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Bu calismanin amaci ayni fakiiltede okuyan o&grencilerin fakiilte birinciligi ic¢in yapilan
siralamasinda bolim farkliliklarindan kaynaklanan sikintilari en aza indirmektir. Ayrica bu ¢aligma ile
birlikte fakiilte birincilerinin erken belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikan hatalar da en aza indirilmeye
caligilmigtir. Calisma yapilirken 6grencilerin transkriptleri toplanmis ve detayli olarak incelenmistir. Her
transkript Alan Bilgisi, Meslek Bilgisi ve Genel Kiiltiir dersleri i¢in ayri olarak ele alinmigtir. Bu
transkriptlerdeki notlar matrisler yardimiyla diizenlenmis ve elde edilen veriler bulanik parametreli
bulanik esnek kiimelere aktarilmistir. Aktarilan veriler verdigimiz algoritma {izerinden degerlendirilip
yeni bir siralama ortaya ¢ikmustir. Aragtirmanin bulgularinda yedinci donem sonunda yapilan siralamanin
gercek siralamayr yansitmadigimi, hatta farkli programlar igin fakiilte birinciliginin sekizinci donem
ortalamasina gore yapildiginda dahi bazi eksikliklerin ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonug olarak yaptigimiz yeni
algoritmaya gore elde edilen siralamanin daha gergekei, akademik ve kullanilabilir oldugu sonucuna
vardik. Bu yontem ile gerekli degiskenleri ekleyerek farkli fakiilteler hatta farkli iniversiteler iginde yeni
bir siralama yapilabilecegi diisiiniilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, Bulanik esnek kiime, Degerlendirme, Esnek Kiime,
Karar Verme.
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The aim of this study is minimize the problems arising from the departmental differences in the
top student of the faculty. In addition to this, it is tried to minimize the errors that occur in the case of
early identification of the students. The transcripts of the students were collected and analyzed in detail.
Each transcript is handled separately for Field knowledge, Profession and General Culture Courses. The
notes in these transcripts were arranged with fuzzy parameters. The transferred data was evaluated
through the algorithm we provided and a new sort was generated. In the findings of the study, it was seen
that the ranking made at the end of the seventh period did not reflect the real order, and even some
deficiencies emerged even when the first grade of faculty was made according to the eighth semester
average for different programs. As a result, according to the new algorithm we have concluded that the
ranking obtained is more realistic, academic and usable. By adding the necessary variables with this
method, it can be thought that a new order can be made different faculties and even for different
universities.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

U : Bulanik birlesim islemi

/ : Bulanik fark iglemi

N : Bulanik kesisim islemi

¢ : Bulanik tiimleyen islemi

K= [kij ]mxn : Bilgi bazli kismi agirlikli not ortalama matrisi
O= [oij ]mxn : Bilgi oran matrisi

r, : bpbe — kiime

B= [bu ]mxn : Bulaniklagtirma matrisi

P= [nil]nxl : Basar1 notlarini olusturan matris
D=|d, ]mxl : Durulagtirma matrisi

c : Esnek alt kiime islemi

) : Esnek birlesim islemi

V4 : Esnek fark islemi

N : Esnek kesisim islemi

¢ : Esnek tiimleyen islemi

G= [gl i lxn : ECTS degerlerinin olusturdugu matrisi
E=|e] : Esnek ortalama matrisi

T= [ti ]M : Kismi Agirlikli Basar1 Puani matrisi

N =tr, ]1X1 : Kismi Agirlikli Not Ortalamasi matrisi
EP(U) : U tizerindeki esnek kiimelerin kiimesi
S=[s] . =[] . : Segim matrisi

Hy : X bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu
Hy (X) : X’ in iiyelik degeri



fu . F, kiimesinin yaklagim fonksiyonu
Y= [yij ]mxn : Yalin ortalama matrisi

7y : I'y kiimesinin bulanik yaklasim fonksiyonu



Kisaltmalar

A
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BPBEagg
BPBE(U)
ECTS
F(U)
GANO
GK
KABP
KANO
MB

P(U)

SO

. Alan Bilgisi dersleri

: Bulanik parametreli esnek kiime

: Bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler
: bpbe- yaklagim operatorii

: U tizerindeki bpbe-kiimelerinin kiimesi

: Avrupa kredi transfer degerleri

: U tlizerinde ki bulanik kiimelerin kiimesi
: Genel Agirlikli Not Ortalamalart

: Genel kiiltiir dersleri

: Kismi Agirlikli Basar1 Puani

: Kismi Agirlikli Not Ortalamasi

: Meslek bilgisi dersleri

: U nun kuvvet kiimesi

: Sinif ortalamasi

Xi



1. GIRIS
Gelisen diinyamizda hayatin akisina ayak uydurmaya calisirken bunu daha kolay
hale getirmek i¢in matematigi kullanmak ve matematigin 6nemini anlamak gilinden

giine daha 6nemli hale gelmistir. Matematigin diisliniilenin aksine tam tamina hayatin

icinde oldugunu anlamak belki de hayati daha kolaylastiracaktir.

Oncelikle hayatin aslinda bir fonksiyon ve bizlerinde bu fonksiyondaki degerler
oldugunu disiindiigiimiizde yasadigimiz hayati tanimak ve bazi1 kararlar1 alirken
cikabilecek sonuglari tahmin etmek icin 6ncelikli olarak hayat fonksiyonunu tam olarak

olusturmak gerekmektedir.

Bunu yaparken karsilastigimiz en biiylik problem ise matematigin kesin bir
dilinin olmast ve bu kesinligin giinlik hayati tanimlamada ve onu
matematiksellestirmede yetersiz olarak goriilmesine neden olmustur. Bu da matematigin
yetersizligi gidermek adma gelismesine sebep olmustur. Giinliik hayatta sik
karsilastigimiz “hava bugiin nasil?” sorusuna verilen cevap ‘“sicak” ya da “soguk”
olarak iki tiirli olsaydi belki matematik kesin olmayan ifadelerin modellemesinde
kendisini gelistirme g¢abasina girmeyecekti. Cilinkii sicak ve soguk arasindaki dilsel
olarak izah edilebilen “ilik”, “az 1lik”, “soguk ama ¢ok soguk degil” gibi net olmayan
(bulanik) kavramlart matematige aktarmak i¢in Zadeh (1965) tarafindan fuzzy (bulanik)

kiime kavrami gelistirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zadeh (1965), kiimenin her bir elemanimi kiimeye aidiyet derecesine gore
belirlemistir. Bu dereceye iiyelik derecesi demis ve buna gore kiimenin elemanlarini
belirlemistir. Matematikteki bu belirsizlikleri gidermek ve modelleyebilmek i¢in daha
sonraki yillarda matematikgiler farkli mantiklar da gelistirilmistir. Bunlardan biri de son

yillarda kullanilmaya baglanan esnek kiime kavramidir.

Molodtsov’a (1999) gore tiyelik fonksiyonunun her bir durum i¢in bir iyelik
fonksiyonu insa etme gibi bir zorlugu olabilecektir. Bu nedenle, tiyelik fonksiyonu
olusturmaktan bagimsiz bir kiime teorisine ihtiya¢ oldugunu diisiinmektedir. Bu esnek
kiime kavraminda fuzzy mantiktaki gibi bir dilsel anlatimin matematiksel modellemesi
so6z konusudur. Molodtsov (1999), siirekli diferansiyellenebilir fonksiyonlar, oyun
teorisi, Riemann integrasyonu, Perron integrasyonu, olasilik, 6l¢iim teorisi vb. alanlarda
esnek kiime teorisini kullanarak, basarili ¢alismalar yapmis ve ileriki ¢alismalar igin

kaynak olusturmustur.

Ayrica Pawlak (1982), yaklasimli (rough) kiimeler teorisini kullanarak net
olmayan ve belirsizlik igeren problemlerin ¢6ziimiinde farkli yollar vermistir. Maji ve
ark. (2002, 2003), Pawlak’in (1982) kiime teorisini kullanarak karar verme probleminde
esnek kiimelerin bir uygulamasimi sundu ve esnek kiimelerde bazi islemleri tanimladi.
Bu caligmalardan sonra yapilan teorik ve uygulamali c¢aligmalar ise su sekilde
siralanabilir. Maji ve ark. (2003) esnek kiimeler iizerine, Chen ve ark. (2005) esnek
kiimelerin parametrelerinin belirlenmesi {izerine, Pei ve Miao (2005) esnek kiimelerden
bilisim sistemleri iizerine, Kong ve ark. (2008) esnek kiime ve algoritmalarinin normal
parametre indirgemeleri ilizerine yaptig1 calismalar ilk uygulamali ¢aligmalardan
bazilaridir. Esnek kiime teorisi lizerinde esnek sayi, esnek tiirev, esnek integral gibi
kavramlar Molodtsov ve ark. (2006) tarafindan verildi. Ayrica Yang (2008) esnek kiime
teorisi, Ali ve ark. (2009) esnek kiime teorisinde bazi yeni islemler {izerine, Cagman ve
Enginoglu (2010a, 2010b) ise esnek kiime ile matris kiimelerinde karar verme {izerine
calismalar yapmiglardir. Gong ve ark. (2010) bijektif esnek kiimeler, Majumdar ve
Samanta (2010b) esnek kiimelerin benzerlik 6l¢iisii, Molodtsov (2001) esnek kiimeleri
kullanarak bagimliliklar1 tanimlama, ibrahim ve ark. (2012) esnek kiime iliskilerinin
kompozisyonu ve gegisli kapanisin insasi, Yang ve Guo (2011) esnek kiime iliskilerinin
cekirdekleri ve kapaniglar1 ve esnek kiime iligki doniisiimleri, Kim (2012) esnek alt ve

iist yaklasimlar, Park ve ark. (2012) esnek kiime iligski denkliklerinin baz1 6zellikleri,



