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Tenisin Matematigi

The Mathematics of Tennis

OZET

Bu caligma, tenis sporunun arkasinda yatan matematiksel dinamikleri disiplinlerarast bir
yaklasimla incelemektedir. Tenis yalnizca fiziksel bir etkinlik degil, ayni zamanda olasilik,
geometri, kinematik ve veri bilimi gibi cesitli matematiksel disiplinlerin somut bigimde
uygulandig1 bir baglamdir. Calismada, kort geometrisinin oyun stratejilerine etkisi, oyuncu
hareketlerinin ve vuruslarmin fiziksel hesaplamalari, skor sisteminin olasilik modelleriyle
yorumlanmasi ve karar verme siireclerine etki eden matematiksel stratejiler ayrintili bigimde
analiz edilmistir. Ayrica, servis yonil se¢imi, top yoriingesi, spin etkisi ve oyuncu
performansinin makine dgrenmesiyle degerlendirilmesi gibi konulara da yer verilmistir. Egitim
boyutunda ise matematigin, tenis Ogretiminde kavramsal 6grenmeyi ve performans analizini
nasil destekledigi gosterilmistir. Arastirmada ulasilan bulgular, matematigin tenis performansini
artirmaya, teknik becerileri gelistirmeye ve stratejik karar alma siireclerini optimize etmeye
yonelik giiglii bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda ¢aligma, spor bilimleri ve
matematik arasindaki biitiinciil etkilesimi derinlemesine ortaya koyarak, hem akademik literatiire
hem de antrenman pratiklerine katki sunmayi amaglamaktadir.
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ABSTRACT

This study examines the mathematical dynamics behind the sport of tennis with an
interdisciplinary approach. Tennis is not only a physical activity, but also a context where
various mathematical disciplines such as probability, geometry, kinematics and data science are
concretely applied. In the study, the effect of court geometry on game strategies, physical
calculations of player movements and strokes, interpretation of the scoring system with
probability models and mathematical strategies affecting decision-making processes are
analyzed in detail. In addition, topics such as service direction selection, ball trajectory, spin
effect and evaluation of player performance with machine learning are also included. In the
educational dimension, it is shown how mathematics supports conceptual learning and
performance analysis in tennis teaching. The findings of the study reveal that mathematics is a
powerful tool for improving tennis performance, developing technical skills and optimizing
strategic decision-making processes. In this context, the study aims to contribute to both
academic literature and training practices by revealing the holistic interaction between sports
sciences and mathematics in depth. In this context, the study aims to contribute to both academic
literature and training practices by revealing in depth the holistic interaction between sports
sciences and mathematics.
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Tenis ve matematik arasindaki iliski ¢cok yonliidiir ve olasilik, geometri ve optimizasyon teorisi gibi gesitli
matematiksel prensipleri kapsar. Cok sayida ¢aligma, bu matematiksel kavramlarin tenis oyunlarinin analizi ve
stratejisine nasil uygulandigimin daha iyi anlasilmasina katkida bulunmustur. Cooper ve Kennedy, tenis oyunlarini
kazanma ile iligkili olasiliklari matematiksel modelleme kullanarak arastirmis ve sayisal analize dayali oyun
stratejileri hakkinda ilgi ¢ekici bir bakis agis1 sunmustur (Cooper ve Kennedy, 2021). Bu olasilik¢1 yaklagim, teniste
puanlama sistemlerinin roliinii ele alan ve oyun verimliligini ve optimum puanlama yontemlerini analiz etmek i¢in
matematiksel modeller kullanan Pollard ve Barnett'in ¢aligmalarinda daha da gdsterilmistir (Pollard ve Barnett,
2018). Bu tiir analizler, oyuncularin maglar sirasinda benimseyebilecekleri stratejileri gelistirerek sporlarda

matematiksel formiilasyonlarin pratik etkilerini gostermektedir.
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Resim 1. Matematiksel Formiilasyonlar

Teniste bir diger kritik matematiksel yon, 6zellikle oyuncularin fiziksel hareketleri ve tenis ekipmanlarinin tasarimi
ile ilgili olarak geometridir. Laurie ve Penne gibi arastirmacilar, iistten doniislii servis gibi karmasik eylemler de
dahil olmak iizere insan hareketini anlamak i¢in projektif geometriyi uyguladilar ve belirli geometrik prensiplerin
atletik performansi nasil yonettigini gosterdiler (Laurie ve Penne, 2004). Bu geometrik i¢gorii, tenis raketlerinin
tasarimina kadar uzanir ve bir raketin geometrisinin performansini ve oyuncu ile ekipman arasindaki fiziksel
etkilesimi nasil etkiledigini inceleyen ¢aligsmalar vardir (Taraborrelli ve ark., 2021) Taraborrelli ve ark., 2019). Ek
olarak, kortta optimum vurus yerlesiminin belirlenmesi ve etkili top vurusunun ardindaki mekanikler de geometrik
mercekler araciligiyla analiz edilebilir ve bu da geometri ile tenis performansi arasinda derin bir iliski oldugunu
gosterir (Taraborrelli ve ark., 2021).

