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OZET

KARAR VERME SURECLERINDE BULANIK MANTIK
YAKLASIMI

Bu tez calismasinda, bulanik mantik yaklagiminin karar verme siireclerinde
kullanimi incelenmis, bulanik mantik yaklagimi kullanilarak iiniversitelerde goérev
alan Ogretim elemanlarinin performanslarinin degerlendirilmesine yo6nelik model
olusturulmustur ve 6rnek uygulamalara yer verilmistir.

Girig boliimiinde, egitimin ve nitelikli insan giicii yetistirmenin Onemine
deginilerek {iniversitelerin bu konuda {izerlerine diisen gorevleri anlatilmistir.
Yapilan caligmanin gereksinim ve nedenleri ortaya konmus, c¢aligmanin amaci agik
bir sekilde ifade edilmistir.

Ikinci béliimde, uzman sistemlerin ve bulanik mantik yaklasimiin temel yapisi
incelenmis, bulanik mantik yaklasimiyla ilgili 6rneklere yer verilmistir.

Ucgiincii béliimde, bulanik mantik yaklasimi kullamilarak ogretim elemani
performans degerlendirme modeli anlatilmistir. Performans degerlendirmenin tanimi
yapilarak egitimde kullanilabilirligi iizerinde durulmustur. Ogretim elemam
performans degerlendirme modelinin olusturulmasi ayrintili olarak anlatilmis ve
bulanitk mantik yaklasimmin 6gretim elemani performans degerlendirmesinde
kullanimina yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, bulanik mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim elemant
performans degerlendirilmesinde kullanilan bilgisayar yazilimi anlatilmastir.

Besinci boliimde, bulanik mantik yaklagimi kullanilarak 6gretim elemani
performans degerlendirme uygulamasina yer verilmistir.

Altinc1 boliimde, tez ¢calismasindan elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Yedinci boliimde, tez hakkindaki tartisma ve degerlendirmelere yer verilmistir.

Temmuz 2007 Dincer KUSCU



ABSTRACT

FUZZY LOGIC APPROACH IN DECISION MAKING
PROCESSES

In this study, the usage of fuzzy logic approach in decision making processes is
investigated and a simple model of evaluation about the performances of the
university lecturers is developed.

In the introduction part, the need of such a study is explained by discussing the
importance of the universities in education and the role of the universities in training
qualified people.

As for the second section, the general structure of expert systems and fuzzy
logic approach is reviewed and some examples of fuzzy logic applications are
presented.

In the third part, the performance evaluation model of lecturers has been
studied by using fuzzy logic approach. Performance evaluation is described and
advantages of evaluating performance in education are focused on. Configuration of
performance evaluation model of lecturers and usage of fuzzy logic approach in
performance evaluation of lecturers has been explained in detail.

In the fourth part, fuzzy logic software is developed for performance evaluation
of the lecturers.

In the fifth section, the proposed fuzzy logic approach and its application in
performance evaluation of lecturers is explained.

In the sixth part, the results of the proposed application are discussed.

At the last section, the discussion and evaluations about this study are

presented.

July 2007 Dingcer KUSCU
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Bu béliimde karar verme siireglerinde bulanik mantik yaklasimi ¢aligmasinin
ortaya ¢ikis sebepleri agiklanmis, gereksinim ve nedenleri ortaya konmus, ¢aligmanin

amaci ac¢ik bir sekilde ifade edilmistir.

I.1 GIRIS

Ulkemizin temel sorunlarindan en &nemlisi nitelikli insan giicii yetistirmektir.
Ozellikle 21. yiizyilm bilgi toplumu olacagimi dikkate aldigimizda, iilkemizde
nitelikli insan giici yetistirmek, bilimin, bilgi {iretiminin ve tiiketiminin gerekli
kildig1 gelismeleri saglamak yadsinamaz, ertelenemez hayati bir gergektir. Bu
toplumsal gorev, egitim sisteminin biitlinliigli kapsaminda ¢agimizda nitelikli insan
giicii yetistirmenin en Onemli kademesi yliksekdgretim-liniversite egitimi
olmaktadir.[1]

Cagdas tniversitenin arastirma yapmak, bilgi iiretmek, ilist diizeyde egitim
saglamak, bilimi, evrensel bilgiyi yaymak olarak 6zetlenebilecek temel islevi, ancak
Ogretimin etkin bi¢cimde yiiriitiilmesiyle ger¢eklestirilebilmektedir.

21. ylizyilda tiniversitelerin lisans programlarinda ve lisans egitiminde, belli bir
meslege yonelik kalip bilgi ve becerilerle donatilmis bireylerin yetistirilmesi yerine
temel kiiltiir almig, bilimsel bilgi iiretme ve tiiketme, bilgi, beceri ve yetenegini
kazanmig bireyler yetistirilmesini hedeflemesi s6z konusudur.[1] Bu baglamda, bu

bireylerin yetistirildigi iiniversitelerin 6gretim programlarinda gorev alan 6gretim



elemanlarinin mesleklerinde ne derece basarili olduklarinin degerlendirilerek ortaya
cikan eksikliklerin ve yetersizliklerin ¢agimizin gerektirdigi bilim adam
ozelliklerine gore diizenlenmesi geregi genel bir kabul gérmektedir.

Giliniimiiz rekabet ortaminda kurumlarin en degerli kaynagi olan insan giiciiniin
dogru yonlendirilmesi, kurum ve c¢alisan cikarlar1 agisindan hayati bir 6nem
tagimaktadir. Kurumlarin gelisimi ve biiylimesi i¢in insan kaynaginin dogru, etkin ve
adil degerlendirilmesi gerekir. Bu degerlendirme ne kadar dogru yapilirsa, ¢alisan o
oranda motive olacak ve kurum da hedefleri dogrultusunda basariy1 ¢ok daha kolay
yakalayacaktir.

Yiiksekogretimin islevlerinde basarili ya da basarisiz olmasi toplumun
ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel hayatin1 da etkiler. Egitimde verimliligin ve
performansin 6l¢iilmesi sonuglarin uzun vadeye yayilmasi ve ¢cogu zaman gorsel
olmamasi nedeniyle ¢ok zordur. Egitimin amaglari, 6gretimde basariy1 artiran o6geler,
basar1 Olgiitlerinin neler oldugu konusu iizerinde ¢ok az bir anlasma vardir. Ancak
yine de 0gretim elemaninin performansinin degerlendirilmesi, egitimdeki eksiklik ve
yanligshklarin ~ saptanmasi, sorunlarin  belirlenmesi, O6gretim elemanlarinin
giidiilenmesi ve gelecege yonelik dnlemlerin alinmasi i¢in gereklidir.[1]

Ogretim elemanimnim performans yeterliligi; 6gretim elemaninm yiikiimlii
oldugu egitim-6gretim etkinligini gergeklestirme konusunda algiladigi yeterlilik
duygusudur.[1] Egitimde performans degerlendirmenin tiim zorluklarina karsin
yukarida sayilan gereklilikten dolay1 bu ¢alismada 6gretim elemani performansinin
degerlendirilmesinde ne tiir Ol¢iitler kullanilabilecegi saptanmaya, bulanik mantik
yaklagimi kullanilarak performans 6l¢iimii i¢in 6rnek bir model olusturulmaya ve
orneklemle performans Olciilmeye caligilmistir.

Performans degerlendirmede bulanik mantik yaklagiminin kullanilmasinin
nedeni, bulanik mantik teorisiyle ¢alisan bir sistemin tipki insanlar gibi sembollerle
diisiinebilmesi, ayn1 zamanda eksik verilerle ¢alisabilmesini saglayabiliyor olmasidir.
Bulanik mantik yaklasiminda dogruluk kavrami, siradan dogruluk kavramiyla
benzerlikler gosterir, fakat daha geneldir ve uygulama alani siradan dogruluk
kavramima oranla c¢ok daha genistir. Bulanik mantik yaklasimi, belirsizligin,
dogruluk Olciitiiniin  keskin  bir gekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan
durumlardaki problemlerle ugrasmak i¢in dogal bir yol saglar. Bulanik mantik
yaklagiminin sagladigi en biiylik yarar, insana 6zgili tecriilbeyle 0grenme olayinin

kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade



edilebilmesine imkan tanimasidir. Bu nedenle bulanik mantik yaklagimi, kisilerin
davraniglarinin ve performanslarinin analizi gibi lineer olmayan yani matematiksel

formiillerle ifade edilemeyen uygulamalarda kullanilmak i¢in oldukga elverislidir.

L2 AMAC

Bu calismanin amaci, karar verme siireclerinde bulanik mantik yaklagiminin
kullantmin1  inceleyerek, {iiniversitelerde gorev alan ogretim elemanlarinin
performans seviyelerinin bulanik mantik yaklagimi kullanilarak belirlenmesine
yonelik bir model gelistirmektir.

Calismada, uzman sistemlerin ve bulanik mantik yaklagiminin temel yapisinin
incelenmesi, bulanik mantik yaklasimi kullanilarak gergeklestirilebilecek 6rnek bir
model olusturulmast ve bu model kullanilarak uygulamalara yer verilmesi
amagclanmustir.

Calismanin  birinci  bolimiinde, egitimin Onemi, egitimde performans
degerlendirme ve bulanik mantikla ilgili ifadelere yer verilmesi, yapilan ¢alismanin
gereksinim ve nedenleri ortaya konmasi, ¢alismanin amacinin agik bir sekilde ifade
edilmesi dngoriilmiistiir.

Ikinci boliimde, uzman sistemlerin ve bulamk mantigin cesitli yonleriyle
incelenmesi, bulanik mantigin genel yapis1 ayrintili sekilde anlatilmasi ve bulanik
iliskilere yer verilmesi amac¢lanmustir.

Ugiincii boliimde, bulamik mantik yaklagimi kullanilarak ogretim elemani
performans degerlendirme modelinin anlatilmas: amagclanmistir. Ogretim elemani
performans degerlendirme modeli olusturularak, bulanik mantik yaklagiminin
Ogretim eleman1 performans degerlendirmesinde kullanimina yer verilmesi
amagclanmustir.

Doérdiincii  boliimde, bulanitk mantik  yaklasimi  kullanilarak ~ 6gretim
elemanlarimin  performanslarinin  degerlendirilmesine yonelik  gergeklestirilen
yazilima yer verilmesi ongoriilmiistiir.

Besinci boliimde, bulanik mantik yaklagimi kullanilarak o6gretim elemani
performans degerlendirme uygulamasina yer verilmesi amaclanmustir.

Altinct boliimde ¢alismadan elde edilen sonuglara yer verilmesi ongdrilmiistir.



BOLUM I1

UZMAN SISTEMLER VE BULANIK MANTIK

Bu boliimde, oOncelikle bulanik mantik algoritmalarinin  yaygin olarak
kullanildig: sistemler olan uzman sistemlere yer verilmis, daha sonra bulanik mantik

yaklagimi ayrintili olarak incelenmistir.

I1.1 UZMAN SISTEMLER

Kontrol miihendisliginde, geleneksel kontrol tasarim yontemi, islemin
matematiksel bir modelinin ¢ikarilmasiyla baslar. Boylece sistem dinamigi ve istenen
cevap integral ve diferansiyel denklemler seklinde temsil edilir. Karmasik sistemlerin
¢oziimii ve matematiksel modellerinin ¢ikartilmast oldukca zordur. Dolayisiyla
kontrol algoritmalari, istenen cevab1 gerektigi gibi verememektedir. Ayrica
endiistride kullanilan sistemler, ¢alisirken kullanici tarafindan bir¢cok ayarlamalara ve
degisikliklere maruz kalmakta, kullanici tarafindan yapilan diizenlemeler kontrol
sisteminde matematiksel denklemlerle ifade edilememektedir.