Sezgin ve Atagiin (2012) esnek kiime islemleri {izerine ¢alismalar yapmis ve bu

calismalar teorik anlamda yenilikler katmistir. Bu teorik ¢aligmalarla birlikte Razak ve
Mohamad (2011), Kong ve ark. (2008); Majumdar ve Samanta (2008), Molodtsov
(2011), Acar ve ark. (2010), Aktas ve Cagman (2007), Cagman ve ark. (2011), Sezgin
ve Atagiin (2011), Sezgin ve ark. (2011a, 2011b), Yamak ve ark. (2011), Aygiinoglu ve
Aygilin (2011), Tanay ve Kandemir (2011), Zorlutuna ve ark. (2012) uygulamali,

cebirsel ve topolojik olarak esnek kiimelerde yapilan ¢alismalardan bazilaridir.

Ozellikle son yillarda miihendislikte, saglikta, ekonomide, ¢evresel problemlerde
ve bircok alanda bu calismalarin uygulama kisimlarina deginilmis ve karar verme
yontemlerinde kullanilmaya baslanmistir. Bu anlamda, egitimin temelinde var olan
degerlendirmede de bulanik kiimelerin ve esnek kiimelerin kullanilmasi kaginilmaz
olmustur. Calismamizda fakiilte birincilerinin belirlenmesi i¢in yeni bir ydntem

gelistirdik ve bu yontemin bir uygulamasini yaptik.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Ege Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin Egitim
Fakiiltesinde 2016-2017 6gretim yilinda mezun veren yedi programdaki (Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Okul Oncesi Ogretmenligi, Smif
Ogretmenligi, Sosyal Bilgiler Ogretmenligi, Tiirkce Ogretmenligi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Ogretmenligi) ilk ii¢ dereceye giren toplam 21 6grencinin
transkriptlerindeki notlar1 kullandik. Bu notlar1 bulanik parametreli bulanik esnek kiime
mantid1 ile degerlendirip fakiilte birincilerinin belirlenmesine farkli bir bakis katmaya

calistik.

Notlarin bulanik parametreli bulanik esnek kiime mantig ile degerlendirilmesi
sonucu olusan siralamayi iiniversitenin yapmis oldugu siralama ile karsilastirdik.
Standart hesaplama yapilirken sekizinci yariyilin derslerinin  hesaplamaya dahil
edilmemesinin bir sorun teskil ettigi, gercek siralamayi etkiledigi sonucuna varilmistir.
Ayrica esitlik durumunda bir derecenin iki 6grenciye verilmesi de baska bir problem
olarak belirlenmistir. Bu hesaplama yerine bulanik parametreli bulanik esnek kiime
yontemi kullanilarak siralamanin yeniden yapilmasinin uygun olabilecegi goriilmiistiir.
Bu degerlendirme ile farkli boliimlerin 6grencilerinin birbirleri ile kiyaslamasi
yapilirken esnek kiime yontemi gibi degisik yontemlerin kullanilmasinin daha gergekgi

sonuglar verebilecegi diigiiniilmektedir.

Ik olarak Zadeh (1965), Klir ve Folger’den (1988) faydalanarak bulanik kiime
ve esnek kiime ile ilgili temel tanim, teorem, 6nerme ve 6rneklere yer verilecektir. Daha
sonra Molodtsov (1999), Maji ve ark. (2002, 2003) Cagman ve ark. (2010, 2011),
Cagman ve Enginoglu’nun (2010a, 2010b) arastirmalarindan faydalanarak esnek
kiimeler tanitilacak ve {lizerinde tanimli temel islemler ve kullanacagimiz bazi sonuglar
verilecektir. Bu tanim ve teoremlerin uygulamaya doniik kismi olarak bulanik esnek
kiimeleri bulanik parametreli esnek kiime ve bulanik parametreli bulanik esnek kiime
olmak tizere iki farkli sekilde Cagman ve ark. (2010) tanimladig1 sekilde verecegiz.
Ayrica bu kiimelerin karar verme yoOntemlerinde uygulamasina dair Orneklere
deginecegiz. Daha sonra Cagman ve ark (2010) tanimladigi bulanik esnek kiimelerin
uygulamalarin1 ve bpbe-karar verme metoduyla elde edilen yeni siralamalari

inceleyecegiz. Islemler icin gegerli algoritmalar1 taniyacagiz. Son olarak ise fakiilte



birincilerini belirlemede kullanilan klasik yontemi hatirlatip daha sonra kendi

algoritmamizi ve gerekli tanimlar1 verecegiz.

3.1. Bulanik Kiime

Tanim 3.1. U bir evrensel kiime olsun. U uzerinde bir X bulanik kiimesi
b - U — [0, 1]

fonksiyonu ile tanimlanir. Bu x, fonksiyonuna X bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu
denir. p, (x) degeri, x elemaninin X bulanik kiimesine ait olma derecesini temsil eder.

O halde U iizerinde bir X bulanik kiimesi asagidaki gibi yazilabilir.

X = {(x/ux(x)) : xeU, py (x)€[o, 1]}

Bundan sonra tekrardan kaginmak igin U fizerinde tanimli biitlin bulanik

kiimelerin kiimesi F(U) ile gosterilecektir.

Tamm 3.2. X, Y € F(U) olsun. Her x € U igin p, (X) < W, (X) ise X, Y nin bir alt

kiimesi ya da X, Y tarafindan kapsaniyor denir ve X € Y seklinde gosterilir.

Tamm 3.3. X, Y € F (U) olsun. Her x € U i¢in P, (Xx) = P (x) ise X ve Y esittir

denir ve X =Y seklinde gosterilir.

Burada X =Y < X <Y, Y < X oldugu agiktir.

Tamim 3.4. X, Y € F (U) olsun. O halde X ve Y nin kesisimi X N Y ile gosterilir ve bu

kiimenin tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

oy (X) = min{ite (%), b (%))

Tamm 3. 5. X, Y € F (U) olsun. O halde X ve Y nin birlesimi X U Y ile gosterilir ve bu

kiimenin tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

e (%) = max{i (X), 1 ()}



Tanmm 3. 6. X € F (U ) olsun. O halde X’ in tiimleyeni X°© ile gosterilir ve bu

kiimenin tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.
My (X) =1-p (X)
Tamm 3. 7. X, Y € F (U) olsun. O halde

a) Her x € U icin Py (X) = 0 ise X bulanik kiimesine bos kiime denir ve

X =0 ile gosterilir.

b) Her x € U icin (X) =1 ise X bulanik kiimesine evrensel kiime denir ve

X =1 ile gosterilir.

Tamm 3. 8. X, Y € F (U ) olsun. O halde, her x € U i¢in

oy (X) = min{ux (%), e (X)}

tiyelik fonksiyonu ile tanimlanan bulanik kiimeye X ve Y bulanik kiimelerinin farki

denir ve X\Y ile gosterilir.

Onerme 3. 9. X, Y € F (U) olsun. Bu takdirde asagidaki 6zellikler saglanir.

1. XNnX=X
2. XuX=X
3. Xn0=0
4. Xu0=X

5, XNnY=YnX

6. XuY=YuUX
Onerme 3. 10. X, Y, Z € F (U) olsun. Bu takdirde asagidaki 6zellikler saglanr.
1. XNY)NZ=XnN(YNZ)

2. (XuY)uzZ=Xu(YuZ)



3. XNnYuZ)=(XNnY)u(Xn2Z)
4. XulYNnZ)=(XuY)Nn(Xuw2Z)
Onerme 3. 11. X, Y € F (U) olsun. Bu takdirde asagidaki 6zellikler saglanr.
1. (X=X
2. (XNY) =X uY°©
3. (XuY) =X°NY*°
4. XUX®=1
5. XNX°#0

3.2. Esnek Kiime

Tanmm 3.12. U ve E bostan farkli herhangi iki kiime ve P (U)’da U nun kuvvet kiimesi

olsun. U iizerinde tanimli bir A esnek kiimesi f,: E — P(U), e¢ A i¢in f,(e)=

olmak lzere

(A f,) = {(e, fA(e)):eeE}

seklinde tanimlanir.

Bundan sonra karigiklik olmadigi durumlarda (A, f,) yerine sadece A alacagiz.