Oyuncularin kapsamli yeteneklerinin degerlendirilmesi matematiksel metodolojileri igerir. Li ve digerlerinin
calismasi, tenis oyuncularindaki cesitli performans Ol¢iimlerini analiz etmek ic¢in bulanik matematigin
uygulanmasini vurgulayarak, bu matematiksel ¢ergevenin teknik beceriler ve psikolojik hazirlik agisindan oyuncu
yeteneklerinin ayrintili bir sekilde anlasilmasini saglayabilecegini one siirmektedir (Li ve ark., 2017). Matematigin
atletik degerlendirmeyle bu sekilde harmanlanmasi, sporlarda 6l¢iilebilir 6l¢iimlerin dnemini vurgulamaktadir.
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Resim 2. Matematiksel Formiilasyonlar

Tenis ve matematik arasindaki etkilesim, oyun sonuglarmin olasiliksal modellemesi, oyuncu hareketinin ve
ekipmaninin geometrik analizi ve oyuncu performansinin kapsamli degerlendirmeleri yoluyla ortaya cikar.
Matematiksel kavramlarin titizlikle uygulanmasi, yalnizca tenisin bir spor olarak bilimsel anlayisin
derinlestirmekle kalmaz, aym1 zamanda oyuncularin ve koglarin stratejilerini gelistirmelerine ve rekabet
avantajlarim artirmalarina yardimer olur.

Teniste Geometri: Kortun Dili

Tenis alaninda, kort boyutlar1 ve eslik eden simetriler sporun hem fiziksel hem de taktiksel dinamiklerini 6nemli
oOlciide etkiler. Tenis, toprak, ¢im ve sert kortlar gibi ¢esitli ylizeylerde oynanir ve her biri oyuncu performansini,
stratejisini ve sakatlanma riskini etkileyebilecek benzersiz 6zellikler sunar. Kortun uzunlugu ve genisligi de dahil
olmak lizere boyutlari, oyuncularin i¢inde hareket ettigi mekansal parametreleri sekillendirir ve oyun stratejilerini
sekillendirmede temeldir.
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Resim 3. Matematiksel Formiilasyonlar

Calismalar, kort ylizeyinin tipinin ma¢ dinamikleri ve oyuncu davramiglarinda hayati bir rol oynadigini
vurgulamaktadir. Ornegin, toprak kortlarda oyuncular, top ile yiizey arasindaki daha yiiksek siirtiinme katsayisi
nedeniyle daha uzun rallilere girme egilimindedir ve bu da hareketi ve sut {iretimini etkiler (Maquirriain ve
Baglione, 2015; Martin ve ark., 2011). Yiizeylerin siirtiinme 6zellikleri de yaralanma olasiligini etkiler; veriler,
toprak gibi yavas ylizeylerin, daha hizli yiizeylere kiyasla asir1 kullanim yaralanmalarimin sikligini azalttigim
gostermektedir (Girard ve ark., 2007). Bu fark, oyuncularin farkli yiizeylerde benimsedigi kosu tekniklerindeki
farkliliklara atfedilmektedir (Girard ve ark., 2007; Martin ve ark., 2011).

Kort boyutlarinin dlgeklendirilmesi, 6zellikle genglik tenisiyle ilgili olarak kapsamli bir aragtirma konusu olmustur.
Aragtirmalar, kort boyutlarinin kiigiiltiilmesinin, daha gen¢ oyuncular tarafindan kullanilan daha genis yelpazede
vurus tiirlerini tesvik edebilecegini ve daha c¢esitli beceri gelisimini kolaylastirabilecegini gostermektedir
(Giménez-Egido ve ark., 2020; Fitzpatrick ve ark., 2016; Timmerman ve ark., 2014). Bu, daha kii¢iik kortlarin
taktik eylemlerin daha sik yapilmasiyla iliskilendirildigi ve bdylece katilimi ve beceri edinimini gelistirdigi cocuk
tenisinde 6zellikle dnemlidir (Fitzpatrick ve ark., 2016; Timmerman ve ark., 2014). Bu kortlarin yapisal tasarimi
sadece gelenegin bir iirlinli degil, ayn1 zamanda daha gen¢ sporcular arasinda beceri gelisimini tesvik etmek icin
gerekli bir uyarlamadir (Timmerman ve ark., 2014; Chapelle ve ark., 2022).

RED - 36' COURT ORANGE - 60’ COURT GREEN - 78" COURT YELLOW - 78" COURT

Resim 4. Tenis Kort

Geometrik bir bakis acisindan, olgekli kortlarin uygulanmasinin oyuncularin hareket kaliplarini olumlu yonde
etkiledigi gosterilmigtir. Kanitlar, degistirilmis boyutlarda oynamanin basarili vurus firsatlarmi artirdigimi ve
boylece genglik tenisinde genel beceri gelisimine katkida bulundugunu gostermektedir ( Timmerman ve ark., 2014;
Bayer ve ark., 2017). Ek olarak, kort dlgekleme kavrami 6grenme ortamini 6nemli 6l¢iide yeniden sekillendirebilir;
oyuncular, kort boyutundaki ayarlamalar ve top dinamiklerindeki karsilik gelen uyarlamalar nedeniyle gelismis
performans 6l¢iimleri deneyimler (Giménez-Egido ve ark., 2020; Kilit ve ark., 2023).
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Resim 5. Tenis Kort Olgiimleri

Spor gelistik¢e, kort boyutlar1 ve simetrilerinin dikkate alinmasi sadece fiziksel 6zelliklerin Gtesine gecer; oyuncu
gelisiminin psikolojik yonlerini etkiler. Azaltilmis kort boyutlar1 sadece fiziksel zorlanmay1 azaltmaya katkida
bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda oyuncularin 6zgilivenini de artirarak, degisen kosullar altinda taktiksel oyun ve
karar alma siireglerinin daha derinlemesine incelenmesine olanak tanir (Fitzpatrick ve ark., 2016; Timmerman ve
ark., 2014; Chapelle ve ark., 2022).