Klasik kontrol yontemlerinin pratikte bir ¢ok olumsuzluklari vardir. Sistem
modelinin yanlis olmas1 durumunda model tabani kontrol, yetersiz sonug¢ verecektir.
Hatta modelin kesin dogru olmasi durumunda bile parametre degerleri kismen
biliniyor veya degiskense parametreler i¢in uygun tahminler yapilmalidir. Bunun gibi
tamamlanmamis bilgiye dayanan kontrolor genellikle yeterli sonug veremeyecektir.
Ayrica, lineer olmayan sistemlerin kontroliinde sistemi temsil eden denklemlerin
lineerlestirilmesi gerekmektedir. Bu da sonuca bir hata ithal etmekte, uygulanan

klasik kontrol yonteminin uygulama alanini kisitlamaktadir. Bu nedenle klasik



kontrol algoritmalarinin eksiksiz veri gruplarina ve program komutlarina ihtiyaclari
vardir.[2]

Son kirk yil iginde “Elektronik Veri Isleme” (Electronics Data Processing,
EDP) insanlarin karar verme becerilerini hizlandirabilmek i¢in kullanilmaktadir.
1980’lerin baslarina dogru “Karar Destekleme Sistemleri” (Decision Support
System, DSS) bulunmus ve bu sistemler isletme ve miihendislik problemlerinin
¢oziimiinde kullanmilmistir. Bu gelismelerin ilk {riinleri “Bilgi Tabanli Uzman
Sistem” (Knowledge Based Expert System) veya “Uzman Sistem” (Expert System)
olarak adlandirilmistir.[2]

Uzman sistemler; belirli bir alanda, simdiye kadar uzman kisiler tarafindan
istlenilen zor bir igslemi gerceklestirebilmek icin, sadece o alanla ilgili bilgilerle
donatilmis ve problemlere o alanin uzman kisisinin getirdigi sekilde c¢oziimler
getirebilen, bilgi ve mantik ¢ikarimina dayanan bilgisayar programidir.[2, 3]

Uzman kisinin belli bir alanda bilgiye sahip olmasi gibi uzman sistemler de
belli bir alana iliskin bilgileri iceren bilgi tabanina sahiptir. Insanlar mantik yiiriiterek
kendi bilgilerine dayanan sonuglar iiretirler. Uzman sistemler ise mantik yiiriiterek,
sahip olduklar1 bilgiye (kendilerine verilen bilgiye) dayanan sonuglara ulasirlar.
Uzman sistemlerde gergeklestirilen mantik yiiriitme, bilgi parcalarim1 birlestiren
uzman kisinin davraniglarini taklit etmeye yoneliktir. Boylece uzman sistemin yapisi
kismen bir uzman kisinin gerceklestirdiklerini temsil eder. Bu yiizden uzman kisiyle

uzman sistem arasinda Sekil II.1.1°de gosterilen benzesim s6z konusudur.[2, 3]

Genel Kisisel Bilgi Tecriibeye ait
bilgi tecriibe tabani veri tabani
A 7}
\ 4 A 4 \ 4 v
Diisiinme Cikarim
v v
Sonug Sonug
(a) Uzman kisi (b) Uzman sistem

Sekil I1.1.1 (a) Uzman Kisi ile (b) Uzman sistem arasindaki benzesim.[2]



Bu benzesimde bilgi tabani, uzman kisinin bilgilerini icerirken, ¢ikarim islemi
de, diislinmeyi taklit eder. Uzman sistemdeki bilgi tabani 6zel problemin ¢oziimii
hakkindaki bilgiyi igerdigi gibi genel problem ¢6ziim bilgilerini de kapsar. Uzman

sistemin genel yapist ayrintili olarak Sekil I1.1.2°de verilmistir.[2]
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Sekil I1.1.2 Uzman sistemin genel yapisi.[2]

Uzman sistemin genel yapisini olusturan birimler ve bu birimlerin gdrevleri

asagida siralanmustir:

Bilgi tabani: Bilgilerin 6zel bir bi¢cimde tutuldugu, halen tutulmakta olan
bilgilerden yeni bilgilerin {retilmesine imkan saglayan birimdir. Uzman sistemin
temel tasidir.

Uzman kisi: Sisteme yeni bilgiler kazandiran kisidir. Bu bilgi kazandirma
islemi, genellikle siradan bir kisinin yapamayacagi kadar karmagiktir ve bilgi
kazandiran kisinin sistem hakkinda bilgi sahibi olmasin1 gerektirir.

Bilgi kazanma modiilii: Uzman kisi ile bilgi tabani arasinda arabirim olusturur.
Uzman kisinin verdigi bilgileri alip bilgi tabanina uygun bir bicimde sokmaktan ve
bilgi tabanina yerlestirmekten sorumludur.

Veri tabani: Geleneksel, iliskisel veri tabani bi¢imindedir. Bu veri tabaninda
temel nesneler veya &zellikler tutulur. Ornegin, kisi isimleri veya sehirler ve bunlara
ait niifuslarin bir uzman sistemdeki yeri veri tabanidir. Bu bilgilerin bilgi tabaniyla

da iliskisi mevcut olmalidir.



Mantiksal ¢ikarim modiilii: Veri tabanin1 da kullanarak bilgi tabani {izerinde
arastirma yapmaktan ve kendisine verilen mantiksal olarak sonu¢landirmaya muhtag
onermelerin dogrulugunu arastirmaktan sorumlu birimdir. Bilgi tabaninda arastirma
yaparken gercekleri ve kurallar1 kullanir. Ornegin, “Her insan akillidir” kurali ve
“Ali bir insandir” gercegi mevcutken “Ali akillidir” sonucuna varilmasi, mantiksal
¢ikarim modiiliiniin gorevidir.

Yardimcr yorumlama modiilii: Mantiksal sonuglar iiretmek i¢in mantiksal
¢ikarim modiiliine yardime1 olacak isleve sahiptir.

Kullanict arabirimi: Kullanicinin sistemle iletisimi i¢in bir bagdastirici gorevi
tistlenir. Kullanicinin sorularimi mantiksal ¢ikarim modiiliiniin anlayabilecegi bigime
sokar. Ornegin; Tiirk¢e bir ciimle bu haliyle mantiksal sonuglandirma mekanizmasi
icin bir anlam tasimaz. Bu climleyi uygun bir bigime doniistirmek kullanici
arabiriminin gorevidir. Bu islemin gerekliligi ise dogal dil isleme gibi yapay zeka alt
konularinin dogmasina neden olmustur.

Kullanici: Uzman olmayan herhangi biridir. Sistemin i¢ yapis1 hakkinda bilgi
sahibi olmas1 gerekmez. O, yalnizca sonucunu almak istedigi soru veya dnermeleri
sisteme verir ve bunlara karsilik cevap veya cevaplar alir. Bir uzman sistemin
basarililiginin 6lg¢iitii, dogru mantiksal sonuclar verebilmesinin yaninda bu sonuglara
ulagabilmesi i¢in kullanicinin sistemin i¢ yapisi hakkinda ne kadar bilgili olmasinin
zorunlu oldugudur. Diger bir ifadeyle, kullanimda olan bir uzman sistemde, kullanici
ile sistem arasindaki fark ne kadar biiyiikse bu uzman sistem o kadar basarilidir.[2]

Uzman sistemin etkin bi¢gimde calisabilmesi ve sistemden en fazla verim
alinabilmesi i¢in uzman sistemin bazi O6zelliklere sahip olmasi gerekir. Uzman
sistemin sahip olmasi1 gereken bu 6zellikler asagida maddeler halinde siralanmistir.

e Uzman sistem, uzmanin diisiindiigii sekilde diistinmelidir.

e Bilgi tabani genisletilebilir ve degistirilebilir olmalidir.

e Uzman sistem, kullanicinin diliyle iletisim kurmalidir. Kullanicinin sadece
problem merkezli terimlerle diisiinmesini saglamali, problemin
¢oziimiindeki detaylardan kullaniciy1 yalitmalidir.

e Deneyimlerle 6grenme yetenegine sahip olmalidir.

e Yetersiz bilgi ve belirsizlik durumlarinda mantik yiirtitebilmelidir.

e Kontrol stratejisi basit ve kullanicinin miidahalesine acik olmalidir.

Kullanic1 bilgi tabanina yeni maddeler eklemenin etkilerini tahmin



edebilmeli ve anlayabilmelidir. Aymi zamanda karmasik problemleri
cozebilecek kadar giiclii olmalidir.[2]

Insanlar, esnek ve degisken bir yapiya sahiptir. Bilgileri degerlendirebilir,
hesaplayabilir, kisaltabilir, sebep-sonug¢ iligkileri ve tecriibeleriyle dogru ve
mantiksal karar verebilir. Yapay zeka ve bilgi tabanl sistemler, insanlarin bu iistiin
Ozelliklerinden yararlanarak gelistirilmis sistemlerdir. Bununla birlikte, insanlarin
unutkanligi, yavas olusu, dikkatsizligi ve duygusallig1 gibi 6zellikler bu sistemlerin

tasarimlarinda istenmeyen ozelliklerdir.

I1.2 BULANIK MANTIK YAKLASIMI

Endiistriyel siire¢ denetiminden, sistemin giivenligi ve kararliligini saglamasi,
kolay, anlasilir, tamir edilebilir ve degistirilebilir olmasi, sistemin performansini
istenilen seviyeye ¢ikarmasi, yatirim ve isletme agisindan ucuz olmasi istenir. Bu
kosullarin gergeklestirilmesi i¢in denetlenecek sistemin yapisinin ve dinamik
ozelliklerinin ¢ok iyi bilinip matematiksel modelinin c¢ikarilmasi1 gerekir. Bazi
sistemlerin matematiksel modellerinin ¢ikarilmast miimkiin olmayabilir. Sistemin
degiskenleri, matematiksel model ¢ikarma islemi yapilabilecek kadar kesin olarak
bilinmeyebilir veya bu degiskenler zaman i¢inde degisiklik gdsterebilir.

Bazi sistemlerde modelleme dogru sekilde yapilsa bile elde edilen modelin
denetleyici tasariminda kullanimi karmasik problemlere ve oldukga yiiksek
maliyetlerin ortaya c¢ikmasmma neden olabilir. Bu nedenle, bazi denetim
algoritmalarinin belirsiz, dogru olmayan, iyi tamimlanmamis, zamanla degisen ve
karmagik sistemlere uygulanmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumda ya hi¢ ¢6ziim
iretilememekte ya da elde edilen denetleyicinin performansit yeterince iyi
olmamaktadir.[4]

Bu gibi durumlarda, genellikle bir uzman kisinin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanilma yoluna gidilir. Uzman kisi az, ¢ok, pek az, pek ¢ok, biraz az, biraz ¢ok
gibi giinliik hayatta sik¢a kullanilan dilsel ifadeler dogrultusunda bir denetim
gerceklestirir. Bu dilsel ifadeler, dogru bir sekilde bilgisayara aktarilirsa hem uzman
kisiye ihtiya¢c kalmamakta hem de uzman kisiler arasindaki denetim farki ortadan
kalkmaktadir. Boylelikle denetim mekanizmasi esnek bir yapiya kavugmaktadir.
Denetim mekanizmasinin temeli, insanin herhangi bir sistemi denetlemedeki diisiince

ve sezgilerine bagli davranisinin benzetimine dayanmaktadir. Dolayisiyla bir insan,



bir sistemin bulundugu gercek durumdan, istenilen duruma gotiirmek i¢in sezgilerine
ve deneyimlerine bagli olarak bir denetim stratejisi uygulayarak amacina
ulagmaktadir.