Ayrica burada U kiimesine alternatiflerin kiimesi, E kiimesine parametrelerin kiimesi,

f, fonksiyonuna A esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu, f,(e) degerine e € E

elemaninin e-yaklagimi denir.

Bundan boyle, E ve U sonlu kiimeler olarak ele alinacak ve parametre kiimesi E

olan U tizerindeki tiim esnek kiimelerin kiimesi EP(U) ile gosterilecektir.

Tamm 3.13. AcE, | olsun.i=1,2, .., mvej=1, 2, .., nolmak iizere

(U

pr, : UxE {01



1 ue fA(eJ)
(ui &)= oy, (ugy) =
0, ug fA(ej)
ise A esnek kiimesinin
P €1 €2 .. €

U | pra(Us, €1) pra(uye2) . . . pra(u,g))
U | pra (U2, €1) pra(uz,e2) . . . pa(uz,g)
Ui | pa(Ui,e) pa(uie) . . . pa (Ui€))

seklindeki gosterimine bu kiimenin bilgi tablosu denir. Her ne kadar iki tanimda ayn1
olsa da, ikinci tanmim gorsellik ve kullanighilik olarak bizlere daha fazla kolaylik

sagladigindan esnek kiimelerin bilgi tablosunu kullanmayi tercih edecegiz.

Goriildugi tizere esnek kiime kavrami, U evrensel kiimesinin alt kiimeler
ailesinin parametrize edilmis bir ailesidir. Bir esnek kiimede sirali ikililer, esnek
kiimenin elemani veya iiyesi olarak isimlendirilirler. Burada parametrize islemi igin
kullanilan parametre kiimesi, nesneleri karakterize eden Ozelikleri ifade etmek igin
kullanacagimiz parametrelerin kiimesine denir. Esnek kiimeyi, birinci bilesen
parametre, ikinci bilesen ise 6zeligi saglayan nesnelerin kiimesi olacak sekilde yazilan
sirali ikililerin kiimesi olarak gorebiliriz. Yani esnek kiime bu sekilde iyi taniml sirali

ikililerin bir koleksiyonudur.

Esnek kiime kavraminda, bir A esnek kiimesi bi¢cimsel olarak onun yaklasim

fonksiyonu olan f, ya esit tutulabilir. Biz herhangi bir esnek kiimeyi onun yaklasim



fonksiyonu ile belirledigimiz i¢in bu iki kavrami birbiri ile yer degistirebilir olarak

goriiyoruz. Ayrica bir (e, f,(e)) elemani ya A esnek kiimesine aittir ya da degil. Baska

bir ihtimal yoktur.

Esnek kiime teorisindeki temel kavram yaklasim oldugundan e,e, €E i¢in
f.(e)c fa(e,) ise e, parametresinin yaklasim degeri e, parametresinin yaklasim
degerinden daha biyiiktir. Bunun anlami, e,, U’da e den daha fazla elemanla
iligkilidir.

Bir esnek kiime gosterimini listeleme ve bilgi tablosunu kullanarak yapabiliriz.
Ormnegin; U ={u,,u,,u,,u,} nesnelerin kiimesi, E={e,e, e, €, e,6e,} parametrelerin
kiimesi ve A={e,,e;,&;} , E’nin alt kiimesi olsun. Kabul edelim ki f,(e,)={u,,u,} ,

fi(e;)=2 ve f,(e5)={u, u,} seklinde belirtilsin. O halde A esnek kiimesi

A= {(82 ,{U2 . U4}) ) (es’{ul' uz})}

seklinde yazilir. Bilgi tablosunu kullanarak ise,

pPin| €| € €3 | € |65 €6 pPian| €2 |65

Ug 0 0 0] 0 |1 0 Uy 0 |1

w | 0| 2| ol o |1 | o |V oy |11

us | 0 O | 0] 0 (0O | O us | 0 |0

ug | O 2 | 0 0 (0O | O us | 1 |0

seklinde gosterilebilir.

Tamm 3.14. A, U iizerinde bir esnek kiime olsun. Eger ¢ € E i¢in f, (€)= ise f,(e)

2

e-yaklagim kiimesine, f,’ nin bos-degeri denir ve (e, fu (e)), A’nin bos-elemani

olarak adlandirilir.



10

f,(e)=< olmasimn anlami U’ da ki elemanlarin higbirinin ¢ € E parametresi ile

iliskili olmadigidir. Dikkat edilirse yukaridaki 6rnekte oldugu gibi bu tiir parametreleri

g0z Oniine almayiz ve bdyle elemanlari bir esnek kiimede gostermeyiz.

Tanim 3.15. Eger bir A esnek kiimenin biitiin elemanlar1 bos ise, esnek kiime bos esnek

kiime olarak adlandirilir ve A, ile gdsterilir. Yani her e € E i¢in f,(e) =& ise A

esnek kiimesi bos esnek kiimedir.

Tamm 3.16. A, U iizerinde bir esnek kiime olsun. Her e € E i¢in f,(e) = U ise A

esnek kiimesine mutlak esnek kiime denir ve A ile gosterili. A=E ise. A esnek

kiimesine evrensel esnek kiime denir ve A. ile gosterilir.

Burada fA(e) = U olmast demek, U nun butin elemanlarnin ¢ € E

parametresi ile ilgili oldugu anlamina gelmektedir. Bu tanimlar1 daha iyi anlamak i¢in

asagidaki 6rnegi inceleyelim.

Ornek 3.17. U ={u,,u,,U,,U,, U, Ug } evrensel kiime, E ={e,,e,,e,,&,} ise parametreler

kiimesi olsun.

Eger A={e, &, &} ve f.(e)={u, u,}, f.(e,)=9,
f, () ={Uy, Uy, Us,U,,Us, U} ise, 0 halde A esnek kiimesi A= {(e.{u,u,}).(e;,U)}

seklinde yazilir.

Eger B={e,,e;} ve f (e,)=0, f;(e;)=D ise, o halde B esnek kiimesi bos

esnek kiimedir. Yani B =B, seklindedir.

Eger C={e,e,} vef.(e)={u,u,,u;u, U5 U}, fe(e,)={u,u,,us,u, ug,Us}

ise, 0 halde C esnek kiimesi mutlak esnek kiimedir. YaniC =C seklindedir.

Eger D=E veher e eE,i=1,2 3 4icin f,(e)=U ise, D esnek kiimesine

evrensel esnek kiime denir. Yani D =D, seklindedir.

Tamim 3.18.. A ve B, U iizerinde iki esnek kiime olsun. Eger her e € E igin
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fa(e) = fe(e)
oluyorsa, A ya B nin esnek alt kiimesidir denir ve A B ile gosterilir,

Not: Esnek kiimelerde alt kiime taniminin klasik kiimelerden farkli olduguna
dikkat ediniz. Yaklasim fonksiyonlar: ile tanimli oldugu i¢in A esnek kiimesinin tiim

elemanlarinin B esnek kiimesinde bulunmasi gerekmez.

Onerme 3.19. A ve B, U iizerinde iki esnek kiime olmak iizere asagidaki ifadeler

vardir.

iii. AC A
v. AcBvBcC=AcC
Ispat: Yaklagim fonksiyonlar1 yardimiyla ispatlar kolaylikla gosterilebilir.

Tamm 3.20.. A BeE, | olsun.

(]

a) Her e € E i¢in f,(e)= fy(e) veenaz bire € E i¢in f,(e)=f;(e) ise A

esnek kiimesine B nin esnek 6z alt kiimesi denir ve A B ile gosterilir

b) Here € E i¢in f,(e)= f;(e) ise A ve B esnek kiimelerine esnek esit kiimeler

denirve A=B ile gosterilir

c) Her e € E i¢in f, (e) =U\f, (e) seklinde tanimlanan esnek kiimeye A’ nin

tiimleyeni denir ve A° ile gosterilir.

d) Here € Eigin f, (e)=f,(e)\ fg(e) seklinde tammlanan esnek kiimeye A

fark B denir ve A\B ile gosterilir.

Onerme 3.21. A, B ve C, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki sonuglar

gecerlidir.
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a) A=BveB=C< A=C
b) AcBvwBEA< A=B

Ispat. Her e € E i¢in, yaklasim fonksiyonlarini kullanarak ispatlayalim.
a) fo(e)="fs(e) vefy(e)="f.(e)= f (e)=f.(e)
b) f.(e)c fa(e) vefy(e)c fa(e) = fa(e) = f;(e)

Tammm 3.22. A esnek kiimesinin tim alt kiimelerinin kiimesine, A esnek kiimesinin

kuvvet kiimesi denir.

Onerme 3.23. A, U iizerinde bir esnek kiime olsun. O halde asagidaki sonuglar

gecerlidir.
) (A)=A
b) D= A,

E

Tamm 3.24. A, BeE,, olsun.

(U

a) A ve B esnek kiimelerinin esnek birlesimi AUB seklinde gosterilir ve esnek

birlesimin e-yaklasimi her e € Eigin
fAO B (e)= fA (v fB (e)

seklinde tanimlanir.

b) A ve B esnek kiimelerinin esnek kesisimi AN B seklinde gosterilir ve esnek

kesisimin e-yaklasimi her e € Ei¢in
fAFwB (e)= fA en fB (e)

seklinde tanimlanir.