Teniste Fiziksel ve Kinematik Hesaplamalar

Tenis baglaminda, fiziksel ve kinematik parametrelerin etkilesiminin anlasilmasi, oyuncu performansini
iyilestirmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Bir tenis topunun hizi ve yoriingesi, temel iliski (v = \frac{d} {t) kullanilarak analiz
edilebilir; burada ( v ) hizi, ( d ) mesafeyi ve ( t ) zaman ifade eder. Bu parametreleri etkileyen faktorler arasinda
oyuncunun servisler sirasindaki fiziksel uygunlugu, giicli ve biyomekanik uygulamasi yer alir (Goktepe ve ark.,
2010; Bili¢, 2025 Sanchez-Pay ve ark., 2021).

Tablo 1. Teniste Fiziksel ve Kinematik Hesaplamalar

Formiil

Aciklama

Degiskenler

Kullanim Alam

v=dtv = \frac{d}{t}

Ortalama hiz formiilii. Topun
belirli bir mesafeyi ne kadar
siirede katettigini hesaplar.

vv: hiz (m/s) dd: mesafe (m)
tt: zaman (s)

Topun kort {izerindeki
ortalama hizini analiz
etmek

12mv2=F d\frac{1}{2}mv"2 =

F\cdot d

Kinetik enerji ile kuvvet-
mesafe iligkisi. Vurusta
uygulanan kuvvetin topa nasil
hiz kazandirdigini gosterir.

mm: topun kiitlesi (kg) vv:
hiz (m/s) FF: kuvvet (N) dd:
kuvvet mesafesi (m)

Servis veya forehand
vuruslarinda topa
aktarilan enerjiyi

hesaplama

\sin(2\theta)}{g}

R=v2sin{/0}(20)gR = \frac{v"2

Parabolik yoriinge formiili.
Firlatma agis1 ve ilk hiza bagli
olarak topun menzilini
hesaplar.

RR: menzil (m) vv: ilk hiz
(m/s) B\theta: firlatma agisi (°)
gg: yergekimi (9.81 m/s?)

Servis veya lob
vuruglarinm hedefe olan
uzakligini belirleme

\cdot r

vtop=vkol+womuzrv_{\text{top}} =
v_{\text{kol}} + \omega_{\text{omuz}}

Kinetik zincir modeli. Kolun
ve omuzun hareketiyle topa
aktarilan hizin tahmini.

vtopv_{\text{top}}: top hiz1
vkolv_{\text{kol} }: kol hizt
womuz\omega_{\text{omuz}:
omuz agisal hizi rr: dénme
yarigapi

Profesyonel oyuncularda
servis hizini artirmak i¢in
kullanilan biomekanik
analiz

Tenisteki en kritik vuruslardan biri olan servis, raket hizi, top hizi ve vurus agisi gibi ¢esitli kinematik
degiskenlerden etkilenir. Aragtirmalar, etkili servislerin oyuncularin kondisyon seviyeleriyle korelasyon gosteren
optimum biyomekanik gerektirdigini gostermektedir (Goktepe ve ark., 2010; Bili¢, 2025). Yorgunluk, kinematik
degiskenleri 6nemli dlciide etkiler; caligmalar, fiziksel yorgunlugun servis hizini ve isabetliligini azaltabilecegini
gostererek, kondisyon ve yorgunluk yonetimi stratejilerinin dnemini vurgulamaktadir (Bili¢, 2025). Plyometrik ve
spesifik hareket antrenmanlarinin uygulanmasi, servisler sirasinda agilarin optimize edilmesine yardimci olarak
genel verimliligi artirabilir (Fernandez-Fernandez ve ark., 2020; Fernandez-Fernandez ve ark., 2020).
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Resim 6. Tenis Kort

Spin, 6zellikle topun hiz1 ve doniisiiniin havadaki yoriingesini etkiledigi Magnus etkisi agisindan oyunda hayati bir
rol oynar. Daha yiiksek doniis hizlarina sahip tenis servisleri topun yoriingesini degistirme egilimindedir ve bdylece
rakiplerin nasil tepki verecegini etkiler (Koya ve ark., 2022). Top doniisii ve hiz1 ters bir iliskiye sahiptir: doniis
hiz1 arttik¢a, top tlizerinde etkili olan daha biiyiik aerodinamik kuvvetler nedeniyle hiz azalabilir (Koya ve ark.,
2022; Colomar ve ark., 2020). Bu becerilerde ustalagsmak, bir oyuncunun top yerlesimini kontrol etme ve rakibin
korttaki pozisyonunu degistirme yetenegini artirir.

Resim 7. Tenis Kort

Ziplama yiiksekligi, hem servisler hem de ralliler sirasinda hizli yon degisiklikleri i¢in énemli olan bir diger kritik
performans faktoriidiir. Calismalar, karst hareket ziplama testlerinin bir sporcunun patlayict glictinii giivenilir bir
sekilde gosterdigini ve korttaki performansla korelasyon gosterdigini gostermistir (Moreno-Pérez ve ark., 2021;
Myburgh ve ark., 2016). Elit oyuncular genellikle istiin ziplama yiiksekliklerine sahiptir ve bu da fiziksel
antrenmanin maclarda performans: artirmak i¢in patlayic1 bacak giiclinii gelistirmeye oncelik vermesi gerektigini
gostermektedir (Deng ve ark., 2023; Kramer ve ark., 2020). Ac¢isal momentum ve eylemsizlik momenti, viicut
pozisyonunun ve hareketinin ziplama yetenegini ve dolayisiyla genel tenis performansimi nasil etkiledigini
anlamada 6nemli roller oynar (Sinkovic ve ark., 2023).

