri ile
eslestirilmistir. Isvigre genel kurallarina gore eslestirmeler beklenileni vermistir.
Tirkiye Satran¢ Federasyonunun yayimlamis oldugu kurallar ile hazirlanmis olan
algoritmamiza gore alinan sonuglar Sekil 5’te verilmistir. ilk turda eslesmeler
oyuncularin gii¢ puanina gore yapilmistir. Bu nedenle tura katilan oyuncular arasinda
en 1yi gii¢ puanina sahip olan Oyuncu X ve Oyuncu Y eslestirilmistir. Oyuncu V ve
Oyuncu Z eslesme yapilan 4 kisi igerisinde siralamada birbirlerine daha yakin
bulundugu icin eslestirilmistir. {lk turda renkler rastgele olarak verilmistir. Tur
sonunda tiim puanlar Excel’de agilan “Genel Tur Sonuglar1” sayfasina eklenmistir. 1.

Tur sonucunda Excel’e kaydedilen degerler Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22.1.Tur Sonucu

1.Tur
Oyuncular 1.Tur Renkleri
Puanlan
Oyuncu Y 1 Siyah
Oyuncu V 1 Beyaz
Oyuncu X 0 Beyaz
Oyuncu Z 0 Siyah

Tablo 23.isvicre Kurallarina Gore ikinci Tur Eslestirmeler

Ikinci Tur Eslestirmeleri

Oyuncu Y (K) Oyuncu V

Oyuncu X(K) Oyuncu Z

Pairings Round 2 v

Whit

3 Black

OYUNCU V : OYUNCU Y

. JOYUNCU X N
B os3) G - et

P

Sekil 15.4 Oyunculu Turnuva ikinci Tur Eslesmeleri ve Sonuglar
Kaynak: (chess.com, 2025)

2.tur eslesmeleri degerlendirilecek olursa; 1. Turda eslesmis olan kisiler
birbirleriyle eslestirilmemistir. Ikinci tur igin olusturulmus olan algoritmada daha énce
eslesmeyen kisiler eslestirilmistir. Ayn1 zamanda 1. Turda alinmis olan puanlar g6z
oniinde bulundurularak eslesme yapilmistir. 1. Tur sonucunda 1’er puana sahip olan
Oyuncu V ve Oyuncu Y birbirleriyle eslestirilirken 0 puana sahip olan Oyuncu X ve
Oyuncu Z birbirleriyle eslestirilmistir.
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Algoritma olusturulurken eslesmelerdeki giic puani daha yiiksek olan kiginin

kazanacag1 varsayilmistir. Teorik olarak bakildiginda ge¢misten bu yana kazanilan

glic puanlarinin daha diisiik giic puanli rakiplere karst kazanma olasiliklar1 daha

coktur. Gergeklesen ve varsayilan sonuglarin 2. Turda uyustugu goézlemlenmistir.

Kullanilan algoritma sonuglar1 Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24.Kullanilan Algoritma ile 4 Oyunculu Turnuvada ikinci Tur Eslemeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2
Oyuncu 1 Oyuncu2 | K.P | B.P
Rengi Rengi
Oyuncu Y (K)| Oyuncu V 1 Beyaz Siyah
Oyuncu X(K) | Oyuncu Z 1 Siyah Beyaz

Tablo 25.1. ve 2. Tur Sonuclari ile Genel Tur Sonuglar:

1.Tur Toplam
Oyuncular | 1.Tur P. 2.Tur P. | 2.Tur Renkleri
Renkleri P.
Oyuncu Y 1 Siyah Beyaz 2
Oyuncu V 1 Beyaz Siyah 1
Oyuncu X 0 Beyaz Siyah 1
Oyuncu Z 0 Siyah Beyaz 0

Tablo 25°te 2. Tur sonucu itibari ile olusan genel tur sonuglar: tablosu

verilmistir. Genel Tur Sonuglarinda yer alan Toplam Puan siitunu her tur sonucunda

giincellenmektedir ve sonraki turlarda eslesmeler toplam puana gore yapilmaktadir.

Tur’da ve 2. Tur’da alinmis olan renkleri inceledigimizde Gergeklesen ve

varsayilan sonuglarin Ortlistiigii gozlemlenmektedir. Hem gerceklesen hem de

varsayilan sonuclara baktigimizda oyuncularin 2. Tur’ da aldiklar1 renklerin 1.

Tur’daki renklerin tersi oldugu gézlemlenmistir.

75



Tablo 26.isvi¢re Kurallarina Gére Uciincii Tur Eslestirmeleri

Uciincii Tur Eslestirme

Oyuncu Y (K)

Oyuncu Z

Oyuncu V

Oyuncu X (K)

Pairings

OYUNCU Y

. MR OYUNCU X
=

1-0

Black
: gEoYUNcuZ |
Y o

OYUNCU V

Sekil 16.4 Oyunculu Turnuva Uciincii (Son) Tur Eslesmeleri ve Sonuclari

Kaynak: (chess.com, 2025)

3.tur eslesmelerine gelindiginde Tiirkiye Satrang Federasyonunun iki oyuncu

aralarinda sadece bir defa oynayabilirler. Bu durum gbz 6niine alindiginda daha 6nce

hi¢ eslesmemis oyuncular eslestirilmek zorundadir. Kullanilan algoritmada da

goriildiigli lizere daha Once eslesmeyen kisiler eslestirilmistir ve bdylece turnuva

boyunca tiim oyuncular birbirleriyle oynama firsati yakalamislardir. Varsayilan ve

Gergeklesen durumlarnt kiyasladigimizda kazanan ve kaybeden durumunda fark

goriilmektedir. Kullanilan algoritmada gii¢ puani yiiksek olan oyuncularin kazandig:

varsayllmistir. Gergeklesen duruma baktigimizda Oyuncu X daha yiiksek gii¢

puanina sahip bir oyuncu olmasina ragmen turda puan Oyuncu V almistir.

Tablo 27.Kullanilan Algoritma ile 4 Oyunculu Turnuvada 3.Tur Eslemeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P | B.P | Oyuncu 1 Rengi | Oyuncu 2 Rengi
Oyuncu Y(K) | Oyuncu Z 1 Siyah Beyaz
Oyuncu V | Oyuncu X(K) 1 Beyaz Siyah
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3. tur sonucunda Genel Tur Sonuglarma bakildiginda renklerin miimkiin
oldugunca adaletli dagitildigi gozlemlenmektedir. Kullanilan algoritma ile
gercekleseni kiyasladigimizda birinci olan ve sonuncu olan oyuncu ortiismektedir.
Fakat ikinci ve l¢iincli yarismacilarda degisiklik oldugu goriilmiistiir. Oyuncularin
basart durumlarimi farklilik gostermesindeki en biiylik sebep tez kapsaminda
hazirlanmis olan algoritmada tur sonuglar1 gli¢ puani ile belirlenir fakat oyuncularin

basar1 durumlar1 yakin oldugunda degiskenlik goriilebilmektedir.

Tablo 28.Kullanilan Algoritmada 3. Tur Sonuclar:

1.Tur 1.Tur 2.Tur | 2.Tur 3.Tur Toplam
Oyuncular 3.Tur P.
P. Renkleri P. Renkleri Renkleri P.
Oyuncu Y 1 Siyah 1 Beyaz 1 Siyah 3
Oyuncu V 1 Beyaz 0 Siyah 0 Beyaz 1
Oyuncu X 0 Beyaz 1 Siyah 1 Siyah 2
Oyuncu Z 0 Siyah 0 Beyaz 0 Beyaz 0

Turnuva siiresince her tur sonucunda eslesen kisilere gore giic puan
hesaplamasi yapilmistir. Gii¢ puan hesabinda ELO derecelendirme sistemi kullanildigi
icin turnuva siiresince oyuncularin performanslari yalnizca karsilasma sonuglarina
gore degil, ayn1 zamanda rakiplerinin gii¢ diizeylerine gore de degerlendirilmistir. Her
tur sonunda gilincellenen gii¢ puanit baz almarak yeni giic puani hesaplanmstir.
Turnuva baglangicindaki gii¢ puan1 ve 3. Tur sonucunda gii¢ puani asagidaki tabloda
verilmistir. Her tur giincellenen bu gii¢ puanlari, hem bir sonraki tur eslesmelerinin
daha dengeli yapilmasina katki saglamis hem de oyuncularin turnuva igerisindeki

gelisim egilimlerini gdzlemlemeye olanak tanimistir.
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Tablo 29.4 Oyunculu Turnuvada Giincel Gii¢ Puam

3. Tur Sonunda Gii¢
Oyuncu Ad1 | Gii¢ Puam
Puam
Oyuncu Y 1175 1179,54
Oyuncu V 594 597
Oyuncu X 968 966,86
Oyuncu Z 471 966,86

3.3. Orta Oyunculu Turnuva

Isvigre turnuva sistemine gore chess.com da yapilmis olan 12 oyunculu “15/10
Rapid” sonuglar karsilastirilmistir.12 oyunculu turnuvada yarisan oyuncularin gii¢

puanlari veri kazima ile MS excel dosyasina kaydedilmis ve agagidadir.

Tablo 30.12 Oyunculu Turnuva ve Gii¢ Puanlar

Oyuncu Adi Gii¢ Puam
Oyuncu A 2045
Oyuncu B 1724
Oyuncu C 1651
Oyuncu D 1614
Oyuncu E 1691
Oyuncu F 1500
Oyuncu G 1688
Oyuncu H 1600
Oyuncu J 1547
Oyuncu K 1667
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Oyuncu L 1601

Oyuncu M 1577

Player Results

Bl OYUNCU B

Bl

Sekil 17.12 Oyunculu Turnuva Sonuclari

Kaynak: (chess.com, 2025)

Isvigre turnuva sistemine gore tur sayilari turnuva dncesinde satrang hakemleri
tarafindan belirlenir. Bu turnuvada 4 tur oynanmistir. Turnuvada oyuncularin turlara
katilimlarinin diisiik oldugu gortilmiistiir. Turnuvada satrang genel kurallarina gore 12
Oyuncu ile gerceklestirilen bu turnuvada birinci tur eslestirmeleri asagidaki gibi
olmalidir. “15|10 Rapid” turnuvasinda oyuncularin gii¢ puanlar1 birbirlerine oldukca

yakindir. Bu durum rekabeti arttirmistir.
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LTUR

Oyvunea A hvuneu Kk Oyvuncu H
faunens Oyunen C Oyunen M
Oyunen E Ovuneu D Oyunen J
Oyvemnen G Oyvunen L Ovunea F

Sekil 18.0rta Oyunculu Turnuvada Kullanilan Algoritmaya Gore 1. Tur

Eslesmesi

Tablo 31.isvicre Kurallarina Gére Birinci Tur Eslestirmeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2

Oyuncu A Oyuncu B

Oyuncu E Oyuncu G

Oyuncu K Oyuncu C

Oyuncu D Oyuncu L

OyuncuH | Oyuncu M

Oyuncu J Oyuncu F

Turnuvaya katilim saglayan oyun gii¢ puani sirasiyla Oyuncu A, Oyuncu B,
Oyuncu E, Oyuncu G, Oyuncu K, Oyuncu C, Oyuncu D, Oyuncu L, Oyuncu H,
Oyuncu M, Oyuncu J, Oyuncu F’dir. Kullanilan algoritmaya gore yapilmig olan
eslesmenin gili¢ puan siralamasina gore yapildigi goriilmektedir. 1. Tur da Onerilen

algoritmada gii¢ puan siralamasina gore eslesme yapilarak adalet saglanmistir.
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Chess.com da gerceklesmis olan oyunda puanlari yakin olan oyuncular
eslestirilmistir. Onerilen algoritmada da adil ve dengeli yaklasimlarla rekabet
saglanmistir. Ayni zamanda turnuva katilimcilarmin timi 1. Tur’a katilim

saglamamustir.