Iste bulanik denetim bu tiir mantik iliskileri iizerine kurulmustur. Bulamk
mantik yaklasimi i¢in, matematigin gercek diinyaya uygulanmasi denebilir. Ciinkii
gercek diinyada her an degisen durumlarda degisik sonuglar ¢ikabilir.[4]

Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve
onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak ¢alisabilme yetenegi verir.
Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanilir. Iste bu
sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir. Bu
matematiksel temel bulanik mantik kiimeler kurami ve buna dayanan bulanik mantik
yaklagimidir. Bulanik mantik denetleyicinin temeli bu tiir sozlii ifadeler ve bunlar
arasindaki mantiksal iligkiler iizerine kurulmustur. Bulanik mantik denetleyici
uygulanirken sistemin matematiksel modellenmesi sart degildir. Sozel ifadelerin
bilgisayara aktarilmasi matematiksel bir temele dayanmaktadir. Bu matematiksel
temel, “bulanik kiimeler kuram1” ve “bulanik mantik yaklasimi“olarak adlandirilir.
Bulanik mantik yaklagimi, bilinen klasik mantik gibi (0,1) olmak {izere iki seviyeli
degil [0,1] araliginda ¢ok seviyeli islemleri ifade etmektedir.[4]

Bulanik mantik kavrami ilk defa Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlenen
bir konferansta 1956 yilinda duyurulmustur. Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965
yilinda Lotfi A. ZADEH tarafindan yayimlanan bir makalede bulanik mantik veya
bulanik kiime kurami adi altinda ortaya konulmustur. Zadeh bu ¢alismasinda insan
diisiincesinin biiylik ¢cogunlugunun bulanik oldugunu, kesin olmadigini belirtmistir.
Bu yiizden 0 ve 1 ile temsil edilen boolean mantig1 bu diisiince islemini yeterli bir
sekilde ifade edememektedir. insan mantig1, agik, kapali, sicak, soguk, 0 ve 1 gibi
degiskenlerden olusan kesin ifadelerin yan1 sira az agik, az kapali, serin, 1lik gibi ara
degerleri de g6z Oniline almaktadir. Bulanik mantik, klasik mantigin aksine iki
seviyeli degil, ¢ok seviyeli islemleri kullanmaktadir. Ayrica Zadeh insanlarin
denetim alaninda, mevcut makinelerden daha iyi oldugunu ve kesin olmayan dilsel
bilgilere bagl olarak etkili kararlar alabildiklerini savunmustur. Klasik denetim
uygulamalarinda karsilagilan zorluklar nedeniyle, bulanik mantik denetimi alternatif
yontem olarak ¢ok hizli gelismis ve modern denetim alaninda genis uygulama alani

bulmustur.[4]



I1.3 KONUYLA iLGILi DAHA ONCE YAPILAN
CALISMALAR

Bu boliimde, bulanik mantik yaklagiminin sosyal alanlardaki karar verme
stireglerinde kullanimiyla ilgili daha 6nce gerceklestirilen calismalar 6zet halinde
anlatilmistir. 1k 6nce, yurt disinda gergeklestirilen calismalara yer verilmis, daha

sonra yurt i¢inde gergeklestirilen ¢alismalara deginilmistir.

I1.3.1 Yurt Disinda Yapilan Cahismalar

“A Fuzzy Logic Approach to Performance Evaluation” isimli ¢aligmada,
Japonya’daki otomobil iireticilerinin performanslarinin degerlendirmesine yonelik
kullanilacak bulanik mantik tabanli bir model olusturulmus. Calismanin, iiretici
firmada bulunan 8 adet servisi kapsadigi ifade edilmis. Her bir servis igin
“Satisfaction” (memnuniyet), “Importance” (6nem) ve “Relationship” (iliski)
kavramlar1 ele alinmis. Bu li¢ kavramdan her biri i¢in bulanik kiimeler olusturulmus,
kavramlar arasindaki iliskiler, kurallar seklinde ifade edilmis ve son olarak her bir
servis icin performans degerlendirme sonucu (¢ok iyi, iyi, orta, kotii seklinde) elde
edilmis.[5]

“A Model For Selecting Professors of Management Information Systems In
Junior Colleges and Universities of Taiwan Utilizing Fuzzy Logic” isimli ¢alismada,
Tayvan’daki kolej ve iniversitelerde gorev alacak profesorlerin bulanik mantik
yaklagimi kullanilarak belirlenmesi anlatilmis. Profesorlerin basari degerlendirmesi,
her birinin kendine 6zgli 6nem derecesi olan kriterlerle gergeklestirilmis. Bulanik
mantik mekanizmasinin, kriterlerin 6nem derecelerine gore calistigi, mesleginde en
basarili profesoriin bulanik mantik mekanizmasi tarafindan belirlendigi ve o kisiye
kolej ve iiniversitelerde gorev verildigi belirtilmis.[6]

“Using the Fuzzy Synthetic Decision Approach to Assess the Performance of
University Teachers in Taiwan” isimli ¢aligmada Tayvan’daki iiniversitelerde goérev
alan 6gretim elemanlarinin performanslarinin bulanik mantik yaklagimi kullanilarak
olgiilmesi anlatilmis. Ogretim elemanlarinin performanslarmi dlgme islemi kendine
0zgii onem derecesine sahip kriterlere verilen ve degeri 1 ile 5 arasinda degisen

puanlarla ger¢eklestirilmistir. Bulanik mantik yaklagimi kullanilarak elde edilen
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puanlara gore hangi Ogretim elemaninin gorevinde daha basarili oldugu
belirlenmis.[7]

“A  Data-Driven Fuzzy Rule-Based Approach for Student Academic
Performance Evaluation” isimli ¢calismada, bulanik mantik yaklasimiyla 6grencilerin
performanslar1 8l¢iilmiis. Ogrencilerin basarisi, degisik dnem derecelerine sahip olan
O0dev degerlendirmesi, test degerlendirmesi ve final smav degerlendirmesinden
aldiklar1 notlara gore belirlenerek performanslart 6l¢iilmiis.[8]

“The Research of the Fuzzy Synthetic Decision on Electronic Practice Course
in the Junior College in Taiwan, R.O.C.” isimli ¢alisgmada Tayvan’daki bir kolejde
verilen elektronik kursunun egitim kalitesi bulanik mantik yaklasimi kullanilarak
degerlendirilmesi anlatilmis. Degerlendirme islemi, elektronik kursunun her birinin
kendine 6zgli onem derecesi olan kriterlerle gerceklestirilmistir. Degerlendirme
islemini 85 adet kurs 6grencisi, kriterlere degeri 1 ile 5 arasinda degisen puanlar
vererek yapmis ve kursa ait kriterlerden hangisinin digerlerine goére daha 6nemli
oldugu bulanik mantik yaklasimi kullanilarak belirlenmis.[9]

“Consistency in Fuzzy Rule Based Systems: An Application in Elementary
School Performance Evaluation” isimli c¢alismada, ilkdgretim okullarinin
performanslarimin  bulanik mantik yaklasimi  kullanilarak — degerlendirilmesi
anlatilmis. Caligmada belli kurallara gore sehir iginde ve sehir disinda bulunan farkl
okullarin basarilart durumlari1 bulanik mantikla belirlenmis.[10]

“Fuzzy Set Approach to the Assessment of Student- Centered Learning” isimli
calismada, oOgrenci merkezli Ogrenmenin bulanitk mantik  yaklasimiyla
degerlendirilmesi anlatilmig. Degerlendirmede, 6grenci merkezli 6grenmeye ait ve
farkli 6nem derecelerine sahip olan 5 adet kriter kullanilmis. Ogretmen ve dgrenciler
her bir kritere 0 ile 100 arasinda degisen puanlar vermis, Ogrencilerin verdigi
puanlarin %30’u 6gretmenlerin verdigi puanlarin %70°1 alinarak 6grenci merkezli
o6grenme bulanik mantikla degerlendirilmis.[11]

“Project Evaluation Using Fuzzy Logic And Risk Analysis Techniques” isimli
tez calismasinda, risk analizi problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak iizere yeni bir
metodoloji gelistirilmis. Algoritma, bulanik mantik kullanilarak yazilim gelistirme
endiistrisi i¢in tasarlanmis.[12]

“An Expert Fuzzy Classification System for Supporting the Grading of Student
Writing  Samples”  isimli  c¢alismada  Ogrencilerin  yazim  Orneklerinin

degerlendirilmesine  yoOnelik hazirlanan uzman bulanik simiflandirma  ve
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degerlendirme sisteminin tasarimi ve gelistirilmesi anlatilmis. Uzman bulanik
siiflandirma ve degerlendirme sisteminin ana fonksiyonunun, O6gretmenlerin
degerlendirme yaparken verdikleri kararlarin nesnel olmasini saglamak ve ortak bir
cat1 altinda toplanmasini desteklemek oldugu ifade edilmis.[13]

“A Fuzzy Set Approach To The Evaluation of Journal Grades” isimli
calismada, bulanitk mantik kullanilarak akademik yayinlarin daha etkin
degerlendirilmesine yonelik hazirlanan degerlendirme ydntemi anlatilmis. Oncelikle,
akademik yayin puanlariyla etki oranlarinin analizi yapilmis ve degerlendirmede
kullanilacak dilsel ifadeler belirlenmis. Degerlendirmede kullanilan 6znel ve nesnel
boliimlere ait agirliklar belirlenmis. Oznel ve nesnel bilgiler, bulanik degerlendirme
matrisini olusturmak {izere bir araya getirilmis ve matrise ilave edilmis. Son olarak,
elde edilen sonuglar yayini degerlendiren degerlendirici tarafindan kullanilmis.[14]

“Fuzzy Grading System” isimli ¢calismada, bulanik mantik kullanilarak notlar
degerlendiren bilgisayar sistemi anlatilmis. Notlarin degerlendirilmesini etkileyen
etmenlerin siiftaki uygulamalar ile 6gretmenin kullandigi teknikler oldugu ifade
edilmis. Fuzzy Grading System’in notlar1 simiflandirma mantiginin bilgisayarla
yerine getirilmesi oldugu ifade edilmis, sistemin {i¢ girisi olan bulanik notlar,
O0gretmen performansinin bulanik vektorleri ve dgrenci notlarinin sistem {izerindeki

etkisi ile simiilasyon islemi sonucunda elde edilen sinir degerleri incelenmis.[15]

11.3.2 Yurt icinde Yapilan Calismalar

“Bulanik Mantik Kontrolii ile Insan Performansi Degerlendirmesi ve Aday
Secimi” isimli ¢alismada bulanik mantik yaklagiminin insan kaynaklarina
uygulanmasi anlatilmis. Bankacilik sektériinde aday uygunluguna yonelik
performans degerlendirme ve eleman se¢imi bulanik mantik yaklasimi kullanilarak
gergeklestirilmis. Bankacilik sektoriinde calisacak adaylarin performanslari, belli
kriterlere gore degerlendirilmis ve ise alinacak adaylar basari durumlarina gore
siralanarak gorev verilecek kisi ya da kisiler tespit edilmis.[16]

“Fuzzy Coklu Kritere Gore Karar Vermenin Insan Kaynaklarina Uygulanmas:”
isimli tez c¢alismasinda, yoneticilerin birden cok kritere gore degerlendirme
yapmasinin gerekli oldugu karar verme siireglerinde bulanik mantik yaklagiminin

kullanilmas1 anlatilmis. YoOnetim, karar verme ve bulanik karar verme tiirleri
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incelenmis ve uygulamada kullanilan Saaty AHS ve Fuzzy AHS metotlar
tanimlanmis.[17]