Teniste Olasilik ve Strateji

Profesyonel teniste, servis yoniiyle ilgili stratejik karar alma, 6zellikle nesnel veriler ve rakip analizi gbz Oniinde
bulunduruldugunda, oyuncu performansi igin ¢ok dnemlidir. Son yirmi yilda servis tekniklerinin evrimi, sporcular
servis dinamikleri ve servis-geri doniis verimlilikleri konusunda daha derin bir anlayis gelistirdikge, oyuncularin
maglar sirasinda taktiksel seceneklerini ve etkinligini artirmistir. Bu evrim, tenisin, oyuncularin genel olarak daha
fazla puan kazanmasini saglayan giderek daha etkili servisler ve geri doniislerle karakterize edilen daha kapsamli
ve rekabetci bir spora doniistiigiinii gostermektedir (Filipci¢ ve ark., 2015).
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. . Skor Yapisi ve Sayma Teorisi o,
Skor Sistemi Kurallar Baglantisi Aciklama / Uygulama Ornegi
0-15-30-40— . . S .
Permiitasyon Bir oyuncunun 4 sayilik galibiyet i¢in minimum ve maksimum say1
Game Game (en az 2 fark - .8 ) -
sartr) Kombinasyon dizilimleri hesaplanabilir.

Deuce (40-40)

Kazanmak igin 2
ardigik say1 gerekir.

Olasilik Hesab1
Geometrik Seri

Deuce sonrasi 2 ardisik say1 kazanma olasiligt:
P=p2-+2p2(1-p)+2p2(1—p)2+...P =p"2 + 2p"2(1 - p) + 2p"2(1 - p)"2
+\dots

6 oyun kazanan
oyuncu seti alir (2

Bir setin kag farkl sekilde 64, 7-5, 6-3 gibi skorlarla bitebilecegi

S farkla). Tie-break ey s Iy hesaplanabilir.
6-6’da olur.
Binom Dagilimu
Tie-Break 7 say1 kazanilir, en Minimum 7-5 gibi bir skoru kazanmak i¢in gereken minimum kombinasyon
az 2 fark olmali. Kazanim say1st hesaplanabilir.
Kombinasyonlari
Mag¢ (Match) 2 Ssztt ((léisénkllaerr))’ 3 Kombinasyon Orn: Bir oyuncunun 2-1 setle kazanmast olasilig::
Kazanilir. Olasilik Agaci P=P(WLW)+P(LWW)+P(WLL)P = P(WLW) + P(LWW) + P(WLL)
Sayma Ornegi OySr?cuun(I;u: 'ZAISI‘(‘(])rIa C(léozr)fﬂgéséog) _ Bu senaryo 10 farkli siralamayla gergeklesebilir. A son sayiy1
(Game) Kazanir. 10 kazanmalidir.

Servis yoniiniin se¢imi, rakiplerin zayifliklarini ve performans verilerini analiz ederek onemli 6lglide etkilenir.
Istatistiksel analiz, oyuncularin rakiplerinin egilimlerine gére en etkili servis yoniinii belirlemelerine yardime: olur.
Literatiir, servis atmadaki taktiksel se¢imlerin sporcularin hem psikolojik hem de beceriyle ilgili 6zellikleriyle i¢
ice oldugunu gostermektedir. Zihinsel imgelemenin performansi artirdigi, sut hassasiyetini iyilestirdigi ve 6zellikle
tie-break gibi yiiksek riskli durumlarda performans degiskenligini azalttigi gosterilmistir (Robin ve Dominique,
2022; Robin ve ark., 2023). Oyuncular, basarili servis hareketlerini hayal ederek 6zgiivenlerini ve uygulamalarini
artirabilir ve nihayetinde sahaaki stratejik secimlerini etkileyebilirler.

Tie-break'ler sirasinda karar alma siireci, bahislerin daha yiiksek oldugu ve hata paymnin azaltildigi 6zellikle
onemlidir. Yiik yonetimi stratejilerinin dahil edilmesi, tekrarlayan servislerle iliskili fiziksel zorlanmalar1 en aza
indirmeye yardimci olabilir ve bdylece maglar boyunca oyuncu performansini korumak icin kritik 6nem tasiyan
yaralanma olasiligin1 azaltabilir (Colomar ve ark., 2023). Ayrica, papyon analizi gibi risk yonetimi yontemleri,
magclar sirasinda farkli servis stratejileri ve c¢evre kosullariyla iliskili riskleri gorsellestirmeye ve yOnetmeye
yardimeci olabilir (Abdi ve ve ark., 2016).

(a-b)=ab,+ab,+...

+etan,

Resim 8. Matematiksel Formiilasyonlar

Rakiplerin ¢esitli servis yerlestirmelerine tepkileri ve servis yoniine iliskin gecmis performanslart da dahil olmak
tizere kapsamli bir analizi, stratejik karar almay1 gelistirecektir. Bu yaklasim, mag istatistiklerinden toplanan veri
odakli icgoriilerden yararlanarak oyuncularin risk ve performans odiillerini dengeleyen bilingli segimler
yapmalarini saglar (Borderias ve ark., 2022). Bu unsurlarin sinerjisi - etkili servis teknikleri, zihinsel kondisyon,
istatistiksel analiz ve kisisel uyum saglama - profesyonel teniste basarili bir stratejinin omurgasini olusturur.