Onerme 3.25. A, B ve C, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki esitlikler

vardir.
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ii.  AOA =A

vi.  (AUB)UC=AJ(BUC)

Onerme 3.26. A, B ve C, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki esitlikler

vardir.

i.  AAA =A

Vi. (AAB)AC=AA(BAC)
Vii. AcB=AUB=BvA~AB=A

Onerme 3.27. U iizerindeki A ve B esnek kiimeleri icin, De’Morgan kurallari

gecerlidir.
I. (AOUB)® = A° AB°
ii. (AAB)° = A° UB®

Onerme 3.28. A, B ve C, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. Bu durumda, asagidaki

esitlikler vardir.

i.  AO(BAC)=(AUB)A(AUC)
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i.  AA(BUC)=(AAB)JU(AAC)

Onerme 3.29. A ve B, U iizerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler

vardir.

I. A\B=AAB®

ii. AB=0oAEB

ii. AAB=0=A\B=AvweB\A=B

Tamim 3.30. A ve B esnek kiimeleri ayriktir ancak ve ancak AN B =® olmasidir.

Verdigimiz tanim ve Onermeleri daha iyi anlamak icin asagidaki Ornegi

inceleyelim.

Ornek 3.31. U ={u,u,,u;U,,Us,UgU,} evrensel kime, E={e,e, e, e, e} ise
parametreler kiimesi olsun. Kabul edelim ki A={e e, e,} ve B={e, e, e} gibi E’ nin
iki alt kiimesi icin esnek kiimeler A={(e,{u,,u.}),(&,{u,u.}).(e;.{u, us,u,)} ve
B ={(e;{u,u,}), (e, {u,u,}).(&,U)} olsun. O halde asagidaki esnek kiimeleri

yazabiliriz.
A° = {(ey 4, Us, U, Ug, Ur ), (8 U Uy g, g, U3, (85,80, Us, U U ), (84,U) (65,0}
B ={(e,U). (6,1 ) (&5, Uy U, U U ), (8,4, Uy, Us, U, U )}

AUB = {(&,4u,,U,3). (& AU, Us), (€54, Upo U U3, (8,4, U3 (65,1}
AAB={(e;{u})}

(AUB) = (&, Uy, Uz, Ug, Ug, U, 3), (84U, Uy, Us, Ug, U, ),
(e3’{u5’u6'u7})1(e4,{ug,U3,U5,U6,u7)

}zACF\B6

(AAB) ={(e,U),(e,,U), (&5, {u, Us, Uy, U, Ug, U, 3), (8,,U) (6,U )} = A° OB



15
A\B= {(e11{u2’u4}) ’ (ez’{uy US}),(GS,{U3, u4)} =AAB

3.3. Bulanik Parametreli Esnek Kiimeler

Bu boéliimde karisiklik olmamasi igin yine parametreler kiimesini E ile
gosterecegiz. Ayrica dnceki boliimde verilen esnek kiimelerde E’ nin alt kiimeleri A, B,

C, .. gibi biyik harflerle gosterilirken karigiklik olmadigt durumlarda
(A f,).(B,f3).(C, f.),... esnek kiimelerini de A, B, C... gibi biiyiik harflerle
gosterdigimiz gibi bu bolimde de ve E’ nin bulanik alt kiimelerini X, Y, Z, ... gibi

harflerle gosterirken karigiklik olmamasi igin (X , fy ),(Y, f, ),(Z, f, ) ,... bulanik esnek

kiimelerini Fx, Fv, Fz,... gibi sembollerle gosterecegiz.

Tanmm 3.32. U bir evrensel kiime, P (U), U’ nun kuvvet kiimesi, E parametreler kiimesi

olmak tiizere X, E tizerinde bir bulanik kiime olsun. O halde
f, tZE>P(U) vep, :E—0, 1]

ve Yy (X) =0 ise f, (X) = sartlarin1 saglayan fonksiyonlar ile tanimli asagidaki sirali

ikililerden olusan kiimeye

Fy = (%, 1) = {()/ 1 (X), 5 (%):X €, F (x) € PU ). (x) <0, 1]
U tizerinde bir bulanik parametreli esnek kiime (bpe-kiime) denir.

Burada f, fonksiyonuna Fx kiimesinin yaklasim fonksiyonu ve W,

fonksiyonuna da Fx kiimesinin iyelik fonksiyonu denir. Ayrica U iizerindeki tim

bpe—kiimelerinin kiimesi BPE(U) ile gosterilecektir.

Tamm 3.33. Fx € BPE(U) olsun. O halde her x € E i¢in p, (x)=0 oluyorsa Fx e bos

bpe-kiime denir ve F, ile gosterilir.

Tamm 3.34. Fx € BPE(U) olsun. O halde her x € X igin p, (x)=1ve f, (x)=U ise
Fx kiimesine X-evrensel bpe—kiime denir ve F; ile gosterilir. X = E ise X-evrensel

bpe-kiimesine evrensel bpe-kiime denir ve F; ile gosterilir.
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Ornek 3.35. Kabul edelim ki U ={u,u,,u;u,us} bir evrensel kiime ve
E ={X,%, X5, X, Xg, X, X; | bir parametre kiimesi olsun. A={x,X;, X, X, }, E’nin bir alt

kiimesi ve A iizerinde bir X bulamk kiimesi; X ={x,/0.5,x,/0.3,%,/0.4,x,/0.7}

Vefx(xl):{ul’us’u4} ’ fx(xs):® ’ fX(XS):{ul’u3au5} : fX(X7)=U ise Fx,

bpe—kiimesi asagidaki gibi yazilacaktir.
F, ={(x1/0.5,{u1,u3,u4}),(x3/0.3,@), (% /0.4,{u;, u;,ug } ),(x7/0.7,U)}

Eger Y = @ ise Fy , bpe-kiimesi bir bos esnek kiimedir. Yani Fy = Fg.
Eger Z={x/1 x,/1} vef,(x)=U , f,(x,)=U ise Fz bpe-kiimesi bir Z-evrensel

bpe-kiimedir. YaniF, =F, .

Eger X = E ve her x; € E igin f, (Xi ) =U ,i=1, 2, 3,4, ise Fx, bpe-kiimesi bir

evrensel bpe-kiimedir. Yani F, =F..

Tamm 3.36. F,,K €BPE(U) olsun. Her x; € E igin p, (X)<p, (x) ve
f, (x)< f,(x) ise Fx, Fy’nin bir bpe-alt kiimesidir denir ve FxSFy ile gosterilir.

Buradaki alt kiime kavrami klasik alt kiime tanimi gibi Fx ‘in her elemani Fy’ nin

elemant olacagi anlamina gelmez.

Onerme 3.37. Eger Fx, Fy € BPE(U) ise asagidaki 6zellikler saglanr.

i. F &F,

iv. F, &FRveF &F,=>F &F,
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Tamm 3.38. Fx, Fy € BPE(U) olsun. O halde her x € E igin p, (x)=p, (x) ve
f, (x)=f, (x) ise Fx ve Fy kiimelerine esit bpe-kiimeleri denir ve Fx = Fy ile

gosterilir.

Onerme 3.39. Fx, Fy, Fz € BPE(U) olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler saglanir.
. Fx=FyveFy=Fz;& Fx=F;

il FxSFyveFy S Fx © Fx=Fy

Tamm 3.40. Fx € BPE(U) olsun. Fx in tiimleyeni F, ile gosterilir. Bu tiimleyenin

yaklasim ve tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlhidir,
1 (%) =1 (X) ve £ (x)=UN 1, (x)

Onerme 3.41. Fx € BPE(U) olsun. Bu durumda, asagidaki 6zellikler saglanir.

. (Ff ) = Fy
i. FS=F.

Tamm 3.42. Fx, Fy € BPE(U) olsun. Fx ve Fy nin birlesimi F, OF, ile gosterilir.

Birlesim kiimesinin yaklagim ve iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.
Mx o (X) = max{px (X)’ Hy (X)} ve fy oy (X) = 1, (X)U fy (X)’ her xe E

Onerme 3.43. Fyx, Fy, Fz € BPE(U) olsun. Bu durumda,

i F, OF =F,
I F, UF,=F,
iii. F, OF.=F
iv F, OF =K OF,
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Tamm 3.44. Fx, Fy € BPE(U) olsun. Fx ve Fy nin kesisimi F, AF, ile gosterilir.

Kesisim kiimesinin yaklasim ve {iyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlidir.
by (X) =min{p, (x), 1, (X)) ve fy iy (X)= f, (X) N f, () her xe E

Onerme 3.45. Fyx, Fy, F7 € BPE(U) olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler saglanir.

. F, AF, =F,
I F, NF,=F,
ii. F, AF.=F
iv F, "R =K "AF,

Not: Burada suna dikkat etmeliyiz ki bir bpe-kiime ile tlimleyeninin birlesimi evrenseli,

kesisimi bos kiimeyi vermek zorunda degildir.