“Fuzzy Karar Yaklasimmin Police Prim Hesabina Uygulanmasi” isimli
calisgmada bulanik mantigin sigortacilik sektoriinde uygulanmasi anlatilmis.
Sigortacinin risk analizinde, belirsizliklerin ve risk Ol¢limiindeki zorluklar gibi
nedenlerden dolay1 sigortaciligin, 6lgme ve degerlendirme acisindan fuzzy karar
yaklagiminin en uygun alanlardan biri oldugu ifade edilmis. Police prim hesabina
fuzzy karar yaklagiminin uygulanmasi anlatilmig ve sigorta sektoriine 6zel bir model
ortaya konmus.[18]

“Sabit Getirili Menkul Kiymetlerden Olusan Portféyiin Fuzzy Matematigi ile
Degerlemesi” isimli ¢aligmada sabit getirili menkul kiymetlerden olusan portfoyiin
Fuzzy matematigi ile degerlemesinin yapilmasi ve karar vericiye alternatifler
sunulmasinin amaglandig1 anlatilmis. Portfoy se¢cim problemi i¢in Fuzzy Cok Amagl
Optimizasyon teknikleri kullanilarak ¢6ziim gelistirilmis, portfoy se¢cim probleminin
fuzzy kiimelerle formiilasyonunun ve c¢oziimiiniin nasil yapilacagi aciklanmstir.
Uygulama olarak hazine tarafindan ihra¢ edilmis olan 3 farkli vadede menkul kiymet
kullanilarak portfoy se¢cimi yapilmis.[19]

“Karmasik Problemler I¢in Belirsizlik Altinda Cok Kriterli Bulamk Karar
Verme* isimli ¢alismada, geleneksel ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkl
olarak siibjektif yargilarla degerlendirilebilen problemlerde karar verme igin
Yager’in Bulanik ve Saaty’nin AHS gibi ¢ok kriterli karar verme modellerine
dayanan karma bulanik karar verme modelinin gelistirilmesi ele alimmustir.
Kriterlerin ve alternatiflerin fazla oldugu durumlarda her iki modelin yetersizliklerini
gidermek amaciyla kriterleri uygun sekilde iki gruba ayirip bu gruplar bazinda karar
vermenin ilgili modellerle ayr1 ayr1 gerceklestirmek ve elde edilen ara sonuglar
birlestirerek nihai karara ulasilmasi 6nerilmis.

Yager’in modelinden farkli olarak alternatiflerin kiime icinde tatmin edilme
derecelerini onun tiiyelik fonksiyonu ile de belirlenmesi yapilmigtir. Karar verme
sonucu en uygun alternatifin ve geriye kalanlarin da tercih derecesine gore
siralanmasi Onerilen modelde saglanilmistir. Bu model basketbol takimi igin
adaylarin 5 kritere gore se¢ilmesine uygulanmistir. Sonuglar, karar vermenin tutarl

ve saglikli oldugunu kanitlamis.[20]
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11.4 BULANIK KUME KURAMI VE BULANIK MANTIK

Klasik kiime kuraminda bir eleman o kiimenin ya elemanidir ya da degildir.
Hig¢ bir zaman kismi iiyesi olamaz. Nesnenin iiyelik degeri 1 ise nesne o kiimenin
elemani, nesnenin iiyelik degeri 0 ise nesne o kiimenin elemani degildir. Diger bir
ifadeyle, klasik kiimelerde elemanlarin tyelikleri {0,1} degerlerini alir. Bulanik
mantik, insanin giinliik yasantisinda nesnelere verdigi liyelik degerlerini, dolayisiyla
da insan davranislarini taklit eder. Ornegin, elini suya sokan bir kisi hi¢bir zaman
tam olarak suyun 1sisin1 bilemez. Onun yerine sicak, az sicak, soguk, ¢cok soguk gibi
dilsel ifadeler kullanilir.

Klasik kiimelere 6rnek Sekil I1.5.1°de verilmistir. Eger sicaklik 20 °C’nin altina
diiserse ortam sicak degildir. Yani klasik mantik kuramina goére 19,5 °C’lik bir
sicaklik ortamin sicak olmadigini ifade eder. Dogal olarak klasik mantigin hicbir

esnekligi yoktur. Gergek diinyadaysa sinirlar bu kadar keskin degildir.[4]

Ha

1 ____________________

Soguk Sicak

0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 Sicaklik (°C)

Sekil I1.5.1 Sicaklik icin klasik kiime 6rnegi.[4]

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin {iyelik dereceleri [0,1]
araliginda sonsuz sayida degisebilir. Bunlar, iiyeligin derecelerinin devamli ve
araliksiz biitliniiyle bir kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas
aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik mantik biraz soguk, biraz sicak, biraz
karanlik gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak gercek diinyaya benzetilir.

Bulanik kiimeler i¢in Sekil I1.5.2°de bir 6rnek verilmistir. Bu 6rnekte 10-40 °C
arasindaki degerler “sicak” kiimesine iiyedir. 20-40 °C arasindaki degerlerin iiyelik
dereceleri 1°dir. 10 ile 20 °C arasindaki degerlerin iiyelik dereceleri O ile 1 arasinda

degismektedir. Ornegin, 11 °C “az sicak”, 15 °C “biraz sicak” olarak
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degerlendirilebilir. 20 °C’yi normal oda sicakligi kabul ettigimizde, “soguk” bulanik

kiimesi olusturuldugunda Sekil I1.5.3 elde edilir.[4]

H A
1 ____________________
Soguk Sicak
0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 Sicaklik (°C)
Sekil I1.5.2 Sicaklik i¢in bulamik kiime 6rnegi.[4]
ﬂ A
Sicak
0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 Sicaklik (°C)

Sekil I1.5.3 Bulanik kiimelerde kesisim.[4]

Sekil 11.5.3’te verildigi gibi, 15 °C 0,5 iiyelik derecesiyle hem “sicak” bulanik
kiimesine, hem de “soguk” bulanik kiimesine tiyedir. 10 °C ile 20 °C arasindaki
degerler hem “sicak” hem de “soguk” bulanik kiimesine aittirler. Sekilde tarali olarak
gosterilen bu bolge bulanik kiimelerin kesisim kiimesidir.

Bulanik mantik denetleyicisi, herhangi bir xe X’e [0,1] kapali aralifinda bir
tiyelik derecesi belirler. Bulanik mantik yaklasimi, kesin olmayan ya da
matematiksel olarak tam modellenemeyen bilgilerle ilgilenmesine ragmen, sozel

nitelikli matematiksel kurama dayanmaktadir.[4]
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11.4.1 Uyelik Islevi

Bulanik mantik yaklasiminin temeli, {iyelik islevlerinden meydana c¢ikarilan
dilsel degiskenlerin olusturdugu girisleri karar verme siirecinde kullanmaktir. Bu
degiskenler, dilsel eger-o halde kurallarin 6n sartlar1 tarafindan birbirleriyle eslesir.
Her bir kuralin sonucu, giriglerin iiyelik derecelerinden, berraklastirma yontemiyle
sayisal bir deger elde edilmesiyle belirlenir. Bulanik mantik yaklagiminin kural listesi
ve iiyelik islevi i¢in genellikle uzman kisiden saglanan bilgiler kullanilir. Uyelik
islevleri Sekil I1.5.4’te verildigi gibi licgen, yamuk veya can egrisi seklinde
kullanilabilir. Denetimi yapilan sistemin 6zelligine gore bunlarin disinda uygun bir

islev de kullanilabilir.[4]

H A
1

v

Sekil I1.5.4 Ucgen, yamuk ve can egrisi seklindeki iiyelik islevleri.[4]

Uyelik islevleri genellikle; kiiciik, orta, biiyiik olarak 3, kiiciik, orta kiiciik, orta,
orta biiyiik, biiyiik olarak 5 etiketle tek say1 seklinde tanimlanmaktadir. Ornek olarak
5 etiketli olarak olusturulmus Slgeklendirilmis tiggen tiyelik islevleri Sekil I1.5.5°de

verilmistir.
P Kiigiik Orta Kiigiik Orta Orta Biiyiik Biiyiik
+ ® (OK) 0) (OB) (B)
1
O »

Sekil I1.5.5 Bes ayri etiketten olusan iiyelik islevleri.[4]
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11.4.2 Uyelik Islevinin Ozellikleri

Bulanik kiimenin grafik olarak gosteriminden de kolayca goriilebilecegi gibi
bazi iiyelik islev tanimlar1 bulunmaktadir. Bunlar, gébek, sinir ve destektir.[17]

Bulanik kiimeye ait iiyelik islevinin gz, (x)=1 olan biitlin x elemanlarini
kapsayan bolgesi, “gdbek™ olarak adlandirilir. Bulanik kiimeye ait iiyelik islevinin
0<u,(x)<I olan biitiin x elemanlarin1 kapsayan bolgesi, “sinir” olarak adlandirilir.
Bulanik kiimeye ait iiyelik islevinin gz, (x)>0 oldugu biitiin bolgeler ise “destek”
bolgesidir. Gobek, smir ve destek iiyelik islev tanimlari, Sekil 11.5.6°da

verilmistir.[17]

H A
1

Sekil IL1.5.6 Tipik bir bulanik kiimenin gobek destek ve sinirlari.[17]

Olagan bulanik kiime, iiyelik degerinin en az bir elemant i¢in 1 degerini aldig1
bulanik kiimedir. Eger bulanik kiimede yalnizca bir elemanin tiyelik degeri 1 ise, bu
eleman “Kiimenin prototipi” ya da “Ozel tipli eleman1” olarak adlandirilir. Bunun
disindaki bulanik kiimelere ise “Olagan alti bulanik kiimeler” adi verilir (Sekil

11.5.7).[17]

oA Hoa
1

(a) (b)
Sekil I1.5.7 (a) Olagan bulanik kiime, (b) Olagan alt1 bulanik kiime.[17]
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Bulanik kiimenin, tiyelik islevinin iiyelik degerleri monoton artan ve daha sonra
monoton azalan bir durumdaysa ya da belli iiyelik degerlerinde 1 olduktan sonra
monoton azalansa bdyle kiimelere “Bulanik digbiikey kiimeler” adi verilir (Sekil
I1.5.8). Diger bir ifadeyle x, y, z elemanlarinin A bulanik kiimesinin i¢inde yer aldigi
kabul edilirse ve x<y<z olmak sartiyla;

4, (y) = min( ¢, (x), ¢, (z)) denklemini saglayan bulanik kiimeler digbiikeydir.

Bu, klasik matematiksel digbiikey bi¢im tanimindan farklidir.[17]

22\
1

Sekil I1.5.8 (a) Olagan disbiikey bulanik kiime, (b) Olagan disbiikey olmayan bulanik kiime.[17]
I1.5 BULANIK iLiSKILER

Bulanik iligkiler, klasik kiime teorisindeki iliskilerin birer uzantisidir. Klasik
iliskiler, klasik kiimeler halinde, bulanik iliskiler ise bulanik kiimeler halinde verilir.
Bu boliimde oncelikle bulanik iligkilerle ilgili tanimlamalar ve bulanik iliskilerin
ozellikleri verilmis, bulanik iliskiler izerinde gergeklestirilecek islemler anlatilmistir.
Daha sonra, gerceklestirilecek bulanik mantik uygulamasi i¢in 6nemli bir bilesen
olan bulanik iligkiler birlesimi ortaya konmustur.

Bulanik iligki tanimlamasi yapilmadan o©nce, bulanik iliskilere ornekler
verilebilir.