Tenis Skor Sistemi ve Sayma Teorisi
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Tenis puanlama sistemi, oyunun dinamiklerini bilgilendiren ve hem rekabetgi dengeyi hem de stratejik derinligi
miimkiin kilan karmasik bir ¢ercevedir. Bu sistemin temel bir yonii, tenis puanlarinin bagimsiz 6zdes dagiliml (iid)
rastgele degiskenler olarak fikrini inceleyen Newton ve Keller tarafindan tartisildigi gibi, puanlama olasiliklarinin
matematiksel formiilasyonudur; puanlar iid kriterlerini tam olarak karsilamasa da, bunlar1 bu sekilde ele almanin
bir¢ok baglamda yararli bir yaklagim olmaya devam ettigini kabul etmislerdir (Newton ve Keller, 2005). Bu i¢gorii,
genel mag sonuglarini belirlemede belirli puanlarin 6nemini vurgulayan ve boylece puanlama sistemini oyuncu
stratejisine baglayan Morris'in ¢alismasiyla baglantilidir (Pollard ve Barnett, 2018; Croucher, 1986).

(1) ;
d =\/Tx2 v, 2
0n=n)

Resim 9. Matematiksel Formiilasyonlar

Miles, tenis puanlama sistemlerinin etkinligini degerlendirirken, bu sistemlerin ardisik istatistiksel testler olarak
anlagilabilecegini ileri siirdii; bu, tenis puanlama sistemini ma¢ kazananlarini belirlerken binom olasiliklarinin
yaklasik testleri olarak tanimlayan Pollard tarafindan da yankilanan bir kavramdi (Pollard, 1988; Miles, 1984). Bu
tiir Olgtimler, Ozellikle genel mag¢ sonuglari i¢in ¢ok Onemli olan magclarin kritik asamalarinda oyuncu
performansinda bulunan stratejik karmasikliklar1 anlamada etkilidir (O'Donoghue, 2001).

Tenisteki skor ¢izgilerinin dinamikleri, 6zellikle siklikla 6nemli psikolojik agirlik tasiyan kirilma noktalari gibi
kritik noktalarla ilgili olarak oyuncu davraniglarii 6nemli dlgiide etkileyebilir. O'Donoghue'nin arastirmasi, bu
temel puanlart kazanma olasiliginin yalnmizca puanlama olasiligi 6lglimlerine dayali genel tahminlerden farkli
oldugunu ve oyuncular ve koglar igin bu anlardaki taktiksel degisimlerin daha derin bir sekilde anlasilmasini
gerektirdigini gostermektedir (O'Donoghue, 2001; Knight ve O'Donoghue, 2011).

%

i C(n)=

Resim 10. Matematiksel Sayma Teorisi

Cagdas analitik yontemlerin tenis puanlamasinda uygulanmasi giderek daha ayrmtili hale gelmistir. Ornegin, Zhang
ve digerleri, servis olasiliklar1 ve ma¢ momentumu gibi ¢esitli faktorleri dikkate alarak performans 6lglimlerini
analiz etmek i¢in makine 6grenimi tekniklerini kullanmig ve bdyle puanlama olasiliklar hakkindaki anlayisimizi
gelistirmistir (Zhang ve ark., 2024; Zhang ve ark., 2024). Bu evrim, geleneksel istatistiksel modellerden daha
gelismis, veri odaklt metodolojilere dogru bir gecisi yansitmakta ve sporcularin maglar sirasinda kullandiklart
stratejilerde devam eden iyilestirmeleri gostermektedir.
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Puan faydasi ve puanlama etkinligi kavramlari yalnizca teorik degildir; rekabet¢i strateji ve performans i¢in somut
¢ikarmmlari vardir. Ornegin, Cooper ve Kennedy, sporcularmn kortta yaptiklari sezgisel segimleri bilgilendiren nicel
bir ¢er¢eve saglayarak, optimum servis ve oyun stratejilerini agiklamak i¢cin matematiksel bir yaklagim benimsedi
(Cooper ve Kennedy, 2021). Toplu olarak, bu bulgular tenis puanlama sisteminin yalnizca sonuglar1 belirlemek icin
bir mekanizma olmadigini, ayn1 zamanda oyuncu taktiklerini ve stratejilerini etkileyen temel bir unsur oldugunu
dogrulamaktadir.

Teniste Veri Bilimi ve Performans Analizi

Veri biliminin tenis performans analizine entegrasyonu, antrendrler ve analistler oyuncu verimliligini ve mag
sonuglarin1 optimize etmeye cabaladik¢a giderek daha fazla ilgi goriiyor. Sporun hem teknik hem de taktik
boyutlartyla ilgili degerli i¢goriiler elde etmek igin biiylik veri, makine 0grenimi, biyomekanik ve performans
analizi araglarindan yararlanan ¢esitli metodolojiler ve gerceveler gelistirildi.

TENISTE
VERI BiLiMive
PERFORMANS ANALIZI

Top Spin Hizi

.