Pairings

White
, JOYUNCU A

‘] OYUNCU € . ﬁ OYUNCU G

7% B OYUNCU E S TRROYUNCUH |
A4 ¢ 4

E’ (1691) o ‘ (1600)

g S m loyuncuD |

Sekil 19.12 Oyunculu Turnuva IIk Tur Eslesmeleri ve Sonuclari

Kaynak: (chess.com, 2025)

Tablo 32.Kullanilan Algoritma ile 12 Oyunculu Turnuvada 1. Tur Eslemeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P | B.P | Oyuncu 1 Rengi | Oyuncu 2 Rengi
Oyuncu A (K) | Oyuncu K 1 Beyaz Siyah
Oyuncu B (K) | Oyuncu E 1 Siyah Beyaz
Oyuncu G (K) | Oyuncu L 1 Siyah Beyaz
Oyuncu D (K) | Oyuncu C 1 Beyaz Siyah
Oyuncu M (K) | OyunculJ 1 Siyah Beyaz

Oyuncu H Oyuncu F(K) 1 Beyaz Siyah
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Gergeklesen turnuvada birinci tura katilim saglamayan oyuncular olmustur.
Olusturulmus olan algoritmaya gore tiim oyuncularin eslestirilmektedir. Eslestirmeler
de gii¢ puan1 yakin olan oyuncular birbirleriyle eslestirdigi goriilmektedir. Isvicre
genel kurallarmma gore eslestirmeler beklenileni vermistir. Tiirkiye Satrang
Federasyonunun yayilamis oldugu kurallar ile hazirlanmis olan algoritmamiza gore
alian sonuglar Tablo 32 *de verilmistir. Kullanilan algoritmaya gore eslesmelerde giic
puan1 yiiksek olan oyuncu kazanmaktadir. “15/10 Rapid” gergeklesen turnuva
sonuglarma baktigimizda neredeyse tiim eslesmelerde giic puami yiliksek olanin

kazandig1 gorilmistiir.

Tablo 33.1. Tur Sonugclari ile Genel Tur Sonug¢lar

Oyuncular 1. Tur Puanlar1 | Renk 1. Tur
Oyuncu A 1 Beyaz
Oyuncu B 0 Siyah
Oyuncu C 0 Siyah
Oyuncu D 1 Beyaz
Oyuncu E 1 Siyah
Oyuncu F 0 Beyaz
Oyuncu G 0 Beyaz
Oyuncu H 1 Siyah
Oyuncu J 1 Siyah
Oyuncu K 1 Beyaz
Oyuncu L 0 Siyah
Oyuncu M 0 Beyaz
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Ikinci tur icin gerceklesen eslesmelere bakildiginda turnuvaya katilan birgok
oyuncunun tura katilmadigi gozlemlenmistir. Turnuva analizi siiresince
algoritmamizin ger¢ek hayata daha uyumlu olmasi gerektigi gézlemlenmistir. Buna
uygun olarak kazanma kaybetme olasilig1r olusturulmustur. 1. Turda eslestirilen

oyuncular 2. Turda eslesmemistir.

Pairings

White Res Black

OYUNCU D OYUNCU A
A (1614) g Bl (2045)

ovuncuc | FaliovuncuE |
(1651) (74 (1691)
I OYUNCU G Lol BIOYUNCU B

Sekil 20.12 Oyunculu Turnuva Ikinci Tur Eslesmeleri ve Sonuglar:

Kaynak: (chess.com, 2025)

M
2.TUR
Dyvuncu B
Oyvunen A Oyunen L
Oyvunew Iy Oyvunen Oyvuneu M
Oyvunen E Oyvuncu Ovuncu J
vuneu H Ovuncu F Oyunen k

Sekil 21.0rta Oyunculu Turnuvada Kullanilan Algoritmaya Gore 2. Tur

Eslesmesi
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Tablo 34.isvicre Kurallarina Gére Ikinci Tur Eslestirmeleri

Kullanilan

Oyuncu 1 Oyuncu 2
Oyuncu A Oyuncu D
Oyuncu E Oyuncu H
Oyuncu J Oyuncu K
Oyuncu B Oyuncu C
Oyuncu F Oyuncu G
Oyuncu L Oyuncu M

algoritmada 2.tur eslesmeleri degerlendirilecek olursa; 1. Turda

eslesmis olan kisiler birbirleriyle eslestirilmemistir. Ikinci tur i¢in olusturulmus olan

algoritmada daha once eslesmeyen kisiler eslestirilmistir. Ayn1 zamanda 1. Turda

alinmis olan puanlar g6z oniinde bulundurularak eslesme yapilmistir. Gergeklesen

turnuva sonuglarima baktigimizda gii¢ puani

yiiksek olanlarin  kazandigini

gozlemlemektedir. Tek istisna Oyuncu C ve Oyuncu E eslesmesinde yasanmistir, bu

ikilinin gli¢ puanlar1 ¢ok yakindir ve kazanan Oyuncu C olmustur. Tablo 34’ de

kullanilan algoritmaya gore eslesmeler yapilmistir. Algoritmada tiim oyuncularin her

turda eslestigi varsayilmistir.

Tablo 35.Kullanilan Algoritma ile 12 Oyunculu Turnuvada 2.Tur Eslemeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P | B.P | Oyuncu 1 Rengi | Oyuncu 2 Rengi
Oyuncu A (K) | Oyuncu G 1 Beyaz Siyah

Oyuncu M Oyuneu B 1 Beyaz Siyah

(K)

Oyuncu D Oyuncu E(K) 1 Beyaz Siyah

Oyuncu H Oyuncu J(K) 1 Beyaz Siyah
Oyuncu K(K) Oyuncu C 1 Beyaz Siyah

Oyuncu F Oyuncu L(K) 1 Beyaz Siyah
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Birinci ve ikinci tur sonuglari turnuva sonuglarinin kaydedildigi excel de genel
tur sonuglart sheetin de yer alir. Total sonuglar Tablo 10 ‘da verilmistir. Kullanilan
algoritma sonucunda Oyuncu A, Oyuncu E ve Oyuncu K 2 puanla turnuvayi 6nde
gotiirmektedir. Gergeklesen sonuglara baktigimizda Oyuncu A ve Oyuncu C turnuvay1
2 puanla 6nde gotliirmektedir. Oyuncu K 2 tura katilim gostermemistir. Oyuncu E 1
puan kazanmstir. 1. Turda Oyuncu C ile Oyuncu E gii¢ puanlart olduke¢a yakin olup,
kazanan Oyuncu C olmustur. Turnuvaya katilim gostermeyen oyuncular nedeniyle

kullanilan algoritma ile kiyaslandiginda farkliliklar gézlemlenmistir.

Tablo 36.1.ve 2. Tur Sonuclari ile Genel Tur Sonuglari

Oyuncular FO ek Ltur | Toplam
puanlar puanlari Puan
Oyuncu A 1 Beyaz 1 5
Oyuncu B 0 Siyah 1 1
Oyuncu C 0 Siyah 0 0
Oyuncu D 1 Beyaz 0 0
Oyuncu E 1 Siyah 1 5
Oyuncu F 0 Beyaz 0 0
Oyuncu G 0 Beyaz 1 1
Oyuncu H 1 Siyah 0 ;
Oyuncu J 1 Siyah 0 1
Oyuncu K 1 Beyaz 1 5
Oyuncu L 0 Siyah 1 1
Oyuncu M 0 Beyaz 0 5
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Pairings

White

. fovuncu A
b (2045)

Sekil 22.0yunculu Turnuva Uciincii Tur Eslesmeleri ve Sonuclar:

Kaynak: (chess.com, 2025)

Ucgiincii tur i¢in gerceklesen eslesmelere bakildiginda turnuvaya katilan birgok
oyuncunun tura katilmadig1 gozlemlenmistir. 1. Ve 2. Turda eslestirilen oyuncular 3.

Turda eslesmemistir. Oyuncu G tura katilmig fakat eslestirilememistir.

3. TUR
Ovunen A hvuncu D Oyuneu L
2 ol Oyvuneu J Ovunea M
yvunen E (hvuncu H (hvuneu
Oyvunen k Ovuneu Oyunen F

Sekil 23.0rta Oyunculu Turnuvada Kullanilan Algoritmaya Gore 3. Tur

Eslesmesi
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Tablo 37.isvi¢re Kurallarina Gére Uciincii Tur Eslestirmeleri

Oyuncu 1 Oyuncu 2
Oyuncu A Oyuncu B
Oyuncu E Oyuncu K
Oyuncu D Oyuncu J
Oyuncu G Oyuncu H
Oyuncu L Oyuncu M
Oyuncu C Oyuncu F

Turnuva katilimcilar1 4. Tur’da katilim saglamamistir. Kullanilan algoritma ile
karsilagtirma yapilamamustir. En iyilerden olusan veri tabani kullanilarak olusturulan
turnuva, 4 oyunculu turnuva, 12 oyunculu turnuva eslestirmeleri kullanilan algoritma
sonuclar1 ve gerceklesen tur sonuglar karsilastirdiginda en 6nemli fark gerceklesen

turnuvalarda katilimcilarin turlara katilmamasidir.