Birinci 6rnek, kesin iliskilerin birer uzantis1 seklindedir. Sekil 11.6.1°de kesin
iligkiler ile bulanik iliskilerin karsilastirilmasi yapilmistir. Kesin iliskiler ile bulanik
iligkiler arasindaki fark, kesin kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki farkla
benzerlik gostermektedir. Diger bir ifadeyle, kesin iliskiler ile bulanik iligkiler
arasindaki fark, kesin iligkilerde sinirlarin kesin bir sekilde belirlenmis olmasi,

bulanik iligkilerde ise sinirlarin kesin olmayan sinirlarla belirlenmis olmasidir.[21]
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Kesin sinir Kesin olmayan sinir
~ - \

/
)

~_—~

v
v

(@) (b)

Sekil I1.6.1 (a) Kesin iliski goriintiisii, (b) Bulanik iliski goriintiisii.[21]

Ikinci 6rnekte bulanik iliski, tek boyutlu ve ¢cok boyutlu uzaydaki bulanik bir
kiime seklindedir. Sekil 11.6.2.a’da bulanik kiimenin tek boyutlu bir uzaydaki
goriintlisli verilmigtir.

Insanlarm ortalama boyunu ifade eden bulanik kiime icin boy ifadesi Y
eksende, insanlarin ortalama yasini ifade eden bulanik kiime i¢in yas ifadesi X
ekseninde tanimlandiginda, insanlarin ortalama boyu ile ortalama yasi arasindaki
bulanik iligki, boy ve yasin ayni anda verildigi ¢ok boyutlu bir uzayda, Sekil
I1.6.2.b’deki gibi tanimlanabilir.[21]

U A H 5

Y (boy)

v
(=)
y

Sekil I1.6.2 (a) Bulanik kiime goriintiisii, (b) Bulamk iliski goriintiisii.[21]
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I1.5.1 N-Dizili Bulamik Iliskiler

Bulanik mantik, genellikle n-dizi seklindeki bulanik iligkileri kullanilir. Pratikte
n sayist, iki-boyutlu olay icin ikili bulanik iligskilerde oldugu gibi iki ve ikiden biiyiik
tamsayilarla ifade edilmektedir. Ikili bulanik iliski, iki degisken arasindaki iliskileri
tanimlar.

Asagida, oncelikle n-dizili bulanik iligkilerin genel bir tanimi verilmis, daha
sonra da bulanik iliskilerin en 6dnemlisi olan ikili bulanik iliskiler anlatilmistir.

R, n-dizili bulanik iliskisi, X;...X, kiimelerinin X;x...x X, kartezyen tirlinleri
lizerinde tanimlanmistir. n-dizili R bulanik iliskisinin matematiksel gdsterimi esitlik

I1.6.1°de verilmistir.[21]
R= LX o (15X 5000, ) (X1 25500, X, ) (IL.6.1)

Burada, 4, , R bulanik iliskisinin tiyelik fonksiyonudur ve 11.6.2°deki gibi

gosterilir.
ty 2 X, x..xX, >[0]] (IL.6.2)

U, lyelik fonksiyonu, X;x..x X; ¢ok boyutlu uzayinda bulanik kiimeyi
temsil eder.

Sekil 11.6.3°te X ve Y degiskenler arasindaki bulanik ve kesin iliskiler
verilmistir.

y ile x arasindaki “y esittir x” ve “y kiicliktiir x” kesin iliskileri, Sekil
I1.6.3.a’da ve Sekil 11.6.3.b’de verilmistir.

Dikkat edildiginde her iki iliskide de sinirlar kesin olarak belirtildigi goriiliir.

Diger taraftan, x ve y kiimeleri arasindaki iliskilerden iiciinciisii “y neredeyse
x’e esit” (Sekil 11.6.3.c) ve dordiinciisii de “y, x’ten biraz kiigiik” (Sekil 11.6.3.d)
iligkisi olarak alinmistir. Buradaki “y neredeyse x’e esit” ve “y, x’ten biraz kiigiik”
iliskileri birer bulanik iliskidir. Bu iliskilerde sinirlar kesin olarak belirlenemez.
Bulanik iliskilerde “neredeyse aym”, “biraz kiigiik” gibi kavramlarin 0 ile 1 degerleri

arasinda degisen degerlerle ifade edilir.[21]
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Y a y=X A y=X
> >
X
(a) (b)
Y a4 y=x A y=x
/
/ /7
/// / ’
’ /
, / /
/ 4 ’
’ 4 /
/ 4 s
’ 7 ’
’ ’
i / /
/ 4 ’
’ 4 s
’ 4 s
s 7 ,
’ , ’
’ ’
’ ’
/ /
» »
L »
X X
(c) (d)

Sekil 11.6.3 (a) “y esit x” kesin iliskisi, (b) “y kiiciik x” Kkesin iliskisi, (c) “y neredeyse x’e esit”
bulanik iliskisi, (d) “y, x’ten biraz kiiciik” bulanik iliskisi.[21]

I1.5.1.1 Ayrik Olmayan ifadeye Ait ikili Bulanik iliski

X ve Y kiimeleri arasindaki R ikili bulanik iligkisi esitlik I1.6.4’te verilmistir.

R= [uy(x.0)/(x.) (1L64)

XxY

Mp, XxY kartezyen carpimi seklinde verilen R bulanik iligkisinin iiyelik

fonksiyonudur. g, ‘nin matematiksel gosterimi, esitlik I1.6.5’te verilmistir.

ty = XxY —>[0,1] (IL6.5)

Bir onceki esitlik, esitlik 11.6.1°deki n, X; ve X; yi, n=2, X;=Y, X,=Y seklinde
degistirerek de elde edilir. X=Y degeri i¢in R’yi X iizerindeki bulanik iligki seklinde
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adlandirilir. Esitlik 11.6.4’te verilen R ikili bulanik iliskisi ayrik olmayan ifade
seklindedir. Bu iliski ayrik ifade seklinde de yazilir.[21]

I1.5.1.2 Ayrik Ifadeye Ait ikili Bulamk iliski

X ve Y uzaylarn esitlik 11.6.6°da verilmistir.

X={x,x,,x;} (11.6.6)

Y = {0,015, )5}

X ve Y’nin ikili bulanik iligkisi matris formunda esitlik 11.6.7°de verildigi gibi

tanimlanir.

yl y 2 b y m -1 y m
X | dp(xpy) pp(xX,,) o M (X5 Y,0) Mg (X50,)

X | (X5, 11)  Mp(Xy,35) oo pp(X5,Y,)  Hp(X5,,,)

R= (1L.6.7)

X, M (X, 0)  Me(x,,05) o (X, Y,n)  He(X,, )

Bulanik iligskiyi ifade eden matris bazen “bulanik matris” seklinde de

adlandirilir.

e Matris Formundaki ikili Bulamk iliski Ornegi - I
Bu oOrnekte bir iilkenin birbirine komsu olan X ve Y isimli cografi
bolgelerinden ti¢ sehir segilmistir. X cografi bolgesinden segilen sehirlerin isimleri

sirastyla x,, x,ve x;’tiir X cografi bolgesine komsu olan Y cografi bolgesinden
secilen {i¢ sehrin isimleri de sirasiyla y,, y, ve y, tir.

Secilen bu sehirler, X ve Y kiimeleri seklinde esitlik I1.6.8’de verilmistir.

X=1{x,,x,,x;} (11.6.8)

Y= {ylayzay3}

Sehirlerin birbirlerine olan uzakliklarin1 gosteren “Yakinlik” isimli bulanik

iliski seklinde, esitlik 11.6.9’da verilmistir.
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Vi V2o Vs

x| 1 06 03
Yakmhik=x,{04 0.9 0.1 (11.6.9)

x;10.5 02 0.7

“Yakimlhk” isimli bulanik iliski matrisinde x, ile y, arasindaki iliski 0.6 ve x,
ile y, arasindaki iliski 1 degeriyle verilmistir. Bunun anlami, x, sehri ile y, sehri
arasindaki mesafe x, sehriile y, sehri arasindaki mesafeden daha kisadir.

Bulanik iligki matrisini olusturan elemanlarin her birinin degeri, bulanik
kiimelerdeki {iyelik fonksiyonu degerlerinin belirlenmesi gibi uygun sekilde
gercgeklestirilir.

Eger “Yakinlik” kavrami 100 Km’den daha kisa mesafeler i¢in kullanilacak
olursa, schirler arasindaki mesafe 0 ve 1’lerle ifade edilen kesin iliski sekline de
indirgenebilir. Yani eger iki sehir arasindaki mesafe 100 Km’den daha az ise bu iki
sehir arasindaki kesin iliski degeri 1, eger iki sehir arasindaki mesafe 100 Km’den
daha fazla ise bu iki sehir arasindaki kesin iligki degeri 0’dur.

Sehirler arasindaki mesafenin 0 ve 1’lerle ifade edildigi kesin iligki matrisi

esitlik I1.6.10°da verilmistir.

Yi V2 Vs
x, |1 1 0
Yakmmhk=x,|0 1 O (11.6.10)
x; /0 0 1

“Yakinlik” isimli bulanik iligki matrisinde x, ile y, arasindaki iliski 1
degeriyle ifade edilmistir. Bunun anlami, x, sehri ile y, sehri arasindaki mesafe 100
km’den daha kisadir. Yani x, sehri y, sehrine yakin mesafededir. Yine yakinhk
isimli bulanik iliski matrisinde x, ile y, arasindaki iligki de 0 degeriyle ifade
edilmistir. Bunun anlami, x, sehri ile y, sehri arasindaki mesafe 100 Km’den daha

fazladir. Yani x, sehri y, sehrine uzak mesafededir.
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e Matris Formundaki ikili Bulanik iliski Ornegi - II

Bu ornekte birbiriyle kardes kisilerden olusan ii¢ ¢ift ele alinmistir. Bu ¢ ¢ift,
Ali ile Ayse, Ahmet ile Fatma, Mehmet ile Zehra’dan olusmaktadir. Bu ¢iftlerin
kardeslik durumlar1 “Kardeslik” matrisiyle esitlik 11.6.11°de verilmistir.

Ayse Fatma Zehra
Ali 1 0 0

Kardeslik = Ahmet 0 1 0 (IL6.11)
Mehmet | O 0 |

Ne var ki birbirleriyle kardes olan bu kisilerin birbirleriyle olan iletigimleri
farklilik gostermektedir. Eger kisiler arasindaki iletisimin derecesini 0 ile 1
arasindaki degerlerle ifade edildiginde bu kisiler arasindaki iletisim bulanik iliski

seklinde esitlik I1.6.12°de verilmistir.

Ayse Fatma Zehra
Ali 1.0 0 0.2

Iletisim= Ahmet |0.1 0.3 1.0 (11.6.12)
Mehmet | 0-3 0.9 0.5

“Iletisim” isimli bulanik iliski matrisinde birbiriyle iliskilendirilen kisiler
arasindaki bulanik iligkinin liyelik degeri 1’e yakinsa iki kisinin arasindaki iletisim
tyidir. Eger kisiler arasindaki bulanik iliskinin tiyelik degeri 0’a yakinsa iki kisi
arasindaki iletisim iyi degildir.

Iki kisi arasindaki iletisimin miktar;, derecesi veya samimiyet gibi kesin
degerler kullanilarak tam olarak ifade edilemeyen belirsiz kavramlar bulanik iliski
seklinde gosterilir.

Bulanik iliskiler bilgisayarda ifade edilirken, dncelikle bulanik iligskinin bulanik
kiimelerle nasil bir baglantisinin olabileceginin bilinmesi gerekir.

Bulanik kiimeler, bilgisayarda diziler seklinde gosterilir. Ikili bulanik kiimeler
(bulanik matris) iki-boyutlu diziler seklinde gdsterilir. Genel olarak, n-boyutlu
bulanik iliski n-boyutlu dizi seklinde ifade edilir.
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I1.5.2 Bulanik Iliskilerin Birlesimi

Bu béliimde, bulanik iliskilerin bilesim islemi anlatilmistir. 1k olarak birlesim
isleminin basit halleri gosterilmis, daha sonra birlesme isleminde kullanilan

hesaplama yontemine deginilmistir.