Onerme 3.46. Fy, Fy, Fz € BPE(U) olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler saglanir,
i. (R, OR) =K AFKS

i. (FLAR) =F{ OF

Cr

i.  F O(F, AF,)=(F, OF,)AF, OF,)

iv. F AR OR)=(FAR)O(FAR)

3.4. Bulanik Parametreli Bulanik Esnek Kiimeler

Bir onceki alt boliimde verilen esnek kiimeler, parametre kiimeleri ve yaklasim
fonksiyonlart klasik kiimelerdir. Fakat bulanik parametreli bulanik esnek kiimelerde

(kisaca bpbe), parametre kiimeleri ve yaklasim fonksiyonlar1 E ve U ‘nun bulanik alt
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kiimeleridir. Karigikligi 6nlemek icin bpbe-kiimeler i¢in, I'x, I'y , I'z,..., bulanik

yaklasim fonksiyonlar1 i¢in yx, Yy , Yz,..., vb kullanacagiz.

Tamm 3.47. U , bir baslangi¢ evreni; F (U), U daki biitiin esnek kiimelerin kiimesi; E
biitlin parametrelerin kiimesi; X’ de E de bir esnek kiime olsun. I'x, U nun bulanik esnek

kiimesidir ve
T, :{(x/uX (X), 7 (x)): xeE,y, (X)eF(U),1y (x)<[0, 1]}

seklinde gosterilir. y, (x) bulamk kiimesi ise her x € E igin Vxx =9 x & Aolmak

lizere,

7 ()={uln, (w):ueUp, (u)efo 1
seklinde gosterilir. U’ daki tiim bpbe-kiimelerinin kiimesi BPBE(U) olarak gosterilir.

Tamm 3.48. I'x € BPBE(U) olsun. O halde her x € E i¢in pux(x) = 0 oluyorsa , I'x ‘e

bos bpbe-kiime denir ve Iy ile gosterilir.
Tamim 3.49. I'x € BPBE(U) olsun. O halde her x € X i¢in pux(x) = 1 ve yx(x) = U ise,

I'x kiimesine X-evrensel bpbe-kiime denir ve I'y ile gosterilir. Ayrica X = E ise X-

evrensel bpbe-kiimesine evrensel bpbe-kiime denir ve I ile gosterilir.

Ornek 3.50. Kabul edelim ki U ={u,u,,u,u,u;} bir evrensel kiime ve
E={X.% XX} parametreler kiimesi olsun. Eger X ={x,/0.2, x,/0.5, x,/1}
veyy (%,)={u, /05, u, 103}, 7, (%)=D, ve »,(x)=U, ise Tx, bpbe-kiimesi

asagidaki gibi yazilacaktir.

Ty ={(%/0.2.{u, /0.5, u;/0.3}),(x, /LU)}.

Eger Y ={x/1x,/0.7} vey, (x)=9, », (%)= ise Iy, bpbe-kiimesi bir

bos esnek kiimedir ve I'y = I'q, dir.
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EgerZ ={x/1,X,/1},7,(x)=U , ve y,(x,)=U ise I'z, bpbe-kiimesi bir Z-

evrensel bpbe-kiimedir ve I', =T, dir.

Eger X = E ve her x; € E i¢iny, (Xi ) =U ,i=1, 2, 3, 4ise I'x, bpbe- kiimesi bir

evrensel bpbe- kiimedir. Yani I'y =T dir.

Tamm 3.51. T'x, I'y € BPBE(U) olsun. Her x € E igin B, (X)<p, (x) ve
7x (X) = 7 (X) ise I'x kiimesine I'y nin bir bpbe-alt kiimesidir denir ve I', &T', ile

gosterilir.

Onerme 3.52. T'x, I'y € BPBE(U) olmak iizere asagidaki esitlikler vardir.

ii. r,&ry
iv. rycr,verl, cr,=rI, cr, dir.

Tammm 3.53. T'x, I'y € BPBE(U) olsun. Eger biitiin x € E i¢in pux(x) = py (X) ve

Vx (X) =7 (X) ise, I'x ve 'y bpbe kiimeleri esittir ve I'x = I'y seklindedir.
Onerme 3.54. I'x, I'v, I'z € BPBE(U) olsun. Asagidaki 6zellikler saglanir.
I. I'x=Tyvely=IzeIx=1;

ii. rycr,verl,cl'y &I'y =T,

Tamm 3.55. I'x € BPBE(U) olmak {izere I'x kiimesinin tiimleyeni I'}, seklinde

gosterilir. Bu tiimleyenin yaklasim ve liyelik fonksiyonlar1 asagidaki gibi tanimlanir.

M. (x)=1-py (x) ve Ve (x)=rx (x), bitin xe E,



21

dir ve y, (x) kiimesinin timleyeni yy (x) dir. x € E igin y5 (x)=U\y, ()

seklindedir.

Onerme 3.56. I'x € BPBE(U) olsun. Bu durumda asagidaki esitlikler vardir.
. (r$ ) =T
ii. TIy=T;

Tamm 3.57. T'x, I'y € BPBE(U) olsun. I'x ve I'y nin birlesimi, I'y, OT', seklinde

gosterilir. Birlesim kiimesinin yaklasim ve tiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.

Hyoy (X) =max{p (), 1 (X)} Ve 7yoy (X) =74 (X) U3y (X), her xeE.

Onerme 3.58. I'x, I'y , I'; € BPBE(U) olsun. Bu durumda asagidaki esitlikler vardir.

i r,or,=r,
i r,or,=r,
ii. I,y Or.=T,

Tamm 3.59. T'x, I'y € BPBE(U) olsun. I'x ve I'y ,’nin kesisimi I'y AT, , seklinde

gosterilir. Kesisim kiimesinin yaklagim ve iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlidir.

My (X) =min{py (%), 1y (X)} Ve 7yay (X)=7x (X) 7y (X), her xeE.

Onerme 3.60. I'x, I'y , 'z € BPBE(U) olsun. Bu durumda asagidaki esitlikler vardir.
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ii.  T,AT

Onerme 3.61. I'x, I'y € BPBE(U) olmak iizere De Morgan kurallari asagidaki sekilde

tanimlanir.

i, (r, Or, ) =I5 AT

seklindedir.

Onerme 3.62. T'x, I'y , 'z € BPBE(U) olmak iizere asagidaki esitlikler vardir.

i I, Oy AT, )=(Iy, OTy )A(T, OT,)

ii r, AT, Or,)=(Ty AT, )O(Iy AT,)

3.5. Bulanik Parametreli Bulanik Esnek Kiime Yardimiyla Siralama ve Karar

Verme

Bu boliimde bpbe-yaklagim operatoriinii, bpbe-karar kiimesini tanimlayacagiz ve
bpbe-kiimesinin bulanik bpbe-yaklasim islemini, bulanik parametreler kiimelerinden,

bpbe- karar kiimelerinin insa ediligini anlatacagiz.

Tamm 3.63. ', € BPBE (U ) olsun. bpbe-yaklasim operatorii, BPBEqq ile gosterilir ve

BPBE,,, : F(E)xBPBE(U) > F (U), BPBE,,(X,I)=TI}

agg

seklindedir.

;:{u/ M (u):u EU} kiimeleri, U da bulanik kiimelerdir ve T, T, in

bulanik karar kiimesidir. Ayrica p. tyelik derecesi
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Zurx K, o (U)

xeE

| E

seklinde tanimlanir. |E| ise E nin 6nemliligidir.

3.5.1.1. bpbe-Yaklasim Algoritmasi

bpbe-kiimesinin karar kiimesi bulaniktir. BPBE,g bulanik kiimede ki islemi;
bpbe-kiimesinin bulanik karar kiimesinin tek kiime haline gelmesi, bpbe yaklagimlar
islevlerinin bir ¢cogunun birlesimi ve uygulamasi ile yapilandirilir. Biz bpbe-karar verme

yontemini asagidaki algoritmayla yapilandiracagiz.
I. U evreninde, I'x bpbe-kiimesini yapilandir ,

ii. Iy ; T'x in karar kiimesini bul,
iii max 4. (u) bul.

Ornek 3.64. Kabul edelim ki bir sirkete bir kisi alinacak olsun. Bu is igin 6 kisi
bagvursun, U evrensel kiimesi U ={u;,U,,U;,U,,Us,Us} seklindedir. Bu ise alinacak

kiside olmasi gereken 5 segici parametre, E ={X,X,,X;,%,,%} olsun.i=1,2, 3, 4,5,

nn "non:

icin X, parametreleri sirasiyla "tecriibe", "bilgisayar bilme", "gen¢ yas", "iyi konugsma"

ve "ekip caligmast" olsun.