Orneklem olarak secilen ve incelenen turnuvada turnuva katilimeilarmin cesitli
sebepler ile bazi turlara katilim saglamadig1 gézlemlenmistir. Bu gézlem sonrasi elde
edilen verilere bakilarak olusturulan algoritmanin gergek hayata uyumlanmasi
amaglanmistir. Turnuva yapisinin daha gergekci ve dengeleyici olmasma katki
saglamak iizere, ELO derecelendirme sistemi temel alinarak olasilik hesaplamalarina
dayali bir yaklasim benimsenmistir. ELO derecelendirmesi ve olasilik
hesaplamalarinin turnuva organizasyonuna entegre edilmesi hem teorik hem de
uygulamali olarak daha dengeli ve Ongdriilebilir bir turnuva siireci sunmakta;

oyuncularin performanslarinin daha dogru analiz edilmesine olanak tanimaktadir
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Tablo 38.Satran¢ Turnuvalar1 Eslestirme Karsilastirmasi

GM Grubu

4 Oyunculu Turnuva

12 Oyunculu Turnuva

1. Tur

Tez Calismasi i¢in
Olusturulan

Algoritma: Giig

puanlari siralanmustir.

Bu siralamaya gore

puan farki en az olan

oyuncular eslesmistir.

Tez Calismasi i¢in
Olusturulan Algoritma:
Gii¢ puanlari siralanmistir.
Bu siralamaya gore puan
farki en az olan oyuncular

eslesmistir.

Tez Calismasi i¢in Olusturulan
Algoritma: Gii¢ puanlari
siralanmistir. Bu siralamaya
gore puan farki en az olan

oyuncular eslesmistir.

Chess.com Turnuva: Tez
kapsaminda kullanmis
oldugumuz algoritmaya
uygun eslesme yapilmistir.
1. tura tiim oyuncular

katilmstir.

Chess.com Turnuva: Turnuvaya
katilan oyuncular birbirlerine
yakin puana sahiptir. Turnuva
katilimcilarin gii¢ puanlari
birbirlerine yakindir. 1. tura tiim
oyuncular katilmamastir.
Oyuncularin katilim
saglamamasi eslesmeleri

etkilemistir.

2. Tur

Tez Calismasi igin
Olusturulan
Algoritma: 1. Turda
kazanilan puanlara
gore kazananlar,
kaybedenler ve
berabere kalanlar
olarak 3 gruba
ayrilmistir.
Kazananlar,

kaybedenler ve

Tez Calismasi igin
Olusturulan Algoritma: 1.
Turda kazanilan puanlara
gore kazananlar,
kaybedenler ve berabere
kalanlar olarak 3 gruba
ayrilmistir. Kazananlar,
kaybedenler ve berabere
kalanlar kendi aralarinda

eslesmistir.

Tez Calismasi i¢in Olusturulan
Algoritma: 1. Turda kazanilan
puanlara gore kazananlar,
kaybedenler ve berabere
kalanlar olarak 3 gruba
ayrilmistir. Kazananlar,
kaybedenler ve berabere
kalanlar kendi aralarinda
eslesmistir. Birinci turda
eslestirilmeyen kisiler

eslestirilmistir.
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berabere kalanlar
kendi aralarinda
eslesmistir. Birinci
turda eslestirilmeyen

kisiler eslestirilmistir.

Chess.com Turnuva: 1.
Turda eslestirilmeyen
kisiler esletirilmistir.1.
Turda kazanan oyuncular

eslestirilmistir.

Chess.com Turnuva: 1. Turda
eslestirilmeyen kisiler
esletirilmistir.1. Turda kazanan
oyuncular eslestirilmistir. 2.
Tur'a katilim say1s1 1. tura

kiyasla azalmistir.

3. Tur

Tez Calismasi i¢in
Olusturulan
Algoritma: 1. Tur da
ve 2. Tur da kazanilan
puanlarin toplami
alinmistir. Toplam
puanlara gore
eslestirme yapilmistir.
Birinci turda
eslestirilmeyen kisiler

eslestirilmistir.

Tez Calismasi icin
Olusturulan Algoritma:
Oyuncu sayis1 4, tur say1si
3 olup. Turnuva boyunca
tiim oyuncularin
eslestirilmesi
beklenmektedir. Bu
nedenle 3. tur da ilk iki
turda eslesemeyen

oyuncular eslesmelidir.

Tez Calismasi i¢in Olusturulan
Algoritma: 1. Tur da ve 2. Tur
da kazanilan puanlarin toplami
alinmistir. Toplam puanlara
gore eslestirme yapilmistir.
Birinci turda eslestirilmeyen

kisiler eslestirilmistir.

Chess.com Turnuva: Katilimci
say1s1 dorde diigsmiistiir. Toplam
puanlara uygun olarak eslesme

saglanmistir.

4. Tur ve Uzeri Turlar

Tez Calismasi igin
Olusturulan
Algoritma: 1. ve 2.
turda eslesmeyen
oyuncular

eslestirilmistir.

Tez Calismasi i¢gin
Olusturulan Algoritma: 1.
ve 2. turda eslesmeyen

oyuncular eslestirilmistir.

Tez Calismasi i¢in Olusturulan
Algoritma: 1. ve 2. turda
eslesmeyen oyuncular

eslestirilmistir.

Chess.com Turnuva: 1. ve
2. turda eslesmeyen

oyuncular eslestirilmistir.

Chess.com Turnuva: Katilimci

saglanmamagtir.
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3.4. Orta Oyunculu Grup Eslesme Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Isvigre turnuva kurallar1 ve rastgele eslesme arasindaki farklar, esasen eslesme
siireglerinin nasil isledigiyle ilgilidir. Isvigre sistemi, dzellikle turnuva ve yarismalarda
yaygin olarak kullanilan bir eslesme sistemidir ve ¢ok sayida katilimcinin oldugu
durumlarda tercih edilir. Rastgele eslesme ise, eslesmelerin tamamen tesadiifi olarak
yapildig1 bir sistemdir. Isvicre sisteminde her oyuncu ya da takim, dnceki turlarin
sonuglaria gore eslesir. Yani, kazanmis oyuncular birbirleriyle, kaybetmis oyuncular
ise birbirleriyle eslesir. Bu, her oyuncunun siralamasi (performansi) ile ilgili bir anlam
tasir ve oyuncular, benzer performans sergileyen rakiplerle karsilasir. Rastgele esleme
tiriinde oyuncular veya takimlar birbirleriyle tamamen tesadiifi olarak eslestirilir.
Onceki performanslar veya siralamalar dikkate alinmaz. Yani, kazananlar ve
kaybedenler, rastgele sekilde eslesebilir. Isvicre sistemi, her oyuncuya miimkiin

oldugunca esit firsatlar sunarak adaleti saglamaya calisir.

Rastgele eslesme, adalet saglamada zayif kalabilir ¢iinkii performans farklar
g6z Oniinde bulundurulmaz ve gii¢lii oyuncular zayif oyuncularla eslesebilir. Yapilan
analizler, beceri temelli eslestirme algoritmalarinin turnuva dengelemesi, oyuncu
memnuniyeti ve adalet duygusu agisindan daha etkili sonuglar {irettigini

gostermektedir.

Tablo 39.O0yuncular1 Gii¢ Puanlari

Oyuncu Ad1 | Gii¢c Puam
Oyuncu A 2045
Oyuncu B 1750
Oyuncu C 1626
Oyuncu D 1644
Oyuncu E 1641
Oyuncu F 1458
Oyuncu G 1645
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Oyuncu H 1520
Oyuncu J 1497
Oyuncu K 1816
Oyuncu L 1623
Oyuncu M 1553

Tablo 40.Rastgele Eslesmeler Sonucu

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P | B.P Oyuneu 1 Oyuncu 2 Rengi
Rengi

Oyuncu M | Oyuncu C (K) 1 Beyaz Siyah

Oyuncu F Oyuncu J(K) 1 Beyaz Siyah
Oyuncu G(K) | Oyuncu L 1 Beyaz Siyah
Oyuncu A(K) | Oyuncu H 1 Siyah Beyaz

Oyuncu D Oyuncu E(K) 1 Siyah Beyaz

Oyuncu B | Oyuncu K(K) 1 Beyaz Siyah

Tablo 41.Isvicre Kurallan ile Gale-Shapley Algoritmasina Gore Eslesmeler

Oyuncu 1 Oyuncu2 | K.P | B.P | Oyuncu 1 Rengi | Oyuncu 2 Rengi
Oyuncu A(K) | Oyuncu K 1 Beyaz Siyah
Oyuncu B(K) | Oyuncu E 1 Siyah Beyaz
Oyuncu G(K) | Oyuncu L 1 Siyah Beyaz
Oyuncu D(K) | Oyuncu C 1 Beyaz Siyah
Oyuncu M(K) | OyuncuJ 1 Siyah Beyaz
Oyuncu H(K) | Oyuncu F 1 Beyaz Siyah
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Isvigre Kurallar1 ile Gale-Shapley algoritmasina gére eslesmeler ile rastgele
yapilan eslesmelerdeki en biiylik fark rastgele yapilan eslesmelerde adaletsizlik
goriilmiistiir. Isvicre sistemi, oyuncular arasinda daha adil ve anlamli eslesmeler
yaparak, her oyuncunun yetenegini dogru bir sekilde yansitir ve rekabeti yiiksek tutar.
Rastgele eslesme ise daha basit ve hizli bir yontemdir, ancak genellikle adaletsiz
olabilir ve sonuglar sansa dayanabilir. Isvigre sisteminde oyuncular gegmisteki giic
puanlarmma gore eslestirilirken, kendi gii¢ puanlarina yakin oyucnularla eslseip
kazandiklarinda daha ¢ok gii¢ puanina sahip olur. Ayrica basarili oyuncular ilerleyen
turlarda daha giiglii rakiplerle karsilastik¢a, turnuva zorluk seviyesi agisindan dogal
bir artis gdsterir. Isvicre sistemi katilimei sayisinin fazla oldugu organizasyonlarda, es
zamanli karsilagsmalarin yapilabilmesi ve turlar arasinda hizli eslestirme imkam
sunmasi gibi avantajlar1 sayesinde tercih edilmektedir. Bu nedenle, Isvigre sistemi,
rekabetin daha adil ve anlaml1 oldugu, biiylik organizasyonlar ve turnuvalar i¢in tercih
edilirken, rastgele eslesme daha eglencelik ve diisiik seviyedeki etkinliklerde

kullanilir.