I1.5.2.1 Birlesimin Goriintiisii

Asagida bulanik iligkilerdeki birlesim isleminin hesaplanmasindaki detaylara
deginilmeden Once, bilesimin sekillerinden bahsedilmistir.

v = f(x) seklinde bir fonksiyon ele alindiginda, bu fonksiyondaki x=x, degeri

icin y, degeri y,=f(x,) seklinde verilir.[21]

Y _ 7 Y
4 y=f(x) + R bulanik iliskisi

v

(a) (b)

Sekil 11.6.4 (a) ]7 fonksiyonunda x, degeri icin y, degerinin elde edilisi.[21]

Oncelikle, f fonksiyonu ]7 bulanik fonksiyonuyla degistirilmistir. Buradaki ~
isareti bu ifadenin bir bulanik ifade oldugunu belirtmektedir. Bu bulanik fonksiyonda
x, degeri i¢in y degeri elde edilmistir. Sekil 11.6.4’de f fonksiyonunda x, degeri
icin y, degerinin elde edilisi goriilmektedir. y’nin degeri, y ’nin belirsiz fonksiyon
olmasi sebebiyle kesin bir deger ifade etmemesine karsin y, seklinde belirsiz bir
degeri ifade edebilmektedir.[21]

Sekil 11.6.4.a’daki ]7 fonksiyonu, bulanik iligkinin 6zel bir bigimidir. Eger f

fonksiyonu, R bulanik iligkisi i¢in genisletilecek olursa birlesimin sekli Sekil

X tlzerinde A bulanik kiimesi ile Y flzerinde B bulanik kiimesini birbiriyle

iliskilendirilirse, B bulanik kiimesi B=A o R seklinde elde edilir.
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Sekil 11.6.5°te verildigi gibi A giris, B ¢ikis, R ise giris-¢ikis arasindaki iligki
olarak kabul edilirse, B=AoR giris-cikis iliskisi asagidaki gibi ifade edilir. Burada,
x, giris, y, ¢ikis, f'de giris ile ¢ikis arasindaki iliski olarak ifade edilir.[21]

X=Xy ——» / |y y=y,=f(x)

(@)

x=4 ——> R L » y=B=AoR

(b)

Sekil I1.6.5 (a) y=y, =f(x,)’ 1n giris-cikus iliskisi, (b) y=B=A o R ’nin giris-cikis iliskisi.[21]

I1.5.2.2 Birlesimin Hesaplanmasi

Bu boéliimde, bulanik iligkilerin birlesim igslemlerinde kullanilabilecek pratik
hesaplama yontemleri anlatilmigtir.

Bu yontemler asagidaki gibidir.

a. XxY’de R bulanik iliskisiyle tanimli AoR birlesimi ve X’deki A bulanik
kiimesi.

b. XxY’de R bulanik iliskisiyle tanimli Ro S birlesimi ve Y xZ’deki S bulanik
iligkisi.

Burada; (a) A°R’yi A girisi i¢in ¢ikis arayan birlesim, (b) R0 S’yi de iki giris-
c¢ikisa sahip R ve S’nin seri baglantisi seklinde agiklanir.

Eger A bulanik iliskisi dizi formunda ve R ile S bulanik iligkileri bulanik
matrisler formunda verildiyse AoR ve RoS birlesimlerinin sonuglar1 bulanik
matrisler seklinde ifade edilip bileske matrislerin islemleri seklinde belirtilir.

Bununla birlikte, bulanik matrislerin boyutlar1 karsilastirilmak zorundadir.

A matrisinin boyutunu (1xn), R bulanik matrisinin boyutu (nxm) olarak ele
alindiginda, islemler sonucunda elde edilen A o R matrisinin boyutu (1 xm) olur. Bu

islem esitlik I1.6.12°de verilmistir.[21]
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R bulanik matrisi

A bulanik kiimesi B bulanik kiimesi

Ixn o nxm = I xm (11.6.12)

Benzer sekilde, R bulanik matrisinin boyutu (nxm), S matrisinin boyutu (mxXk)

olursa, islem sonucunda R o S matrisinin boyutu (nxk) olacaktir.

x=A4 R » V=AoR
(@
X R y S z
—» > >

..........................................

(b)
Sekil I1.6.6 (a) A o R, (b) Ro S iliskileri.[21]

Sekil II.6.6°da wverilen iligkinin matematiksel gdosterimi, esitlik I1.6.13°te
verilmistir.

S bulanik iligkisi

R bulanik iligkisi R o S bulanik iliskisi

nxm (@) m)(k = nxk (11613)
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I1.5.2.3 Bulanik iliskilerin Birlesimleri

Bulanik iligkilerin birlesimleri pratik olarak asagidaki sekilde ifade edilir.
a. A, X lizerinde bulanik bir kiime ve R, XxY {izerinde bulanik bir iligkidir. A ile
R’nin birlesimi olan AoR’nin Y iizerinde olusturdugu bulanik kiimenin iyelik

fonksiyonunun matematiksel gosterimi esitlik I1.6.14’te verilmistir.[21]
Haon(¥) = max s, (x) A gty (x,7)] (1L6.14)

b. R, XxY’de bulanik bir iligski ve S, Y xZ’de bulanik bir iligki olsun. R ile S’nin
birlesimi olan RoS, XxZ’de bulanik bir iliski olur ve iiyelik fonksiyonunun

matematiksel gosterimi esitlik 11.6.15°te verilmistir.
Hpos(X,2) = rI}gyX[#R (x, 1) A pts (3,2)] (IL6.15)

Esitlik 11.6.14 ve esitlik 11.6.15°e bakildiginda, her iki esitligin de A (min) ve
v (max) islemleriyle diizenlendigi goriiliir. Bu sebepten dolayr bu birlesim
yontemleri min-max birlesim yontemi olarak da adlandirilir. Bunun disinda pek ¢ok
degisik yontem daha vardir. Orne§in, min isleminin yerine carpma islemini
kullanmak.[21]

Matematikte genel olarak RcXxY ve ScYxZ ig¢in birlesim igleminin

gosterimi esitlik 11.6.16°da verilmistir.

SoR< {(x,yl(ﬂyXx,y) eER& (y,z) € S} (11.6.16)

Bununla birlikte esitlik 11.6.15°te verildigi gibi, bulanik mantik yaklasiminda
AoR ve RoS iglemleri Ro A ve SoR seklinde de gosterilebilir.

Birlesim islemi (o), matrislerdeki c¢arpma islemiyle olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Eger, carpma min-islemiyle, toplama da max-iglemiyle yer
degistirecek olursa birlesim islemi elde edilir.

Esitlik 11.6.17 ve esitlik 11.6.18’de verilen iki matrisin ¢arpimindan elde edilen
esitlik 11.6.19’da verildigi gibi elde edilirken, R ve S bulanik iligkilerinin birlesimi

28



(R o S) yukaridaki islemlerde, + isaretinin A (min) isaretiyle ve x isaretinin v (max)

isaretiyle yer degistirmesi sonucunda esitlik I11.6.20°de verilen ifade elde edilir.[21]

o]

s=[e S
g h
_Cl
RoS =
_C
_a
RoS =
_C

|

[¢]

e

L8

(1L6.17)
(IL6.18)
f}:[ae+bg af+bh} (1L6.19)
h| |ce+dg cf +dh
f}:[(a/\e)v(b/\g) (a/\f)v(b/\h)} -
h (crne)v(dng) (cAnf)v(dnh)

Esitlik 11.6.19°da ve esitlik 11.6.20°de verildigi gibi, birlesim islemi, matris

islemlerinin diizenlenmis hali olarak kolaylikla anlagilir.

11.5.2.4 Birlesim Isleminin Ozellikleri

Birlesim igleminin 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

A ve A' bulanik kiimeleri, R, R', S, U, ve T bulanik iliskileri i¢in I1.6.21’deki

tanimlamalar kabul edildiginde birlesim isleminin 6zellikleri esitlik 11.6.22°deki gibi

yazilir.[21]
A A'cX

R,R'cXxY
S, TcYxZ

Uc ZxW

(IL6.21)

i. (AUA)oR=AoR U A'oR
ii. (ANA)R c AoR n A'oR
iii. AU(RoR)=AcR U AoR

iv. AN (ReR') c AoR N AoR'
v. RoS#SeR
vi. (RoS)'=S"'oR

vii. Ro(SoU)=(RoS)oU

viii. Ro(SAT)=(RoS) N (RoT)
iX. ScT=RoS c RoT

(1L.6.22)
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I1.5.3 Bulanik Iliskilerde Birlesim islemi Ornekleri

Bu boliimde bulanik iligkilerin daha i1yi anlasilabilmesi i¢in bulanik iliskilerde

birlesim islemiyle ilgili 6rneklere yer verilmistir.

Ornek I

X ve Y uzaylan esitlik 11.6.23’te verilmistir.

X=1{x,,x,,x;} (11.6.23)

Y= {ylayzay3}

X uzay1 lizerindeki A bulanik kiimesi esitlik 11.6.24’te, XxY uzay1 iizerinde R
bulanik iliskisi esitlik 11.6.25’de verilmistir.

Vi Va2 W
A=[02 1.0 05] (IL6.24)
Yi Yo Vs
x[08 09 0.1
R=1x[06 1.0 0.5 (11.6.25)

%02 03 09

B = Ao R birlesimi esitlik 11.6.26°da verildigi gibi bulunur.

0.8 09 0.1
B=AoR=[02 1.0 0.5]c/0.6 1.0 05 (IL6.26)
02 03 09
=[(0.2A0.8) v(1.0A0.6) v (0.5A0.2)
(0.2A0.9) v(1.0A1.0) v (0.5A0.3)
(0.2A0.1) v(1.0A0.5) v (0.5A0.9)]
=[02v0.6v02 02v1.0v03 0.1v0.5v0.5]

Y1 Yo Y3
B=AoR=[0.6 03 0.5]
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Ornek I1

Boliim 11.6.1.2°de bahsedilen sehirler ile bu sehirlerin birbirlerine olan
uzakliklar1 arasindaki bulanik iliskilerin gosterilmis ve bulanik iligkilerin birlesimi
icin gergeklestirilen bir uygulamaya yer verilmistir.

Bu ornekte bir iilkenin birbirine komsu olan X, Y ve Z isimli cografi
bolgelerinde yer alan ticer adet sehir secilmistir. X cografi bolgesinden segilen

sehirler, x,, x,ve x; olarak ifade edilmistir. Y cografi bélgesinden se¢ilen ii¢ sehir,
Y\, ¥, ve y, olarak ifade edilmistir. Z cografi bolgesinden segilen ti¢ sehir, z,, z,
ve z, olarak ifade edilmistir.

Secilen bu sehirler, X, Y ve Z kiimeleri seklinde esitlik 11.6.27°de verilmistir.

X = {x,x,, x5}

Y = {y,1,, )5} (11.6.27)

2=1{z,2,,2;}

Matematiksel olarak esitlik 11.6.28’de verilen R bulanik iliskisi, X ile Y
arasindaki yakinlig1 temsil etmektedir. Benzer bicimde matematiksel olarak esitlik

11.6.29°da verilen S bulanik iligkisi de Y ile Z arasindaki yakinlig1 temsil etmektedir.

Yi Va2 Vs
x108 09 0.1
R=x,{0.6 1.0 0.5 (11.6.28)

%02 03 09

y[1 01 05
S=1y,107 09 02 (I6.29)
y,/0.1 08 0.8

R ve S’nin R0 S seklindeki birlesimi esitlik 11.6.30°da verildigi gibi bulunur.