Alan uzmanlar: tarafindan belirlenen E nin X = {X2 10.6,%,/1, X, /0.5, /0.2}

alt kiimesine gore her bir adayr degerlendirilsin. Sonu¢ olarak alan uzmanlar1 U

tizerindeki bpbe-kiimesini yapilandirirlar.

i I'x, bpbe-kiimesini bulalim,

X,10.6,{u, /0.3,u,/0.4,u;/0.1,us/0.9}),

X, /1,{u,/0.3,u,/0.5,u,/0.8,u; /0.5),
x,10.5,{u,/0.2,u,/0.5,u,/0.6,us/0.7,u /1}),
X5 /0.2,{u,/0.3,u,/0.2,u, /0.4,u,/0.1)

!
x
Il
~ A~~~

ii. Karar kiimesini bulalim.
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I'y ={u,/0.056,u, /0.17,u,/0.112,u, / 0.228,u, / 0.186,u, / 0.212}
Iii. Sonug degerini bulalim.

max 1. (u)=0.228
Hy: (U)

Sonug olarak ise almacak en uygun kisinin u, olduguna karar verilir. Burada
dikkat edilirse u, kisisi bilgisayar bilme parametresi 0 olmasina ragmen, geng olmanin

Onemi sayesinde digerlerinin Oniine gegmistir.

Simdi ise klasik fakiilte birincisi belirleme metoduna alternatif bir metot olarak
bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler yardimiyla fakiilte birincilerini yeniden

belirleyelim.

Bu bélimde calisma yaptigimiz Ege Bolgesindeki bir iiniversitenin egitim
fakiiltesinde, 2016-2017 6gretim yilinda mezun veren farkli yedi programda ilk {i¢ dereceye
giren dgrencilerin notlart ve bu notlarin siralanisi iizerinde degerlendirmelerde bulunacagiz.
Oncelikli olarak fakiiltenin fakiilte birincilerini belirlemede kullandigi ydntem kisaca
anlatilacak, daha sonra ise bulanik parametreli bulanik esnek kiimelerin siralama ve karar
vermede kullanilabilmesi i¢in bir algoritma belirleyecegiz. Bu algoritmaya gore hesaplanan
veriler yeniden degerlendirilecek ve yeni bir siralama ¢ikacaktir. Bu boliimde, yedi program

ve her programda ilk iice giren toplam 21 6grencinin transkripti incelenmis oldugundan

U= {trl,trz,tr3,...,tr21} kiimesini evrensel kiime olarak alacagiz. Programlarin olusturdugu

kiime ise P = { Py Pys Pss Py Pss Pgs p7} olarak alacagiz.

3.6. Klasik Yontemlerle Fakiilte Birincisi Belirleme

Caligma yaptigimiz fakiiltenin fakiilte birincilerini belirlemede kullandigi
yonteminin temel tanimlarini verdikten sonra bu metoda goére 2016-2017 yilinda

belirlenen siralamay1 paylasacagiz.

Tanmim 3.65. Bir programda okutulan tiim derslerin fakiilte tarafindan belirlenen Avrupa

kredi transfer degerlerine ECTS denir.

Tamm 3.66. Bir programda yedi donem boyunca okutulan n tane ders i¢in verilen

ECTS degerlerinin olusturdugu matrisi
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G= I:gli :|l><n

ile gosterebiliriz. Bu matrise ECTS matrisi diyecegiz.

Tamm 3.67. Bir 6grencinin programinda yedi donem boyunca okudugu n tane dersin

her birinden aldig1 notlarin harf karsiliklarina o dersin basar1 notu denir.

Tanim 3.68. Bir 6grencinin yedi donem boyunca okudugu n tane dersten almis oldugu

basari notlarini olusturan matris

P= [nil]nxl

seklinde gosterilir.

Tamim 3.69. Bir 6grencinin her bir dersten aldigi basar1 notu ile o derse ait ECTS
degerinin ¢arpimiyla olusan degere agirlikli basari puani denir. Yedi dénem boyunca
okudugu tiim derslerin agirlikli basar1 puanlarinin toplamina ise Kismi Agirlikli Basari

Puan1 (KABP) denir. Bu deger

T= [ti ]1><1 4 [gm ]M [ pixl]nxl

matrisi ile gosterilir.

Tammm 3.70. Bir 6grencinin yedi donem sonundaki KABP degerinin yedi donem

sonunda aldig1 tiim derslerin ECTS degerlerinin toplami olan 210 sayisina bdliimiine

Kismi Agirliklt Not Ortalamasi (KANO) denir ve N = [tri ]M ile gosterilir.

Vermis oldugumuz tanimlara gore arastirma grubumuzdaki 21 dgrencinin notlari
hesaplandiginda, 6grencilerin yedinci donem sonundaki KANO’ ya goére hesaplayip,
siralama bu notlara gore yapilmistir. Ayrica bizler 6grencilerin sekizinci donem
sonunda olusan KANO’larin1 yani Genel Agirlikli Not Ortalamalart (GANO)
hesaplayip Cizelge 3.1’de verildi.

Cizelge 3.1’e bakildiginda oncelikli olarak yedinci donem sonunda yapilan
siralama ile sekizinci donem sonunda yapilacak olan siralama arasinda bir fark oldugu

gorilmektedir. Bu farklilig1 ortadan kaldirmak, 6nceden tahmin etmek miimkiin muidiir?



26

Cizelge 3.1. Kismi Agirlikli ve Genel Agirlikli Not Ortalamalari Cizelgesi (KANO-GANO)

U P  KANO U P GANO
trol pl 3.58 tr02 pl 3.59
tr02 pl 3.56 trol pl 3.59
tro3 p2 3.52 tro4 p3 3.56
tro4 p3 35 tr03 p2 354
tro5 p4  3.48 tro6 pl 3.53
tro6 pl 3.46 tro5 p4 351
tr07 p3  3.43 tr07 p3  3.49
tro8 p3 341 tro8 p3 343
tr09 p4 3.35 tr09 p4 3.37
trl0 p4 3.34 trl0 p4 3.36
trll p2 33 trll p2 3.36
trl2 p5 3.29 trl2 p5 3.36
trl3 p6 3.25 trl3 p6 3.28
trl4d p5 3.22 trl4 p5 3.28
trl5 p2 3.2 trl5 p2 3.27
trl6 p7  3.17 trl7 p5 3.24
trl7 p5 3.16 trl8 p6 3.23
trl8 p6 3.15 trl6 p7 3.2
trl9 p6 3.12 trl9 p6 3.19
tr20 p7 3 tr20 p7 3.09
tr2l p7  2.97 tr2l p7 3.06

3.7. bpbe-Kiimeler Yardimyla Fakiilte Birincilerini Belirleme

Yeni bir yontem olarak verecegimiz bulanik parametreli bulanik esnek

kiimelerde karar verme yontemi i¢in tanimlarimizi ve gerekli algoritmamizi verelim.

Tamm 3.71. m tane 68renci ve n tane bilgi tilirli olsun. Bu 6grencilerin her bir bilgi

3

tiriinden aldiklar1 tiim notlarin aritmetik ortalamasin1 veren matrise “yalin ortalama

matrisi” denir ve Y =[y, | ile gosterilir. Burada, Y; bileseni, i. kisinin j. Bilgi

mxn

tiirlinden ortalamasini1 gostermektedir.

Tamim 3.72. m tane 6grenci ve n tane bilgi tlirli olsun. Bu &grencilerin her bir bilgi

tiiriinden aldiklar1 tiim notlarin kismi agirlikli not ortalamasini veren matrise “bilgi bazl
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KANO matrisi” denir ve K :[kij:'m _ ile gosterilir. Burada, k; bileseni, i. kisinin j.

bilgi tliriinden kismi agirlikli not ortalamasini géstermektedir.

Tamm 3.73. m tane 6grencinin n tane bilgi tiirii olsun. Bir bilgi tiirtindeki toplam ECTS

miktarinin 240 ECTS miktarina boliinmesi ile bilgi oran degerini bulalim. Her 6grenci

icin bu degerleri gosterdigimiz O :[oij]m _ matrisine bilgi oran matrisi denir. Burada,

0; bileseni, i. kisinin kayith oldugu programda j. bilgi tiirtiniin programdaki agirligini

gostermektedir.

Tamim 3.74. Yalin ortalama matrisi ile bilgi oran matrisinin hadamard ¢arpimina esnek

ortalama matrisi denir. Esnek ortalama matrisi E=|e, |  olmak iizere, €, =Y;.0,

seklinde tanimlanir.

Tamim 3.75. Parametre kiimesindeki bilgi tiirlerinin her biri i¢in belirlenen tiyelik

fonksiyonlarinda her 6grenci icin ¢ikan degerlerin olusturdugu matrisi B = [bij ]m ) ile

gosterelim. Bu matrise bulaniklastirma matrisi denir. Burada by, i. 6grencinin dahil

oldugu programdaki j. bilgi tiirliniin iiyelik derecesini gostermektedir.
Tanim 3.76. Esnek ortalama matrisi ile bulaniklagtirma matrisinin transpozunun

carpimi sonucu olusan matrise durulagtirma matrisi ve yapilan isleme durulastirma

islemi denir. Bu islemden elde edilen matrisin kdsegen elemanlarindan olusan matrise

L . o T .
karar vermemizi saglayacak se¢cim matrisi denir. D = [dij] = [eij] [b“] matrisi
mx; mxn mxn

durulagtirma matrisi ve S=[s;] = [dii]mxl se¢im matrisidir.

mxd
Simdi bu tanimlar1 kullanarak algoritmamizi ve uyguladigimiz drnegi verelim.