Toplam
Ralli Uzunlugu

Resim 11. Teniste Veri Bilimi ve Performans Analizi

Tenis performans analizinin 6nemli bir yonii, ma¢ sonuglarmin 6nemli belirleyicileri olduklar1 igin servis
metriklerinin ayrintili incelenmesidir. Mecheri vd., servis performansinin kazanma olasiliklar tizerindeki 6nemli
etkilerini arastirarak, yliksek kaliteli verilerin saglam bir yoriinge yeniden yapilandirma yontemi (Mecheri ve ark.,
2016) araciligiyla dnceki bulgular1 c¢ogaltarak taktik kararlari nasil bilgilendirebilecegini gostermistir. Benzer
sekilde, Gao ve Kowalczyk, servis giliciinii mag sonuglarinin kritik bir dngoriiciisii olarak belirlemis ve servis
yeteneklerini analiz etmenin 6nemini vurgulamistir (Gao ve Kowalczyk, 2021). Servis analizinde makine 6grenimi
tekniklerinin uygulanmasi, bu teknolojilerin tahmini analizler ve temel gdstergelerin degerlendirilmesi yoluyla
oyuncu egitimini ve performans stratejilerini nasil optimize etmeye yardimci oldugunu vurgulayan sistematik
incelemelerde vurgulanmigtir (Sampaio ve ark., 2024, Vives ve ark., 2023).

Kolman ve arkadaslari, tenis performansinin daha genis yelpazesini ele alarak, hem teknik hem de taktik becerilere
odaklanan sistematik bir inceleme yiirlitmiis ve oyuncu performansini analiz ederken bireysel yetenekleri, gérev
gereksinimlerini ve gevresel kisitlamalart dikkate almanin gerekliligini dogrulamistir (Kolman ve ark., 2018). Bu
gerceve, oyuncular arasinda hareket stillerini kategorize etmek igin hiyerarsik bir kiimeleme yaklasimi kullanan
Giles ve arkadaslarinin bulgulariyla uyumludur ve degisen kosullar altinda taktiksel karar vermeyi de igerecek
sekilde salt teknigin 6tesine uzanan performansin ¢ok boyutlu dogasini vurgulamaktadir (Giles ve ark., 2021). Ek
olarak, giyilebilir teknolojideki son gelismeler, aragtirmacilarin gergek zamanli olarak dinamik performans
Olciimleri ¢ikarmasina olanak tantyarak, Wu ve arkadaslarinin vuruslari siniflandirmak icin MEMS sensor
verilerinin etkinligini vurguladig1 gibi, yarismalar sirasinda oyuncu stratejileri ve fitness seviyeleri hakkinda daha
ayrintili bir anlayis saglamayi kolaylastirmaktadir (Wu ve ark., 2021).

Makine dgreniminin rolii, oyuncu performans analizini ilerletmede ¢ok énemli olmustur. Ornegin, Sampaio ve ark.
tarafindan yapilan sistematik bir inceleme, makine dgreniminin uygulamalarimin yetenek tanimlama ve teniste
sakatlik tahmini gibi ¢esitli kritik alanlar1 kapsadigini, ancak bir¢ok uygulamanin heniiz yeterince arastiriimadigini
gostermistir (Sampaio ve ark., 2024). Dahasi, Qing'in arastirmasi, amatérden profesyonele kadar ¢esitli oyuncu
baglamlarinda veri odakli karar almaya dogru gelisen manzaray1r vurgulayarak, ATP Turu'nda oyuncu
performansini analiz etmede makine 6grenimine odaklanmistir (Qing, 2024). Maglar sirasinda taktik kararlari
optimize etmek igin takviyeli Ogrenmeyi kullanan araglar, yapay zekanin operasyonel stratejilere en son
entegrasyonunu temsil ederek oyuncularin oyun i¢i dinamiklere uyum saglama ve akillica yanit verme
yeteneklerini gelistirmektedir (Chen, 2024).

Tenis Egitimde Matematik Kullanimi

Matematik, etkili tenis egitimi stratejileri gelistirmede 6nemli bir rol oynar. Ozellikle, matematiksel modeller ve
istatistiksel analiz, tenis egitimi baglamimda O&gretim yontemlerini, vurus mekanigini ve performans
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degerlendirmelerini iyilestirmek i¢in uygulanir. Ornegin, bulanik matematik, tenis dahil olmak iizere beden
egitiminde egitim siirecini gelistirebilecek dgretim sistemleri olusturmak igin sistematik bir yaklasim sunar (Zhao,
2024). Bu yaklagim, tenis egitimini etkileyen cesitli faktorlerin ayrintili bir sekilde anlasilmasini saglayarak
egitimcilerin 6grenciler i¢in 6grenme deneyimini optimize etmelerine rehberlik eder.

R=1 sin20
g

5

(xp%,)  x

(a-b)=ab, +a,b,

+-tany,

Resim 12. Matematiksel Sayma Teorisi

Tenis egitiminde, matematiksel kavramlarin uygulanmas: teorik gergevelerin Stesine uzanir. Teniste Ortak Igerik
Bilgisi 6l¢iisii gibi nicel 6l¢limler, tenis miifredatinin etkinligini dogrulamak i¢in Rasch modeli ve Cronbach'in alfa
gibi istatistiksel yontemleri kullanir (Tsuda ve ark., 2021). Bu, egitimcilerin 6gretim hedeflerini degerlendirme
teknikleriyle uyumlu hale getirmelerine olanak tanir ve gelecekteki tenis d6gretmenlerinin etkili bir sekilde egitim
vermek icin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmalarini saglar.