1 06 03 I 01 05
RoeS=104 09 0.1|0/0.7 09 0.2 (11.6.30)
05 02 0.7} (0.1 0.8 0.8
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AAD)V(0.6A0.7)v(0.3A0.1)
=[(04A1)V(09A0.7)v(0.1A0.1)
(0.5AT)v(0.2A0.7)v (0.7A0.1)

(IA0.1)v (0.6 A0.9) v (0.3A0.8)
(04A0.1)v(09A09)Vv(0.1A0.8)
(0.5A0.1)v(0.2A0.9)Vv (0.7A0.8)

(1A 0.5)v (0.6 A 0.2)v (0.3 A0.8)
(0.4 70.5)v (0.9 A 0.2)v (0.1 A 0.8)
(0.570.5)v (0.2 A 0.2)v (0.7 A 0.8)

Iv0.6v0.l 0.1v0.6v03 05v0.2v0.1
=104v0.7v0.1 0.1v09v0.l1 04v02v0.l
0.5v02v0.1 0.1v02v0.7 05v02v0.7

Zy Z, Zj3

x| 1 0.6 05

RoS = x,/0.7 09 04
x,105 0.7 0.7

RS birlesim islemi, Y tizerinden gidilerek X ‘in Z’ye olan yakinligini ifade
etmektedir. Esitlik 11.6.31°de verilen tanimlama benzer yolda diisliniilmesi i¢in bir
sebeptir.

R S’nin iyelik derecesi x, ve z,’e bagl olarak esitlik I11.6.31°de belirtilmistir.

Hpos (x1,2,) =1 (1L6.31)

Bu iiyelik degeri, x, ve z,’in yakinligina bakarak tahmin edilebilir. x,’den
z,’e giden ve y,, ¥, ve y,’ten gegen li¢ yol vardir. Bu ii¢ yol I11.6.32°de verilmistir.

Oklarin iizerindeki numaralar yakinlik icin iiyelik derecelerini ifade etmektedir.[21]
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Her yol i¢in yakinlik

1.0 1.0 ’/

1.Yol: x, =29y —2p z 10AT10={10 | )

1.0 0.7 o
2Yol: x, —»y, —>» z 0.6 A 0.7 =106 : > max=>1.0 (11.6.32)
3.Yol: x, 93, » 97, z, 03 A01=":01"})

Her yolun iizerinde, X ve Y ile Y ve Z’nin yakinliklar1 i¢in iiyelik dereceleri
yer almaktadir. Toplam yakinlig1 bulmak i¢in min-islem metodu uygulanmistir.

Min-igslem, uzun yollarin se¢ilmesini engellemektedir (biiyiik deger daha yakini
ifade eder). Ayrica, “Yakinlik” icin li¢ yoldan en kisa olan yolun seg¢ilmesi de
dogaldir. Clinkii en kisa yol en biiylik iiyelik derecesine sahiptir.

Max-islemi en ¢ok arzu edilen yolu se¢mek icin kullanilmigtir. Boylelikle, x,
ve z, i¢in Ro S’nin yakinlik iiyelik derecesini 1.0 olarak elde edilmistir.

Benzer islemi uygulayarak R o S bulanik iligkisi elde edilmistir.

Bu bilesimi bilgisayarda programlamak i¢in matrislerin ¢arpiminda x ile A, +
ilev yer degistirebilir.

A bulanik kiimesi ile R bulanik iligkisi esitlik 11.6.33’te verildigi gibi AoR
birlesimi seklinde alinmistir.

A bulanik kiimesi (1x3) elemanli diziyle, R bulanik iliskisi (3x2) elemanl

matrisle temsil edilmistir.

R bulanik iliskisi
A bulanik kiimesi 10 0.2 Ao R bulanik kiimesi
08 | 05 | 01 | o | 05 | 04 | =] 08 | 04 (IL.6.33)
0.3 0.9
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Esitlik 11.6.33’de verilen AoR islemi programlandiginda, 6ncelikle R bulanik

matrisi R; ve R, isimli iki diziye boliintir.

R bulanik iligkisi
1.0i | {02
05! | (04
031|109

R, dizisi R; dizisi

AR ifadesinin hesaplanmasi esitlik 11.6.34’te verilmistir.

R bulanik iliskisi

A bulanik kiimesi R[00] [ 1.0 Ao R bulanik kiimesi
08 | 05 | 01 | oR[0]| 05 | = | 08 (11.6.34)
A[0]  A[l]  A[4] R[2,0]| 03

(0.8 A 1.0) v (0.5 A 0.5 v (0.1 A03)=08 Vv 0.5v 0.1=0.8

Benzer sekilde A oR; = 0.4 olarak bulunur.

Bu degerler AoR icin olusturulan diziye kondugunda sonug esitlik 11.6.35°te
verildigi gibi elde edilir.

AoR=] 08 0.4 (11.6.35)
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Ornek I1I

Bu ornekte, uzagi net géremeyen ve renk kori bir kisi bulunmaktadir. Bu kisi
evinin yanindaki manava aligveris yapmaya gittiginde, manavin st raflarinda yer
alan meyveleri net olarak gérememektedir. Sadece meyvelerin boyut ve sekillerini
algilayabilmektedir. Bu kisi 20 yildir bu sekilde yasamaktadir ve yillarin getirdigi
tecriibeyle artik meyvelerin &zellikleri hakkinda bazi bilgilere sahiptir. Ornegin,
mandalinanin sekli yuvarlak ve boyutu diger meyvelere gore nispeten daha kiiciiktiir.

Bu kisinin meyveler hakkindaki bilgisinin bulanik iliski seklinde gosterildigi
uygulama Orneginde Oncelikle bulanik kiimeler olusturulmustur. Bu kiimelerden

birincisi meyvenin tiiriinden, ikincisi meyvenin seklinden olusmaktadir.[21]

Tir = {mandalina, elma, ananas, karpuz, ¢ilek}

Sekil = {uzun, yuvarlak, biiyiik}

Meyve tirleri ile meyve sekilleri arasindaki bulanik iligki esitlik 11.6.36’da

verilmistir.
mandalina elma ananas karpuz ¢ilek
uzun 0 0 0.3 0 0.8
yuvarlak \ 0.9 1.0 0.3 1.0 0.2 (11.6.36)

biiyiik 0.2 0.4 0.7 1.0 0.1

Bulanik iligkilere bakildiginda mandalina meyvesi i¢in “uzunluk” degerinin 0,
“yuvarlaklik” degerinin 0.9 ve “biiyiikliik” degerinin 0.2 oldugu goriiliir. Buradaki
sayilar, kisinin mandalinalar hakkindaki bilgisini yansitmaktadir. Ornegin, bu kisinin
onceden edindigi tecriibeye gore mandalinalar “neredeyse yuvarlak” ve “biraz
biiylik” meyvelerdir.

Bu ornekte, meyvelerin sekilleri i¢in “uzunluk”, “yuvarlaklik” ve “biiyiiklik”
olmak tizere sadece ii¢ Ozellik ele alimmustir. Eger meyvelerin 6zellik sayisi
arttiritlirsa bulanik iliskiler daha dogru sekilde tahmin edilir.

Bu kisinin manavin rafinda algiladigi meyvenin hangi meyve oldugu tahmin
edilmeye calisilsin. Kisinin gordiigii meyve “yuvarlak ve biiyiik” ise bu meyvenin

sekline dair bilgiler 11.6.37’de verilmistir.
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uzun yuvarlak biyiik
[o 0.7 1.0] (I1.6.37)

Meyvenin tiirii, bulanik iligkilerin I1.6.38’de verilen birlesim islemi sonucundan

kolaylikla anlasilir.

0 0 03 0 08
[0 0.7 1.0]c|09 1.0 03 1.0 0.2 (IL6.38)
02 04 07 1.0 0.1

mandalina elma ananas karpuz cilek
[o.7 0.7 0.7 1.0 o0.2] (11.6.39)

11.6.39°da elde edilen sonucglar géz oniline alindiginda iiyelik derecesinin en
yiiksek olmasi sebebiyle gdzlemlenen meyvenin tiiriiniin karpuz olma olasili§inin en
yuksek oldugu goriiliir. Farkli ihtimaller hesaba katildiginda gdzlemlenen meyvenin
tiirti, mandalina, elma, ananas ve daha diisiik bir ihtimalle ¢ilek olabilir.

Kisinin manavin rafinda algiladigi baska bir meyvenin sekli, “nispeten uzun”,
“bir dereceye kadar yuvarlak” ve “cok biiyiik degil” seklinde algilanmis ise, bu
bulanik iliski 11.6.40°da verildigi gibi olur.[21]

uzun  yuvarlak biiyiik

[0.5 0.5 0.3] (I1.6.39)

Daha sonra 11.6.40°ta verilen birlesim igslemi sonucunda meyvenin ne oldugu
bulunmustur.

0 0 03 0 08
[0.5 05 03]0]09 1.0 03 1.0 02 (IL6.40)
02 04 07 1.0 0.1
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mandalina elma  ananas karpuz ¢ilek
[o.5 0.5 0.3 0.5 0.5] (IL6.41)

11.6.41°de verilen ifadede matrise gore kisinin algiladigi meyvenin mandalina,
elma, karpuz ve ¢ilek olmasi olasiliklarinin birbirine esit olduklar1 goriilmektedir.
Diger bir ifadeyle bu meyve, hem mandalina hem elma hem karpuz hem de cilek
olabilir. Bu nedenle meyvenin tiirii hakkinda kesin bir sey sOylemek miimkiin

degildir.[21]

Ornek IV

Bu oOrnekte, vadeli krediyle ev almak isteyen ii¢ kisiden hangisine hangi
vadeyle kredi verileceginin bilgisayar tarafindan bulanik mantik yaklagimi
kullanilarak belirlenmesi saglanmastir.

Ornekte, ev satin almak icin vadeli krediye miiracaat eden ii¢ Kisi
bulunmaktadir. Bu kisiler sirasiyla B, C ve D kisileridir. Yalniz, bu kisilerin gelirleri
bilgisayarin veritabaninda kayitli olmadigindan kime hangi vadede kredi verilecegi
bilinmemektedir.

Yalniz, adaylarin finansal durumlari, kullandiklar1 otomobillerin fiyatlarina
bakilarak tahmin edilebilmektedir.

Kredi verilecek adaylar ve sahip olduklart otomobillerin fiyatlar1 Tablo

I1.6.1°de verilmistir.[21]

Tablo I1.6.1 Kredi verilecek adaylarin isimleri ve otomobillerinin fiyatlari.[21]

Kisinin ismi Otomobilinin Fiyati ($)
B 9.200
C 48.000
D 16.000

Sezgiler, vadeli ev kredisi verilecek dogru kisinin C kisisi oldugu
sOylemektedir. Fakat, kredi verilecek en uygun kisinin kim oldugunu bulanik iligkiler

ve bilesim islemleri yardimiyla bulunabilmektedir.
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Kural 1: EGER otomobil “pahali”  ISE  gelir “yiiksek”
Kural 2: EGER gelir “yiiksek” ISE kredi “kisa vadeli” verilebilir
Bulanik ¢ikarim i¢in olusturulan {i¢ adet kiime esitlik 11.6.42°de verilmistir.[21]

Otomobilin fiyati = {ucuz, orta, pahali}
Adayin geliri = {distik, orta, ytliksek} (11.6.42)

Kredi 6deme vadesi = {kisa, orta, uzun}

Kural 1, adaym kullandig1 “otomobil” ile adayin “geliri” arasindaki iliskiyi

gostermektedir. Bu kural, bulanik iliski matrisi seklinde esitlik 11.6.43’te verilmistir.