Algoritma 3.77. Bulanik parametreli bulanik esnek kiimelerin fakiilte birincilerini

hesaplamada asagidaki algoritma takip edilir.

1. Yalin ortalama matrisi hesaplanir. Y = [yij]
2. Bilgi bazli KANO® lar hesaplanir. K =[k; |

3. Bilgi oran matrisi (Parametre kiimesinin agirliklari) hesaplanir. O = [Oij]



4. Esnek ortalama matrisi hesaplamir. E=[e; | , & =y;.0; .

5. Bulaniklagtirma islemi yapilir. B = [bij]

6. Durulastirma islemi yapilarak se¢im matrisi olusturulur ve siralama yapilir.

3
S=[s]. s =D
=1

28
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Son yillarda yapilan yapay zekd c¢aligmalariyla hatalar1 en aza indirme ve
onceden tahmin elbette en az hata ile miimkiin olabilir. Bizler bu ¢alismay1 bulanik
parametreli bulanik esnek kiimelerde yapabilmek igin Ogrencilerin almis olduklar
derslerin meslek bilgisi, alan bilgisi ve genel kiiltiir bilgisi olarak ayri1 ayri not
ortalamalari ile o donem bu programlardan mezun olan 6grencilerin tamaminin program

bazli ortalamasini asagidaki Cizelge 4.1’de verildi.

Cizelge 4.1°de sinif ortalamasi (SO) ile 6grencinin kayith oldugu programdan
mezun olan 6grencilerin genel ortalamasi verilmistir. Ayrica bir 6grencinin Alan (A),
Genel Kiiltiir (GK) ve Meslek Bilgisi (MB) derslerinin yedinci donem sonu KANO’lar1

verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde aslinda sekizinci donem sonunda ki genel agirlikli
not ortalamalar1 da 6grencilerin gergek siralamalari igin yeterli olamadigin1 gosteriyor.
Omegin 1. ve 2. Olan &grencilerin GANO’lar esittir. Peki, hangi ogrenci daha

birincidir?

Cizelge 4.1. Program Bazli Bilgi Tiirleri Ortalama Matrisi

KANO GANO SO A GK MB
trol  3.58 359 312 348 3.63 3.74
tr02  3.56 359 312 364 333 37
tro3  3.52 354 297 345 3.7 358
tr04 35 356 3.01 338 38 3.8
tro5  3.48 351 304 342 35 368
tr06  3.46 353 312 348 358 34
tr07  3.43 349 301 337 3.65 3.65
tr08 3.41 343 3.01 3.44 328 3.52
tro9  3.35 3.37 3.04 328 3.26 3.62
trl0 3.34 336 3.04 3.15 331 3.76
trll 3.3 336 297 325 354 343
trl2  3.29 336 284 324 341 3.63
trl3  3.25 3.28 282 307 35 352
trl4 3.22 328 284 31 361 353
trls 3.2 327 297 31 354 341
trl6  3.17 32 281 304 338 354
trl7  3.16 324 284 295 376 36
trl8 3.15 323 282 31 325 345
tr19  3.12 3.19 282 307 3.14 3.46
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tr20 3 3.09 281 285 349 351
tr21 297 3.06 281 284 333 35

Ozellikle farkli programlarda ki ogrenciler arasinda siralama yapilirken
programin genel ders yogunlugu ve bunun karsilig1 olarak program mezunlarinin genel
agirhikli not ortalamalarinin ortalamasinin hesaba katilmasi beklenebilir. Bdoylece
programlar aras1 farki biraz daha aza indirilebilir. Ozellikle egitim fakiiltesi
diisiintildiiginde 6grencilerin meslek bilgisi derslerinin ne kadar 6nemli oldugunu
unutmamaliy1z. Bunun yaninda baz1 meslek bilgisi derslerinin, genel kiiltiir derslerinden
daha az ECTS’ ye sahip olmalar1 ortalamalar hesaplanirken meslek derslerinin 6nemsiz
goriilmesine neden olmaktadir. Ortalama hesabinda bazi 6grenciler meslek bilgisi
derslerinden ortalamalar1 daha diisiik olmasina ragmen genel kiiltiir derslerinin yiiksek
olmasi sebebiyle GANO siralamasinda daha iiste cikabilmektedir. Bizde bulanik
parametreli bulanik esnek kiime mantig1 kullanarak bu siralama esaslarini dilsel bir
anlatimdan hesaplamaya dokecegiz. Oncelikli olarak bulamk parametreli bulanik esnek
kiime ile hesaplamanin temel bir sikintindan bahsetmek gerekirse, hesaplama islemi ¢ok
uzun zaman almaktadir. Kriterlerin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in ¢ok fazla uzman
goriisii alinmak durumundadir. Ayrica bulanik parametreli bulanik esnek kiime, dilsel
bir anlatimin hesaplanmasi oldugundan farkl bir fakiiltede yaptigimiz ¢alismanin tekrar
gelistirilmesi ve hesaplamalarda kullanilan parametrelerin  yeniden diizenlenmesi

gerekmektedir.

Simdi Cizlge 3.1’e tekrar bakip bazi 6grencileri kiyaslamaya ¢alisalim. tr01 ve
tr02 ogrencilerinin  sekizinci dénem sonu GANO’ larn esit. Fakat Cizelge 4.1
incelendiginde trO1 in ortalamasini yiikselten asil derslerin genel kiiltiir dersleri oldugu
goriilmektedir. Bu durumda su soru aklimiza gelebilir. Meslek bilgisi ve alan bilgisi
dersleri bir 6gretmen adayi i¢in genel kiiltlir dersleri ile esit degerlendirilmeli midir?
Cizelgeyi biraz daha detaylandirdigimizda fakiilteden mezun olan 6grencilerin program
bazli SO sina baktigimizda su soruyu sormamiz gerekir. tr01 ve tr02 SO s1 3.12 olan bir
boliimde 3.59 ortalama ile mezun olmuslar iken, tr03 ise SO s1 2.97 olan programda
3.54 ortalama ve tr04 ise SO s1 3.01 olan programda 3.56 ortalama ile mezun olmustur.
Bu durumda kendi boliimleri ile ilgili siralama yapilirken dikkate almadigimiz
programin siif ortalamasi, farkli programlarin kiyasinda bize bir nebze programin ders

yogunlugu hakkinda genel bir bilgi verebilir. Ozellikle giinliik hayatta kullandigimiz bu
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dil, esnek kiime mantig1 ile hesaplamaya da dahil edilebilir. Egitim fakiiltesi igin
parametre kiimemizi Alan bilgisi, Meslek Bilgisi, Genel Kiiltiir Bilgisi olarak ii¢ bilgi
tiirdi ile kisitladik. Fakat bu bilgi tiirleri degistirilebilir. Simdi hesaplama i¢in verdigimiz

algoritmay1 calisma yaptigimiz grup lizerinde uygulayalim.

Ornek 3.78. U = {tr,,tr,,tr,,...,tr,,} evrensel kiimemiz fakiiltedeki segilen dgrencilerin

kiimesi, E ={A,GK, MB} parametre kiimesi ve fakiiltedeki programlarin kiimesi

P :{pll P2 P35 Pas Pss Pe: p?} olsun.
Adim 1. Her 6grencinin alan bilgisi, genel kiiltir bilgisi ve meslek bilgisi derslerinden
aldiklar1 tim notlarin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu durumda yalin ortalama

matrisi

[3.46 3.63 3.62]
3.66 3.31 3.65
345 3.60 3.57
330 3.71 3.75
344 350 3.54
346 3.53 3.23
3.36 3.57 3.58
341 3.18 3.42
3.28 3.25 3.50
3.17 3.34 3.69

Y=|324 340 3.36
3.25 3.32 3.50
3.05 3.46 3.40
3.06 3.55 3.42
3.12 350 3.32
3.10 3.19 3.42
296 3.73 3.50
3.07 325 3.33
3.05 311 3.37
292 3.38 3.38

12.85 3.08 3.33

seklindedir.



Adim 2. Her Ogrencinin alan bilgisi, genel kiiltiir bilgisi ve meslek bilgisi
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derslerinden aldiklar1 KANO lar1 hesaplanir. Bu hesaplamalarla olusan bilgi bazli

KANO matrisi

3.48
3.64
3.45
3.38
3.42
3.48
3.37
3.44
3.28
3.15

K =[3.25
3.24
3.07
3.10
3.10
3.04
2.95
3.10
3.07
2.85

12.84

seklindedir.