Tablo 3. Tenis Egitimde Matematik Kullanimi

Alan Matematiksel Kavram ve Formiil Uygulama / Ornek Performansa Katkisi

Kombinasyon: C(n,r)=n!r!(n—r)!C(n, r) =
Skor senaryolarinin

Oyun Skoru ve

\frac{n!}{r!(n-r)!} Olasilik:
P=I'stenen DurumTu"m Durumlar P =

Tie-break’te 7-5 skoru i¢in olasi dizilim

modellenmesi ve stratejik

Olasisk \frac{\text{istenen Durum}}{\text{Tiim sayisi: C(11.9)C(L5) hazirlik
Durumlar}}
Hiz ve Siire Ortalama Hiz: v=dtv = \frac{d}{t} ivmeli Topun servis sonrasi yere ulagsma Vurug zamanlamasi ve
Hesaplamalari Hareket: v=v0+atv =v 0 + at stiresinin hesaplanmasi pozisyon alma geligimi

Topun Yoriingesi

Parabolik Hareket: R=v2sin€2{>](20)gR =

Servis agisina gore topun korttaki diisme

Ac1 optimizasyonu ile
isabet ylizdesinin

ve Menzili \frac{v"2 \sin(2\theta)}{g} noktasinin belirlenmesi
artirilmast
Spinli Vuruslar | Acisal Hiz: ®=0t\omega = \frac{\theta}{t} Spinli forehand vurusunda topun yon Vurus cesitliligi ve yon
ve Donme Analizi Cevresel Hiz: v=@-rv = \omega \cdot r degistirme potansiyelinin belirlenmesi kontrolii

Oyuncu Hareketi
ve Konum Analizi

Vektorel Mesafe:
d’=(x2—x1)2+(y2—y1)2\vec{d} =
\sqrt{(x_2 - x_1)"2 + (y_2 -y_1)"2} Hiz
Vektorii: v'=Ax"At\vec{v} = \frac{\Delta
\vec{x}}{\Delta t}

Oyuncunun baseline'dan fileye kosu
stiresi ve yonii

Kort i¢i pozisyonlanma
stratejisi gelistirme

Performans
Regresyonu

Lineer Model: y=a+bxy = a + bx Coklu
Regresyon: y=a+b1x1+b2x2+...y =a +
b_1x_1+b_2x_2+\dots

Servis hiz1 ve oyun kazanma orant
arasindaki iligki analizi

Istatistik temelli bireysel
antrenman plant

Strateji Gelisimi
ve Karar
Modelleri

Oyun Teorisi Matrisi: 2x2 payoff matrisi
Karar Agaci Algoritmalar:

Rakibin zayif yoniine gore slice/flat tercih
orani belirleme

Raket se¢iminden vurus
yOniine kadar
optimizasyon

Teniste, matematiksel modellemeden 6nemli 6l¢lide yararlanan performans analizi, farkli performans seviyeleriyle
ilgili teknik ve taktik becerilere odaklanan calismalarda gosterilmistir (Kolman ve ark., 2018). Goreve ozgii
degiskenlerin, cevrenin ve bireysel yeteneklerin dikkate alinmasini gerektiren Newell'in kisitlamalara dayali
yaklasiminin kullanilmasi, teniste performansin kapsamli bir analizini kolaylastirir. Bu tiir metodolojiler, oyuncu
becerileri, gevre kosullart ve vuruslarin teknik uygulanmasi arasindaki karmasik etkilesimi agikliga kavusturmaya
yardimc1 olur ve bdylece kogluk stratejilerini ve sporcu gelisimini gelistirir.

Kablosuz sensorleri kullanan hareket deseni tanima sistemleri ilizerine yapilan arastirmalar, matematigi atletik
hareketlerin analizine entegre etmek igin bir ¢erceve saglar. Bu sistemlerin etkinligini degerlendirmek igin
istatistiksel yontemler kullanarak, egitimciler tenis egitim metodolojilerini iyilestirebilir ve 6grenci sonuglarini
iyilestiren veri odakli miidahaleler yaratabilirler (Ruan ve Zhang, 2022). Bu bulgular, matematigin tenis egitiminin
teknik yonlerini anlama ve iyilestirme tizerindeki doniistiiriicii etkisini gostermektedir.
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Tenis egitiminde 6gretim yontemlerinin katmanlandirilmasi, 6grencilerin biligsel gelisim seviyelerini hesaba
katarak daha yapilandirilmis bir yaklasimi destekler. Ogretim etkinligini degerlendirmek icin istatistiksel analiz
kullanan teknikler, farkli 6grenci yeteneklerine ve 6grenme stillerine hitap eden ayarlamalara izin verir ve sonugta

kapsayici ve etkili bir 6grenme ortami tesvik eder (Ma ve ark., 2023).