Yukaridaki Tablo 40 ve Tablo 41 kiyaslandiginda Isvigre sistemine uygun
eslesmelerde gli¢ puanlarinda ve oyun i¢i alinan puanda yakin artiglar gézlemlenmistir.
Rastgele eslesmelere bakildiginda oyuncularin oyuna basladiklar1 ve eslesme
sonrasindaki gii¢ puanlar1 arasindaki fark dalgalidir. Her tur sonucunda giincellenmis
olan gii¢ puanlar1 kullanilarak gii¢ puan degisim orani hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
kullanilarak Oyuncularin rastgele eslesmelerdeki giic puan degisimi ile Onerilen
algoritmadaki giic puan degisimi karsilastirmasi yapilmistir. Tablolarda hazirlanan

degerler asagidaki formiiller ile hazirlanmustir.

Fark = Yeni Gii¢ Puani1 — Eski Gli¢ Puani (7)
Degisim Oram = — 2o 8)
eglyim Vrant = Eski Gli¢ Puani °
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Tablo 42.0nerilen Algoritmaya Gore Gii¢ Puam Karsilastirmasi

Onerilen Algoritmaya Gore Baslangi¢ Gii¢ Puani ile Eslesme

Sonrasi Gii¢c Puam Karsilastirmasi

Eslesme
Oyuncular | Gii¢ Puanlan | Sonrasi Gii¢ | Fark [ Degisim Oram

Puanlan
Oyuncu A 2045 2048,38 3,38 0,17%
Oyuncu B 1750 1755,57 5,57 0,32%
Oyuncu C 1626 1617,95 -8,05 -0,50%
Oyuncu D 1624 1632,05 8,05 0,50%
Oyuncu E 1641 1635,43 -5,57 -0,34%
Oyuncu F 1458 1451,41 -6,59 -0,45%
Oyuncu G 1644 1651,4 7,4 0,45%
Oyuncu H 1520 1526,59 6,59 0,43%
Oyuncu J 1481 1474,63 -6,37 -0,43%
Oyuncu K 1816 1812,62 -3,38 -0,19%
Oyuncu L 1618 1610,6 -7,4 -0,46%
Oyuncu M 1553 1559,37 6,37 0,41%
Toplam 19776 19776 74,72 4,65%
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Tablo 43.Rastgele Eslesme Yontemine Gore Giic Puam Karsilastirmasi

Rastgele Eslesme Yontemine Gore Elde Edilen Gii¢ Puani ile
Eslesme Sonrasi Gii¢c Puam Karsilastirmasi
Eslesme
Sonrasi
Oyuncu Adlan | Gii¢ Puanlarn Giie Fark | Degisim Oram
Puanlan
Oyuncu A 2045 2045,54 | 0,54 0,03%
Oyuncu K 1816 1818,03 | 2,03 0,11%
Oyuncu B 1750 175492 | 4,92 0,28%
Oyuncu G 1644 1651,93 | 7,93 0,48%
Oyuncu E 1641 1633,07 | -7,93 -0,48%
Oyuncu D 1624 1629,67 | 5,67 0,35%
Oyuncu C 1626 1632,34 | 6,34 0,39%
Oyuncu L 1618 1604,08 | -0,86%
13,92
Oyuncu M 1553 1546,66 | -6,34 -0,41%
Oyuncu H 1520 1514,33 | -5,67 -0,37%
Oyuncu J 1481 1478,97 | -2,03 -0,14%
Oyuncu F 1458 1460,46 | 2,46 0,17%
Toplam 19776 19770 | 65,78 4,07%
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Onerilen turnuva sistemine gére eslestirme yapildiginda Oyuncu A en iyi
oyunculardan Oyuncu K ile eslestiginde glic puanmi 3,38 arttirmistir. Rastgele
eslesmelerde Oyuncu A ve Oyuncu H eslestiginde aralarindaki gii¢ puan farki 525 olan
oyuncu ile eslestirildiginde puanin1 0,54 arttirabilmistir. Cok daha zayif bir rakiple
eslesmek, giiclii oyuncu igin diisiik bir 6dil (0,54 puan) saglarken, bir kayip veya
beraberlik durumunda ciddi bir puan kaybi riski tasir. Eslestirme sistemi, oyuncular
arasindaki performans Olgiimiiniin saglikli yapilabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu analiz,
dengeli eslesmelerin hem puan degisimlerinde hem de oyuncu motivasyonunda 6nemli
bir rol oynadigint gosteriyor. Oyuncu A, Oyuncu H gibi zayif bir rakibe karsi
galibiyette puan kazanci diisiik olmaktadir. ELO sistemi, zayif rakiplerle galibiyeti
daha az ddiillendiriyor. ELO sistemine gore daha dengeli eslesmeler, adil ve anlaml

puan degisiklikleri saglar. Rastgele eslesmeler, sistemin verimliligini azaltabilir.

Bu calismada, rastgele eslestirme yontemi ile Onerilen eslestirme algoritmasi
karsilastirilmistir. Karsilastirma kriteri olarak, her eslestirmede yer alan oyuncular
arasindaki Elo puan farklarinin mutlak degeri alinmis ve bu degerlerin ortalamasi
hesaplanmistir. Oyuncularin puanlar arttirmasi ya da azaltmasi dikkate alinmaksizin
mutlak fark yiizdesi hesab1 yapilmistir. Bu hesaplama eslesmelerdeki oransal dengeli

teslim eder.

Mutlak Fark
Mutlak Fark% = —— 4 a' ar — % 9
Onerilen Algoritma Gii¢ Puani

(10)

Toplam Mutlak Fark
Toplam Mutlak Fark% = < opam Turar T )00

Algoritma Ortalamasi Onerilen
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Tablo 44.0yuncularin Gii¢c Puanlar1 Mutlak Farki

Oyuncular Onerilen Rastgele | Mutlak | Mutlak Fark

Algoritmaya | Eslesmeye| Fark Yiizde
gore Gii¢ gore Gii¢
Puam Puam

Oyuncu A 2048,38 2045,54 2,84 0,14%
Oyuncu B 1755,57 1754,92 0,65 0,04%
Oyuncu C 1617,95 1632,34 14,39 0,89%
Oyuncu D 1632,05 1629,67 2,38 0,15%
Oyuncu E 1635,43 1633,07 2,36 0,14%
Oyuncu F 1451,41 1460,46 9,05 0,62%
Oyuncu G 16514 1651,93 0,53 0,03%
Oyuncu H 1526,59 1514,33 12,26 0,80%
Oyuncu J 1474,63 1478,97 4,34 0,29%
Oyuncu K 1812,62 1818,03 5,41 0,30%
Oyuncu L 1610,6 1604,08 6,52 0,40%
Oyuncu M 1559,37 1546,66 12,71 0,82%
Toplam 19776 19770 73,44 4,62%

Tablo 45.Toplam Mutlak Fark Oram

Onerilen Algoritma
1648
Ortalamasi
Toplam Mutlak
73,44
Fark
Mutlak Fark % 4,50%
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ELO derecelendirme sistemi, bir oyuncunun kazanma olasiligini beklenen
deger tlizerinden hesaplar. Giiclii bir oyuncunun zayif bir rakibe karsi galibiyet
beklentisi yiiksek oldugu icin, beklenen deger 1'e yaklasir ve bu da puan artigini sinirh
tutar. Bu mekanizma, sistemin giiclii oyuncular1 beklenen galibiyetler i¢in asir1
odiillendirmesini onler ve puan degisimlerini adil bir sekilde dengeler. Bu nedenle,
rastgele eslesmelerde bile ELO derecelendirme sistemi adaleti saglar. Onerilen
algoritma ile rastgele eslesmeler arasinda yapilan analizde, mutlak gii¢ farki 73,44
olarak hesaplanmistir. Ayrica, Onerilen algoritma ve rastgele eslesmeler sonucu elde

edilen gii¢ puanlar1 arasindaki mutlak fark oran1 %4,5’tir.

Gug Puan Karsilastirmasi

=@ (Onerilen Algoritmaya gore Gii¢ Puani Rastgele Eslesmeye gore Gii¢ Puani

Sekil 24.Rastgele Eslesmeler ile Isvicre Sistemine Gore Puan Fark Grafigi

ELO derecelendirme sistemine gore puanlart yakin oyuncularda giin puan
degisimi az olurken, gii¢c puan farki ¢ok olan oyuncularda gii¢c puan farki daha biiytik
olur. Turnuva 6rneginde rastgele eslesmelerdeki en biiyiik avantaj tur katilimeilarinin
gii¢ puanlarmin yakin olmasi olmustur. Isvigre eslestirme kurallar1 ve Gale-Shapley
algoritmast kullanilarak olusturulan algoritma eslesmelerde stabil yakin puanh

oyuncularin birbirleri ile oynadig1 bir eslesme sunar.

97



Rastgele eslesmelerde ciddi glic puan farki oldugu durumlarda gii¢ puani
yiiksek olan oyuncunun kazanma sansi olduk¢a disiiktiir. Rastgele yapilan
eslesmelerde gii¢ puanlar1 yakin olmasina ragmen degisim oranlar1 oldukga farklidir.
Turnuvalarda rastgele eslesmeler yapilsa da ELO derecelendirme sistemi oyuncular

arasindaki gli¢ dengesini koruyarak puan degisimi yapmaktadir.

Sekil.25’te goriildiigii iizere tez caligsmast kapsaminda hazirlanan algoritma ile
rastgele eslesme algoritmasi kiyaslandiginda oyuncularin basar1 durumlarin da fark
goriilmiistiir. Bu farkin en temel sebebi rastgele eslesmelerde oyuncularin
eslesmelerine uygun olan oyuncular ile eslesmemesidir. Oyuncu kendi i¢in daha uygun
olan bir eslesme yapmis olsaydi oyuncu kazanabilecekken kaybetmis olmasidir.
Rastgele eslesmeler daha az oyunculu oyunlarda basarili olabilecek olsa da deneyime

dayal1 oyunlar da Isvigre esleme sitemi veya eleme sistemi daha basarilidir.

Toplam Gii¢ Puani1 Degisim Orani:
o  Onerilen Algoritma Degisim Oran1 = %4,65

o Rastgele Eslesmeler Degisim Orani = %4,07

Adalet Metrigi Hesabi:
_. Onerilen Algoritma Degisim Oram
Adalet Metrigi = — (1D
Rastgele Eslesmeler Degisim Orani
.. 4,65
Adalet Metrigi = ——~1,14 (12)

4,07

Onerilen algoritma, rastgele eslesmelere kiyasla oyuncularin performans
degisimlerini yaklasik 1,14 kat daha hassas degerlendirmistir. Onerilen yontem,
oyuncular aras1 dengeyi biraz daha adil bigimde yonetmis ve sonuglara daha duyarh

tepki vermistir.
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3.5. Karisik Gii¢ Puanina Sahip Oyuncularin Eslesmesi

Usta oyunculardan ve incelenen turnuva Orneklemlerinden olusan turnuva
olusturulmus ve eslesmeler karsilastirilmistir. Olusturulan grup karisik giic puanina

sahip oyunculardan (kgpso) olusmaktadir.