3.63
3.33
3.70
3.80
3.50
3.58
3.65
3.28
3.26
3.31
3.54
3.41
3.50
3.61
3.54
3.38
3.76
3.25
3.14
3.49
3.33

3.74]
3.70
3.58
3.80
3.68
3.40
3.65
3.52
3.62
3.76
3.43
3.63
3.52
3.53
3.41
3.54
3.60
3.45
3.46
3.51

3.50 |

Admm 3. Her 6grenci i¢in parametrelerin agirlik degerleri, parametredeki her bilgi

tiirlinden alinan toplam ECTS kredisinin 240 a boliinmesi ile elde edilmistir. Bu agirlik

degerlerinin verildigi bilgi oran matrisi
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[0.49 021 0.30]
0.49 021 0.30
0.54 022 025
0.56 0.18 0.26
051 021 0.8
0.49 021 0.30
0.56 0.18 0.26
0.56 0.18 0.26
051 021 0.28
051 021 0.8
0=/054 022 025
0.60 0.16 0.24
0.53 0.18 0.28
0.60 0.16 0.24
0.54 022 025
0.62 017 021
0.60 0.16 0.24
0.53 0.18 0.28
0.53 0.18 0.28
0.62 017 021
1062 017 0.21]

seklindedir. Bu matrise dikkat edilirse 6grencilerin toplamda aldiklart ECTS miktarlar
esit olmasina ragmen, programlar arasi dagilimin farkli oldugu gériilmektedir. Ozellikle
birinci ve ikincinin alan dersleri orani az olan programdan ¢ikmis olmasi ve 20 ve 21.
kisilerin ise alan dersleri oran1 en ¢ok olan programdan ¢ikmalar1 ise bu hesaplama

yontemine yon vermektedir.

Adim 4. Yalin ortalama matrisi ile bilgi oran matrisini kullanarak esnek ortalama

matrisini hesaplayalim. Esnek ortalama matrisi E = [eij]m ) ile gosterirsek, €; =Y;.0;

olmak {izere; esnek ortalama matrisi asagidaki sekildedir.
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[1.70 0.77 1.07 ]
1.80 0.70 1.08
1.86 0.78 0.88
1.84 0.68 0.97
1.75 0.73 1.00
1.70 0.75 0.96
1.88 0.65 0.93
1.90 0.58 0.88
1.67 0.68 0.99
1.61 0.70 1.05
E=/174 0.74 0.83
1.95 0.53 0.85
1.63 0.64 0.96
1.83 0.56 0.83
1.68 0.76 0.82
1.92 053 0.73
1.78 0.59 0.85
1.64 0.60 0.94
1.63 0.57 0.95
1.81 0.56 0.72
1177 051 071

Adim 5. Simdide her bilginin {iyelik derecelerini programa ve dgrenciye bagli olarak

hesaplayalim. Bu hesaplamada kullanilacak iyelik fonksiyonlar1
3
tr (A)-N,, tr (GK)—N,,
ﬂA(tﬁ):0a5+%1 Hek (tﬁ):O,5+[%J ve
t(MB)-N, ) o .
s (tri )=0,5+ — seklinde belirlenmistir. Burada N ile p,

programindan mezun olanlarin genel ortalamasi, tr,(A), tr(GK) ve tr(MB) ile tr,

ogrencisinin A, GK ve MB bilgilerinden elde ettigi GANO’ lar1 kastedilmistir. Bu
tyelik dereceleri Ogretmen adaylarinin yeterliliklerinin  incelenmesi  sonucu
belirlenmistir. Verilen lyelik fonksiyonlarna goére tliyelik degerlerinin yazili oldugu

bulaniklastirma matrisi asagidaki sekildedir.



35

059 0.50 0.52]
0.63 050 0.52
0.62 051 0.52
0.59 051 054
0.60 0.50 0.53
0.59 0.50 0.50
0.59 0.50 0.53
0.61 0.50 0.52
0.56 0.50 0.52
0.53 0.50 0.53

B=|057 050 0.51
0.60 0.50 0.54
0.56 0.50 0.53
0.56 0.51 0.53
0.53 050 051
0.56 0.50 0.53
0.53 051 054
0.57 0.50 0.52
0.56 0.50 0.53
0.51 0.50 0.53

1051 0.50 0.53

Goriildigi gibi bu tyelik dereceleri ile genel kiiltlir bilgisi her &grenci i¢in
yaklasik esit seviyelere gelmistir. Buda Ttyelik derecelerinin se¢iminin istenen

dogrultuda oldugunu gostermektedir.

Adim 6. Esnek ortalama matrisi ile bulaniklastirma matrisini kullanarak durulastirma

islemini yapacagimiz ve karar vermemizi saglayacak sonu¢ matrisimizi hesaplayalim.

3
Bu matris s, :zeijb' i=12,.,21 olmak iizere S=[s] seklindedir. Bu matris
=1

ij?
i

asagidaki sekildedir.
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[1.952]
2.049
2.005
1.961
1.935
1.865
1.924
1.903
1.788
1.756
S=|1.787
1.892
1.75
1.757
1.692
1.728
1.694
1.726
1.701
1.587
| 1.528

Bu matrise gore siralama yapildiginda elde edilen sonug
tr02>tr03>tr04>tr01>tr05>tr07>tr08>tr12>tr06>tr09>tr11>tri4>tr10>tr13>tr16>tr18>tr
19>tr17>tr15>tr20>tr21

seklindedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Yapmis oldugumuz bu siralama fakiiltenin yapmis oldugu siralamadan farkl bir
siralamadir. Fakat sekizinci yariyil sonunda ortaya ¢ikan GANO’ya gore siralamayla
kiyaslayinca daha cok benzerlik gostermektedir. Bu siralama
tr02>tr01>tr04>tr03>tr06>tr05>tr07>tr08>tr09>tr10>tr11>tri2>tri3>tr14>tr15>trl 7>tr
18>tr16>tr19>tr20>tr21 seklindeydi. Dikkat edilirse bu siralamalar arasinda en biiyiik
fark ortalamasi disiik programdaki Ogrencilerin siralamalari ile alakali olmustur.
Yedinci ve sekizinci donem hesaplamasina gore 12. Sirada bulunan 6gretmen aday1 trl12
yeni sistemle sekizinci siraya ¢ikmis, tr03 nolu Ogretmen adayi ise iKinci Siraya
yerlesmistir. Burada tr12 nolu 6gretmen aday1 detayli incelendiginde mezun oldugu
programin alan bazli ders yiikiiniin fazla oldugu, genel kiiltiir derslerinin agirliginin az

oldugu goriilmiistiir.

Ayrica programin genel ortalamasinin diger programlara gore diisiik olmasi alan
derslerinin agirli@inin 6grencilerin {izerinde fazla yiik olusturdugu ve ortalamalarinin

diismesine neden oldugunu diisiinebiliriz.

5.2 Oneriler

Alan derslerinin agirliginin fazla oldugu programda okuyan bu 6grencilerin alan
derslerinin ortalamalari, genel kiiltiir ve meslek bilgisi derslerine gore daha diisiik ve
ECTS’lerinin yiiksek olmasindan kaynakli olarak normal siralamada geri planda

kalmaktadirlar. Bu durumlar goz 6niine alindiginda;

Bu siralama yapilirken kullandigimiz faktorler ile su etkenler ortadan

kaldirilabilir.

1. Boliimler arasindaki farkliklar,
2. Yedinci donem ortalamasina gore yapilmasindan kaynakli sikintilar
3. Ozellikle genel ortalamasi ¢ok yiiksek olan derslerden alman puanlarimn

ortalamayi fazla etkilemesi,
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4. Ayni dersi farkli hocadan almak zorunda kalan 6grenciler arasindaki

yasanan “sizde hoca kolay sormus bizde zordu” konusmalarina sebep olan esitsizlik,

5. Adaletli bir puanlama yapilamamasi (6rnegin Ozellikle ilkogretim ve
ortadgretim kurumlarinda Ogrencilerin bagarili gostermek i¢in okul puanlarinin

sigirilmesi).

Goriildugii gibi sistemin islemesi bir nebze yordama gegerliligi ile alakali olarak
yapay zekanin kullanilmasi mantigina dayanmaktadir. Bu sistemin zayif yonleri elbette
vardir. Ornegin verilerin detayli incelenmesi igin uzun bir ¢alisma zamani, sistemin
kurulmasi i¢in kullanilacak bolgede uzun bir gézlem siiresi, mevcut sistemdeki hatalarin
tespiti ve bu sistemi kuracak kigiye bagimlilik sistemin zayif yonleridir. Fakat bir defa
sistemin kurulmasi ve bu hesaplamalar1 yapmak ig¢in kullandigimiz 6grenci bilgi
sistemlerinin gelistirilmesi sonrasinda daha yordayici ve daha adaletli segimler ve

siralamalar yapmamizi saglayacaktir.

NOT: Bu tez calismasi bagladiktan sonra 2018-2019 6gretim yili itibari ile
egitim fakiiltelerindeki Ogretmenlik programlarinin miifredati gilincellenmis olup,
okutulan alan bilgisi, genel kiiltiir bilgisi ve meslek bilgisi derslerinin ECTS agirliklar
tim tiniversitelerde esit ve tim programlarda birbirine yakin seviyelere getirilmistir.
Boylece her programa esit seviyede meslek, alan ve genel kiiltiir bilgisi verilmeye

baslanmistir.
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