Tablo 4. Tenis Egitimde Matematik Kullanimi-2

Kullamim Alani

Matematiksel Kavram /
Yontem

Ornek Uygulama

Egitime Katkisi

Vurus Hizi ve
Siire

Oran-Orant1, Hiz-Zaman
Formiilii (v=dt)(v =

\frac{d}{t})

Topun raketten ¢iktiktan sonra yere ulagsma
stiresini hesaplama

Oyuncunun refleks gelistirme
stiresini planlama

Top Yoriingesi
ve A¢1 Hesaplart

Trigonometri, Parabolik
Hareket, Siniis Fonksiyonu

Servis agisinin kort i¢indeki yere etkisi
(R=v2sin{/0}(20)g)(R = \frac{v"2
\sin(2\theta) }{a})

Dogru firlatma agis1 ve spin
optimizasyonu dgretimi

Skor Sisteminin

Kombinasyon, Olasilik, Sayma

Tie-break’te kazanma olasilig1 analizi

Karar verme stratejilerini

Analizi Teorisi Ogretme
Top Spin ve Acisal Hiz, Donme Sayist Spinli topun yere garptiktan sonraki yén Vurus ¢esitliligini anlama ve
Dénme Analizi (RPM), Cevresel Hiz degisiminin hesaplanmast uygulama

Hareket Analizi

Koordinat Sistemi, Vektorler,
Geometri

Oyuncunun korttaki konumu ve vurus noktasi
arasinda mesafe analizi

Mekansal farkindalik ve
zamanlama geligimi

Antrenman Istatistiksel Ortalama, Grafik Servis basar1 yiizdesine gore antrenman Kisisel gelisimi say1sal olarak
Planlamast Okuma, Zaman Y6netimi yogunlugu belirleme izleme
e Skor sistemi tlizerinden
Esitimi Ardigik Sayilar, Aritmetik Dizi | 15-30-40 skor sisteminin mantiksal agiklamasi matematiksel diistinme
St gelisimi
Mag Taktik Matrisler, Oyun Teorisi, Rakibe gore vurus tercih ylizdelerinin Taktiksel karar verme
Simiilasyonu Ihtimaller degerlendirilmesi becerilerinin geligimi

Ozetle, matematik tenis egitimiyle karmasik bir sekilde i¢ ice gegerek Ogretim yontemlerini optimize etmek,
performansi degerlendirmek ve egitimi cesitli 6grenci ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde uyarlamak icin temel
araclar saglar. Matematiksel ¢erceveler ve analizler uygulamak yalnizca tenise yonelik pedagojik yaklagimi
gelistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda sporcularin tam potansiyellerine ulasmalarini da destekler.

SONUC

Matematik, tenis sporunda hem oyunun stratejik yonlerini hem de oyuncularin teknik gelisimini etkileyerek énemli
bir rol oynar. Matematiksel modellerin tenise entegre edilmesi, oyuncularin ve koglarin performansi analiz
etmelerine ve mag sonuclarini etkili bir sekilde tahmin etmelerine olanak tanir. Ornegin, O'Donoghue'nin galismast,
Grand Slam magclar1 sirasinda 6nemli noktalar1 belirlemenin 6nemini vurgulayarak, matematiksel modellerin
oyuncu istatistiklerine dayali olarak puan sonuglariyla iligkili olasiliklar1 ortaya c¢ikarabilecegini belirtir
(O'Donoghue, 2001). Bu istatistiksel analiz, performansi artirmak i¢in egitim ve stratejilerin uyarlanmasinda
etkilidir.

Sinir aglart gibi gelismis modellerin kullanimi, matematigin rekabet¢i durumlarda skor egilimleri ve oyuncu
momentumu dahil olmak iizere ma¢ dinamiklerini nasil tahmin edebilecegini gostermektedir. Bian ve digerleri,
maglardaki "momentumu" degerlendirmek i¢in bir model olusturarak, oyuncu performansindaki dalgalanmalarin
mag¢ sonuglarini tahmin etmek i¢in nicel olarak nasil analiz edilebilecegini ortaya koymustur (Bian ve ark., 2024).
Bu, oyuncularin sadece psikolojik ve fizyolojik kisitlamalarini anlamalarina yardimeci olmakla kalmaz, aymi
zamanda oyun boyunca taktiksel karar vermeyi de gelistirir.

Servis bagar1 oranlari ve puan kazanma olasiliklarini igeren oyun istatistikleri, ¢ikarimsal ve makine 6grenmesi
teknikleri ile analiz edilebilir. Bozdéch ve digerleri, ma¢ sonuglarini tahmin etmede ayrintili veri analizinin dnemini
vurgulayarak, bu metrikleri anlamanin etkili oyun stratejileri gelistirmek i¢in elzem oldugunu vurgulamaktadir
(Bozdéch ve ark., 2024). Benzer sekilde, Knight ve O'Donoghue'nin ¢aligmasi, skor baskisinin oyuncu performansi
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tizerindeki etkisini vurgulayarak, maglardaki belirli puanlarin oyun sonuglarinda 6énemli faktérler olarak 6nemini
desteklemektedir (Knight ve O'Donoghue, 2011).

Matematik sadece performans analizinin 6tesinde kullanilir; teknik egitimde de temeldir. Biyomekanik analiz gibi
teknikler, vurus verimliligini artirmak i¢in matematiksel prensipleri uygular ve oyuncularin hareketlerini nicel geri
bildirime gore optimize etmelerine olanak tanir. Matematiksel modellemenin egitim rejimlerine entegre edilmesi,
oyuncularin eylemlerini ve stratejilerini degerlendirmek i¢in yapilandirilmis bir arag sagladigi i¢in oyuncularin
teknik becerilerini iyilestirebilir (Chen, 2022; Li ve Liu, 2013).

Sonug olarak, matematik; performans analizi, ma¢ tahmini ve teknik egitim i¢in bir cergeve sunarak tenisin
anlasilmasini, stratejisini ve uygulanmasini gelistirir ve sonug¢ olarak sporun evrimine ve oyuncularin basarisina
katkida bulunur.
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