Tablo 46.KSPSO Onerilen Algoritmaya gore Eslestirilmesi 1. Tur Sonuclar

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P Oyuneu) Qyuncu

1 Rengi | 2 Rengi
Oyuncu 15 Oyuncu 14 0,5 Siyah |Beyaz
Oyuncu 13 Oyuncu 11 0,5 Siyah |Beyaz
Oyuncu 12 Oyuncu 10 0,5 Beyaz | Siyah
Oyuncu 9 Oyuncu 8 0,5 Siyah |Beyaz
Oyuncu 7 Oyuncu 6 (K) Siyah |Beyaz
Oyuncu 5 (K) Oyuncu 4 Siyah |Beyaz
Oyuncu 2 (K) Oyuncu 3 Beyaz |Siyah
Oyuncu 1 (K) Oyuncu 31 Beyaz |Siyah
Oyuncu 22 (K) Oyuncu 21 Siyah |Beyaz
Oyuncu 30 (K) Oyuncu 29 Siyah | Beyaz
Oyuncu 27 Oyuncu 26 (K) Siyah | Beyaz
Oyuncu 28 (K) Oyuncu 20 Beyaz |Siyah
Oyuncu 24 Oyuncu 23 0,5 Siyah | Beyaz
Oyuncu 25 (K) Oyuncu 19 Beyaz |Siyah
Oyuncu 17 (K) Oyuncu 18 Siyah |Beyaz
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Tablo 47.KSPSO Onerilen Algoritmaya gore Eslestirilmesi 2. Tur Sonuclari

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P Oyuneu | Oyuncu 2
1 Rengi| Rengi
Oyuncu 30 (K) Oyuncu 28 Beyaz |Siyah
Oyuncu 25 Oyuncu 26 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 22 (K) Oyuncu 17 Siyah | Beyaz
Oyuncu 6 Oyuncu 5 (K) Siyah | Beyaz
Oyuncu 2 (K) Oyuncu 1 Beyaz |Siyah
Oyuncu 24 Oyuncu 15 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 14 Oyuncu 13 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 11 (K) Oyuncu 12 Beyaz |Siyah
Oyuncu 10 Oyuncu 9 (K) Siyah |Beyaz
Oyuncu 31 (K) Oyuncu 29 Siyah |Beyaz
Oyuncu 27 Oyuncu 21 (K) Siyah | Beyaz
Oyuncu 20 (K) Oyuncu 19 Beyaz |Siyah
Oyuncu 18 Oyuncu 7 (K) Siyah  |Beyaz
Oyuncu 4 Oyuncu 3 0,5|Beyaz |Siyah
Oyuncu 23 (K) Oyuncu 16 Beyaz |Siyah
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Tablo 48.KSPSO Onerilen Algoritmaya gore Eslestirilmesi 3. Tur Sonuclari

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P Oyuneu | Oyuncu 2
1 Rengi| Rengi
Oyuncu 30 Oyuncu 22 0,5|Beyaz | Siyah
Oyuncu 2 (K) Oyuncu 26 Beyaz |Siyah
Oyuncu 23 Oyuncu 15 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 13 Oyuncu 8 0,5|Beyaz |Siyah
Oyuncu 31 (K) Oyuncu 21 Beyaz |Siyah
Oyuncu 20 Oyuncu 7 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 6 Oyuncu 5 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 25 Oyuncu 11 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 12 Oyuncu 9 (K) Beyaz |Siyah
Oyuncu 4 (K) Oyuncu 28 Beyaz |Siyah
Oyuncu 17 (K) Oyuncu 16 Beyaz |Siyah
Oyuncu 1 (K) Oyuncu 24 Beyaz |Siyah
Oyuncu 14 (K) Oyuncu 10 Beyaz |Siyah
Oyuncu 3 (K) Oyuncu 29 Beyaz |Siyah
Oyuncu 27 (K) Oyuncu 19 Beyaz |Siyah
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Tablo 49.KSPSO Onerilen Algoritmaya gore Eslestirilmesi 4. Tur Sonuclar1

Oyuncu 1 Oyuncu 2 K.P B.P Oyuneu | Oyuncu 2
1 Rengi| Rengi
Oyuncu 22 Oyuncu 2 0,5|Beyaz | Siyah
Oyuncu 30 (K) Oyuncu 23 Siyah |Beyaz
Oyuncu 15 Oyuncu 8 0,5|Beyaz |Siyah
Oyuncu 13 Oyuncu 26 0,5|Beyaz |Siyah
Oyuncu 6 Oyuncu 21 0,5|Beyaz | Siyah
Oyuncu 20 Oyuncu 7 0,5|Siyah |Beyaz
Oyuncu 5 Oyuncu 31 0,5 |Siyah |Beyaz
Oyuncu 11 Oyuncu 25 0,5 |Siyah |Beyaz
Oyuncu 9 Oyuncu 4 0,5|Siyah |Beyaz
Oyuncu 12 (K) Oyuncu 16 Beyaz |Siyah
Oyuncu 17 Oyuncu 28 0,5|Siyah |Beyaz
Oyuncu 1 (K) Oyuncu 14 Beyaz |Siyah
Oyuncu 10 Oyuncu 24 0,5|Beyaz | Siyah
Oyuncu 3 (K) Oyuncu 18 Beyaz |Siyah
Oyuncu 19 Oyuncu 27 0,5|Beyaz | Siyah

ELO derecelendirme sisteminde, giic puani birbirine yakin olan oyuncular
karsilastiginda, kazanan oyuncu daha fazla puan kazanir. Ancak, diisilk puanh bir
oyuncuyla eslestiginde kazanirsa daha az puan alir. ELO derecelendirme sistemi ile
rekabet¢i bir oyun olur. Hazirlanan algoritma ile gii¢c puani (1) numarali denklemde
yer alan oyuncularin gii¢ puan degisim tablosu asagida verilmistir. Gii¢ puani (1)
numarali denklemde yer alan oyuncular yiiksek gii¢ puanina sahip olarak
tanimlanmistir. Gii¢ puani yakin iki oyuncu karsilasirsa, kazanan oyuncu daha fazla

puan kazanir ¢linkii mag¢in sonucu daha belirsizdir (Glickman & Jones, 1999).
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Tablo 50’de oyuncularin turnuva igerisimdeki gii¢ puan degisimleri verilmistir.

Hazirlanan algoritmaya gore yapilan eslesmelerde gili¢ puani yiiksek oyuncularin

eslestirilmesi sonucunda oyuncularin gii¢ puan degisim farki toplam 237,87’dir. Giig

puan1 yiiksek olan oyuncularin gii¢ puan degisim orani toplam %8,62 dir.

Tablo 50.Hazirlanan Algoritmaya Gore Puani Yiiksek Oyuncularin Sonug¢lari

1. Tur |2.Tur 3. Tur |4.Tur
Oyuncu Ad: Giic Sonunda | Sonunda | Sonunda | Sonunda Fark Degisim
Puam | Giig Giic Giic Giic Oram
Puam Puam Puam Puam
Oyuncu 1 2739 2739,43| 27279 2727,92| 2742,46| 3,46 0,13
Oyuncu 2 2741 2753 | 2764,53| 2764,57| 2752,67| 11,67 0,43
Oyuncu 3 2741 2729 | 2729,14| 2729,19| 2752,67| 11,67 0,43
Oyuncu 4 2745 2733,07| 2732,93| 2732,96| 2734,7| -10,3 -0,38
Oyuncu 5 2747 2758,93| 2771,04| 2782,32| 2770,67| 23,67 0,86
Oyuncu 6 2750 2762,14| 2750,03| 2738,75| 2726,81| -23,19 -0,84
Oyuncu 7 2754 2741,86| 2741,86| 2741,88| 2729,9| -24,1 -0,88
Oyuncu 8 2755 2755,17| 2755,17| 2757,18| 2759,72| 4,72 0,17
Oyuncu 9 2760 2759,83| 2772,06| 2783,83| 2782,09| 22,09 0,8
Oyuncu 10 2766 | 2766,38| 2754,15| 2743,45| 2731,47| -34,53 -1,25
Oyuncu 11 2801 | 2801,03| 2812,19| 2812,2| 2800,21| -0,79 -0,03
Oyuncu 12 2801 | 2776,62| 2765,46| 2753,69| 2753,69| -47,31 -1,69
Oyuncu 13 2802 | 2801,97| 2814,04| 2812,03| 2800,06| -1,94 -0,07
Oyuncu 14 2803 | 2804,03| 2791,96| 2802,66| 2788,12| -14,88 -0,53
Oyuncu 15 2833 | 2831,97| 2831,98| 2831,99| 2829.45| -3,55 -0,13
Mutlak Toplam 41538 | 41514,4| 41514,4| 41514,6 | 41454,7|237,87| 8,62%
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Gli¢ Puami 2100<6ncesi<4000 Oyuncularin
Turlara Gére Gtig Puan Grafigi
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¥ 1. Tur Sonunda Gii¢ Puam 2. Tur Sonunda Giic Puam
83 Tur Senunda Giic Puani -~ 4. Tur Senunda Giic Poam
Sekil 25. Hazirlanan Algoritmaya Gore Puam Yiiksek Oyuncularin

Sonuclari

ELO sisteminde, bir oyuncunun gii¢ puani ne kadar yiiksekse ve yakin puanl
bir rakiple eslesirse, kazanmasi durumunda o kadar fazla rating puan1 kazanir. Diisiik
ratinge sahip oyuncular birbirleriyle eslestiginde ise kazandiklar1 puanlar daha az olur.
Diistik ratinge sahip iki oyuncu karsilastiginda, kazananin kazandig1 puanlar genellikle

daha az olur ¢iinkii her iki oyuncunun da kazanma ihtimali birbirine yakindir.

Tablo 52°de oyuncularin turnuva igerisimdeki gii¢ puan degisimleri verilmistir.
Hazirlanan algoritmaya gore yapilan eslesmelerde yakin gii¢ puanina sahip oyuncular
birbirleriyle eslestirilmistir. Yakin giic puanina sahip oyuncular eslestirildiginde
kazanan gii¢ puanin1 daha fazla arttirir. Glig puan1 diisiik oyuncularin eslestirilmesi
sonucunda oyuncularin gii¢ puan degisim farki toplam 134,69°dir. Gli¢ puan1 diisiik
olan oyuncularin giic puan degisim orani toplam %8,85tir. Hazirlanan algoritma ile
yapilan eslesmeler sonucunda oyuncularin yaklasik giic puan degisim orant %8,7

olarak goriilmiistiir.
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Tablo 51.Hazirlanan Algoritmaya Gore Puani Diisitk Oyuncularin Sonuglari

1. Tur |2.Tur 3. Tur |4. Tur

Giig Sonunda | Sonunda | Sonunda | Sonunda Degisim
Oyuncu Adi Fark

Puani Giig Giig Giig Giig Oram

Puani Puam Puam Puam
Oyuncu 16 471 471| 47096 470,15 470,15 -0,85 -0,18
Oyuncu 17 594 592,42 592,42 592,42| 59242 -1,58 -0,27
Oyuncu 18 978 | 979,58 | 979,46| 980,27 987,7 9,7 0,99
Oyuncu 19 1209 | 1205,35| 1203,08| 1201,7| 1208,34 -0,66 -0,05
Oyuncu 20 1421 | 1424,65| 1420,98 | 1420,97| 1428.,96 7,96 0,56
Oyuncu 21 1517 | 1517,09| 1517,13 | 1517,12| 1513,16 -3,84 -0,25
Oyuncu 22 1521 1520,91| 1520,9| 1520,88 | 1528,87 7,87 0,52
Oyuncu 23 1525 1517,57| 1519,84| 1519,83 | 1527,82 2,82 0,18
Oyuncu 24 1550| 1557,43| 1552,6| 1552,58 | 1545,15 -4,85 -0,31
Oyuncu 25 1627 1619| 1612,76| 1614,14| 1607,5 -19.,5 -1,2
Oyuncu 26 1627 1635 | 1638,67 | 1638,65| 1646,63 19,63 1,21
Oyuncu 27 1655| 1647,94| 1646,46 | 1646,43 | 1646,63 -8,37 -0,51
Oyuncu 28 1696 | 1703,06| 1707,89| 1710,42| 1714,38 18,38 1,08
Oyuncu 29 1702 | 1696,53| 1702,77| 1700,82| 1708,78 6,78 0,4
Oyuncu 30 1816 1821,47| 1821,59| 1819,06| 1826,99 10,99 0,61
Mutlak
20909 | 20909 | 20907,5| 20905,4 | 20953,5| 134,69 | 8,85%

Toplam
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Gii¢ Puan1 2100<6ncesi<4000 Oyuncularin
Turlara Gére Gii¢ Puan Grafigi
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m 1. Tur Sonunda Giig Puant ® 2. Tur Sonunda Giig Puam
m 3. Tur Sonunda Giig Puant = 4. Tur Sonunda Giig Puam

Sekil 26.Hazirlanan Algoritmaya Gore Puam Diisiik Oyuncularin

Sonuglari

Rastgele eslesmede bazi oyuncular sansli veya sanssiz olabilir, bu da ELO
degisimlerini daha rastgele hale getirir. Rastgele eslesmede degisimler daha kiiciik
veya dengesiz, clinkii oyuncularin rakipleri arasinda biiylik gii¢ farklar1 olabilir.
Oyuncunun karsilagmadan 6nceki puani ve rakibinin puanm kullanilarak, oyuncunun
kazanma ihtimali hesaplanir. Eger oyuncunun puani rakibinden yiiksekse, kazanma
thtimali de daha yiiksek olur; diisiikse, kazanma ihtimali azalir. Bu beklenen sonug,

oyuncunun ger¢ekten aldig1 sonugla karsilastirilir.

Eger oyuncu beklenenden daha iyi bir performans gosterirse (6rnegin, diisiik
puanli bir oyuncu yiiksek puanli bir rakibi yenerse), puani daha fazla artar. Tam tersi
durumda, yani giiclii bir oyuncu zayif bir rakibe kaybederse, puani daha c¢ok diiser.
Eger sonu¢ beklenene yakinsa, puan degisimi de daha kiigiik olur. Eslesmeler
rastgelede yapilsa ELO derecelendirme sistemi ile puanlar korunur. Diisiik puanl

oyuncularin eslesmesine bagl olarak hesaplama yapilir.
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Tablo 52°de rastgele eslesmelere gore oyuncularin turnuva sonuglari

bulunmaktadir. Rastgele eslesmelerde oyuncular arasindaki gii¢ puan farki yiiksek

oyuncularin eslestirildigi ve bu durum sonucunda degilim oranlarinin diisiik oldugu

goriilmiistiir. Rastgele eslesmeler sonucunda turnuva siiresindeki oyuncularin giic

puan fark: toplam 89.98’dir. Turnuva siiresince oyuncularin gii¢ puan degisim orani

%3,74 tiir.
Tablo 52.Rastgele Eslesmelere Gore Turnuva Sonuclari
I. Tur |2.Tur 3. Tur |4. Tur
Oyuncu Ad: Giig Sonunda | Sonunda | Sonunda | Sonunda ok Degisim
Puani Gii¢ Gii¢ Glig Gii¢ Oran
Puani Puani Puani Puani
Oyuncu 1 2739 2739 2751,52 |2727,52 |2727,07 |-11,93 |-0,4356
Oyuncu 2 2741 2741,04 |2741,06 |2741 2752,93 | 11,93 0,43524
Oyuncu 3 2741 2741,05 |2731,09 |2741,01 [2741 0 0
Oyuncu 4 2745 2745 2758,1 |2745,02 | 2745 0 0
Oyuncu 5 2747 2735,1 273791 |2736,03 |2747,04 | 0,04 0,00146
Oyuncu 6 2750 2761,9 2750 2738,17 [2750,01 |0,01 0,00036
Oyuncu 7 2754 2768,68 |2741,48 |2765,48 [2767,61 | 13,61 0,49419
Oyuncu 8 2755 2755 2743,38 |2766,83 |2755,02 0,02 0,00073
Oyuncu 9 2760 2760,04 |2760,02 | 2760 2760,1 0,1 0,00362
Oyuncu 10 2766 2755,2 |2777,62 |2780,29 |2766,37 | 0,37 0,01338
Oyuncu 11 2777 2777,01 |2763,9 278797 {27659 |-11,1 -0,3997
Oyuncu 12 2801 2811,8 |2801 2813,07 |2787,39 |-13,61 |-0,4859
Oyuncu 13 2802 2802 2811,91 |2802,02 |2802,04 | 0,04 0,00143
Oyuncu 14 2803 2803,04 |2803,08 [2790,93 [2814,1 |11,1 0,396
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Oyuncu 15 2833 2818,32 |2842,09 |2818,71 |2833,01 {0,01 0,00035
Oyuncu 16 471 471 471 471 470,99 |-0,01 -0,0021
Oyuncu 17 594 593,93 594 593,55 594 0 0
Oyuncu 18 978 978 978 977,87 977,68 |-0,32 -0,0327
Oyuncu 19 1209 1209 1207,68 |1209,45 | 1207,03 |-1,97 -0,1629
Oyuncu 20 1421 1420,99 | 1417,26 | 1420,99 |1420,99 |-0,01 -0,0007
Oyuncu 21 1517 1528,9 |1516,99 |1520,79 |1511,45 |-5,55 -0,3659
Oyuncu 22 1521 1518,52 |1532,72 |1520,99 |1520,99 |-0,01 -0,0007
Oyuncu 23 1525 1525,07 | 1525,57 | 1535,28 |1524,99 |-0,01 -0,0007
Oyuncu 24 1550 1549,12 |1549,43 | 1549,98 | 1551,97 | 1,97 0,1271
Oyuncu 25 1627 1626,98 |1630,74 |1616,72 |1626,97 |-0,03 -0,0018
Oyuncu 26 1627 1626,97 |1628,32 |1625,68 | 1632,55 |5,55 0,34112
Oyuncu 27 1655 1654,97 | 1655 1664,08 |1655,32 0,32 0,01934
Oyuncu 28 1696 1695,97 |1684,28 [1692,21 |1696,01 |0,01 0,00059
Oyuncu 29 1702 1690,1 |1701,96 |1692,92 |1701,97 |-0,03 -0,0018
Oyuncu 30 1816 1818,48 | 1815,95 [1816,13 |1815,93 |-0,07 -0,0039
Oyuncu 31 2045 2045,88 12045 2046,32 |2044,75 |-0,25 -0,0122
Mutlak Toplam | 64468 | 64468,1 | 64468,1| 64468 | 64468,2/89.98 | %3.74
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Rastgele Eslesmelerde Yiiksek
Gii¢ Puanina Sahip Oyuncularin Gii¢c Puan Degisim Grafigi
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Sekil 27.Rastgele Eslesmelerde Yiiksek Puanh Oyuncularin Degisim
Grafigi

Rastgele Eslesmelerde Diisiik Giic Pvanina Sahip Oyuncularin
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Turnuvada kazang saglayan oyuncular, dengeli durumlar ve diisiis yasayan
oyuncular olmustur. Oyuncu 12 (-1,68904), Oyuncu 10 (-1,24837), Oyuncu 25 (-
1,19852) gibi oyuncular, Isvigre sistemiyle énemli 6l¢iide diisiik degisim oranlarmna
sahip olmus. Oyuncu 26 (+1,20652), Oyuncu 28 (+1,08373), Oyuncu 5 (+0,86167)
gibi oyuncular, Isvigre sisteminde daha avantajli bir konuma gelmis. Baz1 oyuncularin
rastgele eslesmeye gore ¢ok fazla degisim yasamadigi goriiliiyor (Ornek: Oyuncu 8,
Oyuncu 19, Oyuncu 20). Isvicre sistemi bazen dengeli sonuglar iiretirken, bazen de
baz1 oyuncular igin biiyiik farkliliklar yaratabiliyor. Isvigre sistemi, oyuncular
arasindaki dengeyi korumaya ¢alisirken bazi oyuncular i¢in kazanma ve kaybetme
durumuna gore sert diisiisler veya yiikselisler yaratabiliyor. Rastgele eslesmeye
kiyasla, Isvicre sistemi daha stratejik bir eslesme sagliyor, ancak bazi oyuncular igin
beklenmedik sonuc¢lar da dogurabiliyor. Rastgele eslesmede degisimler daha kiigiik
araliklarda seyrediyor. Bunun en biiyiik sebebi eslesen oyuncularin arasindaki biiyiik

giic farkidir.

Hazirlanan algoritmaya gore yapilan eslesmeler ile rastgele eslesmeler
karsilagtirildiginda oyuncularin gili¢ puan arasinda %5 fark goriilmistir. ELO
derecelendirme sisteminin oyunculart korumasma, kazanma ve kaybetme
olasiliklarinda diisiik puanli oyuncularin kazanma ihtimalinin eklenmesi sonucunda

rastgele eslesmelerde de kismen adalet saglanmistir.

Toplam Gii¢ Puan1 Degisim Farki:

e Onerilen algoritma (yiiksek + diisiik):
237,87 (yiiksek) + 134,69 (diisiik) = 372,56

o Rastgele eslesmeler:

89,98

Onerilen algoritmada gii¢ puanlar1 daha fazla degismis, bu da oyuncular arasi

rekabetin daha etkili oldugunu gosterir.
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Toplam Gii¢ Puan1 Degisim Orani:
o Onerilen algoritma:
o Yiksek oyuncular: %8,62
o Diisiik oyuncular: %8,85
o Ortalama yaklagik: %8,7

o Rastgele eslesmeler: %3,74

Onerilen algoritmada oyuncularin gii¢c puani degisim oranlar1 daha yiiksektir,

yani sistem gii¢ dengesine daha duyarl ¢alismis ve kazanmanin/ kaybetmenin etkisi

daha biiyiik olmustur.
Adalet Metrigi Onerisi:
.. Onerilen Algoritma Degisim Oran
Adalet Metrigi = — (13)
Rastgele Eslesmeler Degisim Orani
Adalet Metrigi = — ~2,33 (14)

3,74

Bu oran, 6nerilen algoritmanin rastgele eslesmelere gore 2,33 kat daha adil ve

oyuncular aras1 dengeyi daha hassas yonettigini gosterir.

3.6. Bulgular ve Tartisma

ELO derecelendirme sisteminin kullanilmas1 sebebiyle degisim oranlar1 daha
kontrolliidiir. ELO sistemi, de§isim oranlarin1 belirlemede ana faktorlerden biridir.
ELO’su diisiik bir oyuncunun giiclii rakiplere kars1 iyi sonuglar almasi, degisim oranini
artirr. Isvigre sisteminin ilk turlarinda dengesizlikler olabilir, ancak ilerleyen turlarda
ELO'nun etkisi daha belirgin hale gelir. K-faktorii, oyuncularin ne kadar hizli puan

kazandigini veya kaybettigini belirler. (Glickman & Jones, 1999)
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Aragtirma bulgulari, teorik yapilar ile Ortlismektedir. Gale-Shapley
algoritmasinin kararli eslesmelerdeki yapisi satrang eslesmelerinde oldugu gibi ¢ok
yonlii yapilarda kullanilabilir. ELO derecelendirme sistemi eslesme kurallari ne olursa

olsun kendi igerisinde adaletin saglanmasini desteklemektedir.
Oyunlarda istikrar ve adaletin gelistirilmesi i¢in dneriler;

e Yeni baslayan oyuncularin yetenekli olma durumu igin derecelendirme
sisteminde farkli performans belirleyicilerin eklenmesi.

e FIDE unvani bulunmayan oyuncular i¢in eslesme gruplari olusturulabilir.

o Gelecek calismalarda farkli eslesme ve derecelendirme yaklasimlarinin

olusturulmasiyla daha adil eslesmeler yapilabilir.

ELO derecelendirme sistemi, oyuncular strateji becerisi IRT ile
modelestirilebilir. IRT ile oyuncularin oyun i¢erisindeki tutumlari incelenerek, oyuncu
eslesmelerinde daha dogru sonuglarin elde edilmesine yardimei olur. IRT modeli i¢in
oyuncularin becerileri degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapay zeka ile becerilerin

siniflandig1 modelleme olusabilir.

Gale-Shapley algoritmasi, iki tarafin da en iyi eslesmeyi almasini saglayan bir
karsilikli tercih mekanizmasi olusturur. Bu sayede, oyuncular arasindaki rating farklari
minimize edilir ve daha dengeli, rekabet¢i maglar oynanmasi saglanir. Hazirlanan
algoritma ile daha adil ve gii¢lii eslesme saglanarak, esit seviyedeki oyuncularin

karsilagmasi1 sonucunda ELO degisimleri daha dengesiz hale gelmekten kaginilir.

Tas renkleri, hem Gale-Shapley algoritmasi hem de diger eslesme
yontemlerinde aym kurallar ile dagitilarak herhangi bir renk avantaji olusturmaz.
Isvigre sisteminde Gale-Shapley algoritmasi kullanilarak puan ve renk degiskenleri
kararli bir duruma getirilir. Bu sistemde kazanan oyuncular daha fazla
odiillendirilirken, kaybedenler daha fazla puan kaybetmektedir. Bu durum, sistemin

adil ve rekabetci bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Rastgele eslesme yonteminde puan degisimleri genellikle daha dengesiz olup,
oyuncular arasindaki giiclin farkli olmasi sebebiyle daha biiylik dalgalanmalar

goriilebilmektedir. Isvigre sisteminde ise basarili oyuncularin puanlar: artarken, daha
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basarisiz oyuncularin puanlar1 daha fazla diismektedir. Bu durum, oyuncularin gergek
performanslarint daha dogru yansitan bir sistemin varligmni ortaya koymaktadir.
Rastgele eslesmelerde yiiksek puanli bir oyuncu diisiik puanli oyuncu ile oynadiginda

kazandig1 durumda bile turdan ¢ok diisiik puan kazanarak ayrilir.

ELO sistemine dayali eslesmeler, oyucunlar arasindaki gii¢ farklarina
dayanarak kullanilir. Ancak bu sisteme gore en yiiksek ELO puanina sahip olan
oyuncunun kazanacagi kesin degildir. ELO puan1 teorik bir gésterge olup, oyuncunun
turnuva icerisindeki performansini gostermez. Kazanan ve kaybeden oyuncular
belirlenirken ELO olasilig1 kullanilarak, belirli kurallar ¢ergevesinde oyun icerisindeki
performans ve sans faktoriine bagli olarak sonuclar belirlenmistir. Oyun dist
gelisebilecek faktorler ile ELO puanlarinin tek basina yeterli olmadigi ve insan

faktoriiniin de 6nemli oldugu gdriilmiistiir.

Sonug olarak, Isvigre sistemi daha adil ve oyuncularin gergek giiciinii yansitan
bir eslesme yontemi sunarken, rastgele eslesme yontemi daha dengesiz sonuglar
dogurabilmektedir. Bu nedenle, turnuva sistemlerinde Gale-Shapley algoritmas: gibi
istikrarli eslesme mekanizmalarinin kullanilmasi, oyuncular i¢in daha adil bir rekabet

ortam1 olusturulmasina katki saglayacaktir.
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SONUC

Satrang, iki oyuncu arasinda oynanan, strateji ve konsantrasyon gerektiren bir
tahta oyunudur. Oyun, 8x8 karelerden olusan bir tahtada, her oyuncunun 16 tasiyla
(birer kral, vezir, iki kale, iki at, iki fil ve sekiz piyon) oynanir. Amag, rakip oyuncunun

sahini "mat" yaparak oyunu kazanmaktir.

Tez calismasi kapsaminda satran¢ turnuvalarda oyuncularin eslestirilmesi ve
turnuva sonuglarinda gii¢c puanlarinin hesaplanmasi ele alinmistir. Turnuvalarda eleme
veya Isvicre sistemine gore eslestirilme yapilabilir. Eleme sistemi, oyuncularin her
turda dogrudan birbirleriyle karsilastigi ve kaybedenin turnuvadan elendigi bir
yontemdir. Eleme sistemi yontemiyle her oyuncunun bir tek kaybetme hakki
bulunmaktadir. Genellikle tek mag iizerinden oynanan turnuvalarda, 6rnegin diinya
kupas1 futbol turnuvalarinda kullanilir. Isvigre Sistemi, oyuncularin elenmedigi ancak
her turda belirli kriterlere gore eslesmelerinin yapildig1 bir sistemdir. Isvigre
sisteminde her oyuncu, oynadigi maclardan kazandigi, kaybettigi veya berabere
kaldigina gore puan alir. Oyuncularin kazandig1 puanlar ve performanslarina gore
eslesmeler yapilir. Isvicre sisteminde kaybeden oyuncular elenmemektedir. Satrang
turnuvalar1 icin gelistirilmis olan algoritmada Isvigre turnuva sistemine gore

eslesmeler yapilmistir.

Isvigre sistemine gore olusturulmus turnuva algoritmasinda, ilk ii¢ turda kararl
eslesme gerceklesmistir. Satrang turnuvalarinda kararli eslesme, oyuncularin
birbirlerine en uygun eslesmeleri alacaklar1 bir diizen yaratmayi amaclar. Gale-
Shapley algoritmasi satranca uyarlanabilir. Bir satran¢ turnuvasinda, oyuncularin
birbirleriyle eslesmeleri belirli kurallara gore yapilir. Ancak, kararli eslesme sadece
turnuva eslesmelerini degil, ayn1 zamanda eslesmelerin tatmin edici olmasini saglar.
Ornegin, bir oyuncu rakibinden daha yiiksek bir siralamaya sahipse ve rakibiyle
karsilasmak istemiyorsa, kararli eslesme kurallar1 geregi, her iki oyuncu da
karsilagsmak zorunda kalmamalidir. Oyuncularin karsilasacaklari rakipleri belirlerken,
oyuncularin siralamalarina gore yapilmistir. 1k {i¢ turda puan farki en az olan adil
eslesmeler yapilmistir. Bunun yani sira Isvigre sisteminde oyuncularin miimkiin

oldugunca birbirlerinin eslesmesini saglamay1 amaglar, dordiincii ve sonraki turlarda
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eslesme saglanmasi i¢in olusturulan algoritmada daha dnce eslesmeyen oyuncularin

birbirleriyle eslesmesi saglanmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda en iyi giic puanina sahip oyuncularin yer aldig1 veri
taban1 olusturulmustur. Bu veri tabani kullanilarak Isvicre turnuva sistemine gore
eslesmeler yapilmis, oyun sonuglar1 belirlenmistir. Chess.com da Isvigre turnuva
sistemine gore gerceklesmis olan 4 oyunculu ve 12 oyunculu turnuva sonuglari, ayni
oyuncular ile olusturulmus algoritma sonuglari ile karsilastirilmistir. Oyuncu sayisinin
fazla olmasi eslesmeler yapilirken daha genis bir se¢cenek sunmaktadir. Az oyuncu ile
gerceklesen turnuvalarda tiim oyuncularin birbirleriyle eslesmesi saglanabiliyor.
Gergeklesmis olan turnuvalar ile algoritma sonuglarini kiyaslarken en biiyiik farklilik
turnuva katilimcilarin turlara katihm saglamamasi olusmustur. Tez kapsaminda
olusturulmus algoritma turnuva katilimcilarinin  her tura katilmasi {izerine
olusturulmustur. Olusturulmus olan algoritmada kazanan ve kaybeden gii¢ puanlarina
gore belirlenmis ama katilimcilarin gli¢ puanlarmin yakin olmasi durumunda

gerceklesen turnuvalarda farklilik gézlemlenmistir.

Turnuvalarin gergeklesmesi sonunda baslangigta sahip olunan gii¢ puam
giincellenmistir. Algoritmada ELO sistemine dayali hesaplama yapmaktadir.
Oyuncularin performansini etkileyen derecelendirme sistemi uygulanir. Nihai gii¢
puan hesabi i¢in tiim turlardaki eslesmelere dayanarak hesaplamalar yapilmistir.
Oyuncu eslesmeleri ve sonuglart FIDE nin belirttigi Isvicre sistemine gére dogru
sekilde gergeklestirilmistir. Her turnuva sonucunda giic puan hesabi yapilmigstir.
Turnuvalarda oyuncularin puanlarina bagli kalinarak kararli eslesme yapilmasi

saglanmustir.

ELO derecelendirme sistemine gore, puanlar1 yakin oyuncularin puan degisimi
az olurken, biiyiikk giic farkina sahip oyuncularin puan farki daha biiyiik olur.
Turnuvada, rastgele eslesmelerde giic puanlarinin yakin olmasi biiyiik bir avantaj
saglamistir. Isvicre eslestirme kurallar1 ve Gale-Shapley algoritmasi, oyuncularin
benzer puanlarla eslesmesini saglayarak daha stabil bir sonu¢ sunmugstur. Rastgele
eslesmelerde ise, gii¢ farki ¢ok olan oyuncularin eslesmesi durumunda, yiiksek puanl
oyuncunun kazanma sans1 diismektedir. Algoritma ile yapilan eslesmeler, oyuncularin

daha uygun rakiplerle oynamasini sagladigi i¢in bagar1 farki ortaya ¢ikmistir. Rastgele
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eslesmeler, daha az oyunculu oyunlarda basarili olsa da deneyime dayali oyunlarda
Isvigre esleme veya eleme sistemi daha etkili sonuglar verir. ELO formiiliine gére, bir
oyuncunun kazanma olasilig1 beklenen deger ile hesaplanir; gii¢lii bir oyuncu (zayif
bir rakibe kars1 oynadiginda beklenen degeri 1'e ¢ok yaklasir, yani galibiyet neredeyse
kesin olarak beklenir. Puan degisimi formiilii beklenen deger oldugundan, beklenen
degeri bliyiik oldugunda farki kii¢iik olur ve bu da puan artigini simirh tutar. Bu,
sistemin gii¢lii oyuncular1 beklenen galibiyetler i¢in fazla 6diillendirmemesini ve puan
degisimlerini adil tutmasini saglar. Bu nedenle Rastgele eslesmelerde de ELO
derecelendirme sistemi ile adalet saglanmaktadir. Orta oyunculu grup incelendiginde
onerilen eslesme ile rastgele eslesme arasinda mutlak gii¢ farki 73.44’tiir. Onerilen
algoritma sonucunda sahip olunan gii¢ puanlari ile mutlak fark (rastgele eslesmeler ve

onerilen algoritma ile yapilan eslesmeler arasindaki mutlak fark) %4,5’tir.

Bu ¢alismada karisik gii¢ puanina sahip oyuncu grubu olusturulmus ve farkl
giic puanma sahip oyuncularin birbirleriyle karsilasmasi saglanmustir. Onerilen
algoritma ile yapilan eslesmeler sonucunda, kazanan oyuncunun giic puani daha
yiiksek bir artig gostermektedir. Diisiik giic puanina sahip oyuncular arasinda yapilan
eslesmelerin sonucunda, toplam gii¢c puani degisim farki 134,69 olarak hesaplanmastir.
Aynm gruptaki oyuncularin toplam gili¢ puani degisim orani ise %8,85 olarak
belirlenmistir. Genel olarak algoritmaya gore yapilan eslesmelerde, turnuva siiresince
oyuncularin ortalama giic puam degisim oran1 %8,7 olarak gdzlemlenmistir. Ote
yandan, rastgele yapilan eslesmelerde oyuncular arasindaki gii¢ puani farklarinin daha
yuksek oldugu ve genellikle yiiksek giic puanina sahip oyuncularin birbirleriyle
eslestirildigi tespit edilmistir. Bu durum, giic puani degisim oranlarinin diisiik
kalmasina yol agmigstir. Rastgele eslesmeler sonucunda turnuva siiresince toplam gii¢
puan1 degisim farki 89,98, ortalama gilic puani degisim orani ise %3,74 olarak

kaydedilmistir.

Orta sayida gorece yakin puana sahip oyuncularin bulundugu oyuncu grubunun
Onerilen eslesme ve rastgele eslesme ile gli¢ puan degisimleri analiz edilmistir. Analiz
kapsaminda, dnerilen algoritma ile yapilan eslesmelerin ve rastgele eslesmelerin her
birinde, oyuncularin maglar sonrasindaki gii¢ puani degisimleri hesaplanmis ve bu
degisimlerin yiizdesel oranlari belirlenmistir. Oncelikle her eslesme yonteminde,

oyuncularin mag ncesi ve sonrasi gii¢ puanlari arasindaki farklar alinarak toplam giic
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puani degisim orani elde edilmistir. Rastgele eslesmelerde oyuncularin toplam gii¢
puam degisim orani %4,07 olarak belirlenmistir. Onerilen algoritma ile yapilan
eslesmelerde ise bu oran %4,65’e ulasmistir. Bu sonug, Onerilen algoritmanin mag
sonuglarina daha duyarli bir sekilde tepki verdigini ve oyuncularin performansini daha
etkin bicimde yansittigini gostermektedir. Elde edilen bu oranlar dogrultusunda, iki
eslesme yoOnteminin adalet diizeylerini karsilastirmak amaciyla bir adalet metrigi
olusturulmustur. Bu metrik, dnerilen algoritmanin gii¢ puani degisim oraninin rastgele
eslesmelerdeki oranla karsilastirilmasiyla elde edilmistir. Yapilan hesaplamada adalet
metrigi yaklasik 1,14 olarak bulunmustur. Bu deger, onerilen algoritmanin rastgele
eslesmelere kiyasla gili¢ puani degisimlerine daha duyarli oldugunu ve oyuncular arasi

dengeyi daha hassas sekilde sagladigini ortaya koymaktadir.

Karigik giic puanina sahip oyuncular ile olusturulan oyuncu grubu analizi;
hazirlanan algoritmanin adalet diizeyini degerlendirmek amaciyla, rastgele
eslesmelerle yapilan turnuva sonuglart ile algoritmaya dayali eslesmeler
karsilastirilmistir. Oyuncularin turnuva siiresince elde ettikleri toplam gili¢ puam
degisimleri ve degisim oranlar1 dikkate alinarak bir adalet metrigi olusturulmustur.
Onerilen algoritma ile eslesen yiiksek giiclii oyuncularin toplam gii¢ puam degisimi
237,87 ve degisim oran1 %8,62; diisiik giiclii oyuncularin ise 134,69 ve %38,85 olarak
gerceklesmistir. Bu iki grubun ortalama degisim orami yaklasik %8,7’dir. Ote yandan,
rastgele eslesmeler sonucunda tiim oyuncularin toplam gii¢ puani degisimi 89,98 ve
degisim oran1 %3,74 olarak hesaplanmistir. Bu verilerden hareketle olusturulan adalet
metrigi, Onerilen algoritmanin toplam degisim oraninin rastgele eslesmelere oram
olarak tanmimlanmis ve yaklasik 2,33 olarak bulunmustur. Bu deger, Onerilen
algoritmanin oyuncular arasindaki rekabeti daha dengeli bir sekilde yonettigini ve
turnuva sonuglarinin oyuncu performanslarina daha duyarl oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla, gelistirilen algoritmanin rastgele eslesmelere kiyasla daha adil bir eslesme

stratejisi sundugu sdylenebilir.

117



Calisma kapsaminda satrang eslesmelerinin adaletli bir sekilde yapilmasi
amagclanmistir. Bu dogrultuda Isvigre sisteminin Gale-Shapley ile entegrasyonu
oldukca giiglii bir eslesme yontemi olusturulmustur. Bu yontem hem rating
seviyelerini hem de renk dagilimini optimize ederek daha adil ve rekabetci bir turnuva
diizenlenmesini  saglanmistir. Olusturulan algoritma ile rastgele eslesmeler
karsilagtirilarak ELO sisteminin dogrulugu ve giivenilirligi test edilmistir. Sonugclar,
ELO sisteminin birgok durumda gegerli oldugunu gosterse de bazi yapisal zorluklarin

ve iyilestirmeye ihtiya¢ duyulan alanlarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Farkli turnuva yontemleri ile ELO derecelendirme sisteminin nasil ¢alistigi
kiyaslanmistir. Turnuvalarda rastlantisal faktdrlerin ELO derecelendirme sisteminin
stirecini nasil etkiledigine bakildiginda, algoritmanin gecici dalgalanmalara karsi
duyarli oldugu ve bu dalgalanmalarin ELO puanlarinda hatalara yol agabilecegi
belirtilmistir. Sonug¢ olarak gecmise dayanan verilere baktigimizda, verilerin ne

zamana dayali oldugu, oyuncularin aktif satrang oynamas1 ELO puaninda etkilidir.

Eslesmelerde giic puani yiiksek olan oyuncularin kazanma ihtimalide
yiiksektir. Fakat yiiksek puanli oyuncularinda kaybetme ihtimalinin de oldugu bir
gercektir. Belirlenen kurallar ile yiiksek puanli oyuncularin kaybetme olasiligi, bir
turnuvanin gercekligini ve dinamikligini arttirir. Hazirlanan algoritma ile her seviyede

gerceklesene turnuvalarin daha adil olarak eslestirilmesine olanak tanir.

Sonu¢ olarak, hazirlanan algoritmanin teorik ve uygulamada turnuva
eslesmelerinde adil bir yontem sunmaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalar ile daha

da gelistirilebilir sonucuna varilmaistir.
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