(gelir)
diisiik orta yiiksek
ucuz |0.6 03 0.3

R = (otomobil) orta | 0-3 0.8 0.3 (I1.6.43)

pahals 0.1 03 0.7

Esitlik 11.6.43’te verilen bulanik iliski matrisin ilk siitununda, diisiik gelire
sahip insanlarin ucuz otomobilleri satin almaya meyilli olduklari goriilmektedir.
Diger siitunlara bakildiginda yine benzer sekilde kisinin geliri ile sahip oldugu
otomobilin fiyat1 arasinda benzer paralel iliski oldugu gozlenmektedir.

Diger yandan, adayin geliri ile adaya verilecek kredinin vadesi arasindaki S
bulanik iliskisi esitlik 11.6.44’te verilmistir.

(kredi vadesi)
kisa orta uzun

disik o 093 1.0

S=(gelir) orta (02 0.6 0.5 (1.6.44)
yiksek (0.8 0.4 0.4

Esitlik 11.6.43 ve esitlik 11.6.44’teki bulamik iligkiler, I1.6.45 ve esitlik
I1.6.46°daki gibi de gosterilebilir.[21]

R < (otomobilin fiyat1) x (gelir) (11.6.45)
S < (gelir) x (kredi vadesi ) (11.6.46)
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Boylece RoS bulanik iliskisi, (otomobil fiyat1) x (kredi vadesi) kartezyen

carpiminin sonucunda elde edilmis olur.

RoS birlesimi, max ve min iglemleri kullanilarak esitlik 11.6.47°de verildigi

gibi elde edilir.[21]

diisiik orta yiiksek kisa orta uzun

ucuz 0.6 0.3 0.3 disik "o 03 1.0
RoS= orta |03 08 03| © orta (02 0.6 0.5 (11.647)

pahali | 0.1 0.3 0.7 yiksek| 0.8 0.4 0.4

kisa orta wuzun
ucuz. 103 03 0.6

=orta |03 0.6 0.5
pahali 0.7 04 04

Ug adaym otomobillerinin ucuz, orta ve pahali olmak iizere bulanik matris
seklindeki gosterimi I1.6.48°de verilmistir.
ucuz orta pahali
B oo o1 o

C|lo0o 02 08 (11.6.48)
D |03 0.6 0.1

11.6.48°de verilen bulanik iligki matrisine gére B adayimnin otomobili ucuz, D
adayinin otomobili biraz pahali, C adayinin otomobili ise en pahali olan otomobildir.

Ug adayin kredi 6deme vadeleri, esitlik 11.6.49°da verilen birlesim islemi
sonucunda elde edilir. Ornegin;

B adayinin kredi 6deme vadesi esitlik 11.6.49°da verilmistir.[21]

(otomobil) (kredi vadesi)
ucuz orta pahali| 0.3 0.3 0.6 kisa orta uzun

[09 0.1 0]o|03 06 05|=[03 03 0.6] (IL6.49)
0.7 0.4 0.4
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C adayiin kredi 6deme vadesi, esitlik 11.6.50°de verilmistir.[21]

(otomobil) " 03 03 06 . (kredi vadesi)
ucuz orta pahali 1sa orta uzun
[0 0.2 0.8] 0 0-3 0-6 0-5 = [0-7 0'4 0.4] (II.6.50)
0.7 04 04

D adayimin kredi 6deme vadesi, esitlik 11.6.51°de verilmistir.

(otorr;tobil) - 03 03 06 (kredi vadesi)

ucuz orta pahali kisa orta uzun

03 06 01] © |03 06 051 = 3 (5 o5 6D
0.7 04 04

Eger birlesim isleminin sonuclar1 karsilagtirilacak olursa, ev almak i¢in B’nin
uzun vadeli krediye ihtiya¢ duydugu, D’nin krediyi geri 6deyebilmek i¢in ortalama
zamana ihtiya¢ duydugunu ve C’nin krediyi en kisa siirede ddeyebilecek kisi oldugu

sonuclarina ulasilir.

Boylelikle, C kisisinin ev satin almak i¢in kredi verilecek kisi olmasi

olasiliginin en yiiksek oldugu sonucuna ulagilir.

40



BOLUM III

PERFORMANS DEGERLENDIiRME MODELI

Bu béliimde, performans degerlendirme, performans degerlendirmenin 6nemi
ve egitimde kullanilabilirligi, bulanik mantik yaklasiminin 6gretim {iyelerinin
performans degerlendirilmesinde kullanilabilmesine yonelik Onerilen yontem

anlatilmistir.

I11.1 PERFORMANS DEGERLENDIRME

Performans degerlendirmenin tanimi, kaynaktan kaynaga veya kurumdan
kuruma pek ¢ok farklilik gostermektedir. Ancak performans degerlendirme genel
olarak calisanlarin; kurumlari, iistleri ve kendileri tarafindan konmus olan hedeflere
ne derece ulastiginin veya isin gerektirdigi yetkinlikleri ne derece kazandiginin
Ol¢limii olarak 6zetlenebilir.[22]

Bu degerlendirme, ¢alisanin isle ilgili davraniglari, tutumlart ve is ciktilari
tizerinden yapilmaktadir. Burada iki tarafli bir amag¢ gozetilmektedir. Organizasyon
acisindan  performans  degerlendirme  sonuglari,  calisanlarinin  gercek
performanslariyla olmasi gereken performansi arasindaki boslugu (farki) ortaya
cikararak bu farki azaltmak veya ortadan kaldirmak ig¢in harekete geg¢me firsati
yaratir. Calisan acisindan ise performans degerlendirme, kurumun kendisinden ne
bekledigini anlayabilmesi ve bu beklentileri ya da hedefleri gerceklestirmek igin

neler yapmasi gerektigini gérmesine olanak tanir.
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Kurumlarda performans degerlendirmenin ¢iktilar1 terfi, egitim ihtiyacinin
belirlenmesi, iicretlendirme, rotasyon, kariyer yoOnetimi, is gelistirme, is
zenginlestirme ya da isten uzaklastirma gibi pek ¢ok nedenle kullanilir.[22]

Giliniimiiz rekabet ortaminda kurumlarin en degerli kaynagi olan insan giiciiniin
dogru yonlendirilmesi, kurum ve calisan ¢ikarlar1 agisindan hayati Gnem
tagimaktadir. Kurumlarin gelisimi ve biiylimesi i¢in insan kaynaginin dogru, etkin ve
adil degerlendirilmesi elzemdir. Bu degerlendirme ne kadar dogru yapilirsa, ¢alisan o
oranda motive olacak ve kurum da hedefleri dogrultusunda basariy1 ¢ok daha kolay
yakalayacaktir.

Performans degerlendirmesinin  dogrulugu, etkinligi ve adilligi c¢alisan
motivasyonu lizerinde de dogrudan etkilidir. Performans yoOnetimi ve
degerlendirilmesi sistemi olmasi1 gerektigi gibi islerse calisan, kurum hedeflerine
ulagmak i¢in daha fazla ¢aba harcayacak, daha verimli ¢alisacak yani hedeflerine
ulagmak i¢in motive olacaktir. Hangi performans degerlendirme yontemi kullanilirsa
kullanilsin sonuglar ¢alisan1 motive edici yonde olmalidir.[22]

Calisanin is yerindeki performansi tizerinde geribildirim almaya, yani diger bir
ifadeyle isini kurumun, iistiiniin veya ¢alisma arkadaslarinin goziinde nasil yaptigi ile
ilgili bilgi almaya ihtiyaci vardir. Bu geribildirim hem kendisine bulundugu noktay1
objektif olarak gérme imkani taniyacak, hem kurumu tarafindan dikkate alindig1 ve
yaptiklarinin bir degeri oldugu gergegini gosterecek hem de kendini gelistirmesi igin
firsat yaratacaktir. Bir kurumda performans degerlendirmenin varlig1 bile calisana,
kurumunun onun bireysel gelisimi ve performansi ile ilgilendigi bilgisini verecektir.
Her seyden once calisan, bu siire¢ boyunca iistii ile isiyle ilgili (is yogunlugu
sebebiyle genelde ihmal edilen) yapilandirilmis ve formel bir etkilesim igine girecek,
gelisimi icin neler yapilabilecegini diisiinecek, kendisinin ve kurumunun gelecegini
degerlendirecektir.

Performans degerlendirmenin ¢alisan1 motive edebilmesi i¢in sonuglarinin
calisan icin bir kazang teskil etmesi gerekir. Bu kazan¢ kurumdan kuruma farklilik
gostermekle birlikte genel uygulamada hem maddi hem de manevi olabilmektedir.
Prim, hediye, 6diil, zam gibi maddi kazanglarin yaninda terfi, 6vgii veya yetki

artirmi da ¢alisanlar lizerinde motive edici etkiye sahiptir.[22]
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III.1.1 Performans Degerlendirmenin Egitimde

Kullanilabilirligi

Insanlar, dogduklar1 giinden itibaren bir egitim siireci igine girmekte ve egitim
hayatin vazgecilmez bir parcasi haline gelmektedir. Insanlarda dncelikle, yasamsal
eylemleri yerine getirme, biyolojik ve fiziksel ihtiyaglarin1 karsilamay1 6grenmeyle
ailede baglayan egitim siireci, bir aileye, bir topluma ait olma, arkadaslik gibi iliski
kurma ihtiyaclarint karsilama, i¢inde bulunulan toplumun degerlerini, normlarini
ogrenerek toplumun bir iiyesi olma seklinde sosyallesme ve okul ¢aginda devam
etmektedir. Ayni egitim siireci ¢calisma yasaminda mesleki bilgi ve becerisini artirma,
yeni teknolojilerle uyum iginde calisma amaciyla yeni nitelikler kazanma seklinde
somutlasarak siiriip gitmektedir.

Formel egitim siireci okul dncesi egitim, ilk 6gretim, orta d6gretim ve yiiksek
Ogretim asamalarindan olusmaktadir. Her agamanin islevleri ayr1 olmakla beraber, bir
sonraki agamaya hazirlik islevi de gormektedirler. Dolayisiyla her egitim kurumu
Ogrenciyi ne kadar iyi egitirse bir sonraki egitim kurumunun etkinligini de o derece
arttirmis olacaktir. Bunu basarabilmek i¢in egitim kurumlarmin performanslarinin
degerlendirilmesi ve kendilerinden beklenen islevleri ne derece yerine getirdiklerinin
belirlenerek eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.[23]

Yiiksekogretimin islevlerinde basarili ya da basarisiz olmasi toplumun
ekonomik, sosyal ve Kkiiltirel hayatin1 da etkiler. Egitimde verimliligin ve
performansin Ol¢iilmesi sonuglarin uzun vadeye yayilmasi ve ¢ogu zaman goreli
olmasi nedeniyle ¢ok zordur. Egitimin amagclari, 6gretimde bagariy1 artiran dgeler,
basar1 Ol¢iitlerinin neler oldugu konusu iizerinde ¢ok az bir anlagma vardir. Ancak
yine de Ogretim iiyesi performansinin degerlendirilmesi, egitimdeki eksiklik ve
yanligliklarin ~ saptanmasi, sorunlarin  belirlenmesi, Ogretim elemanlarinin
giidiilenmesi ve gelecege yonelik dnlemlerin alinmasi i¢in gereklidir.

Ogretim elemaninin performans yeterliligi, 6gretim elemaninm yiikiimlii
oldugu egitim-6gretim etkinligini gerceklestirme konusunda algiladig1 yeterlilik
duygusudur. Egitimde performans degerlendirmenin tiim zorluklarina karsin
yukarida sayilan gereklilikten dolayr bu caligmada 6gretim elemani performansi
degerlendirilmesinde ne tiir Slgiitler kullanilabilecegi saptanmaya ve orneklemle

performans Ol¢giilmeye calisilmistir.[23]
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I11.2 PERFORMANS DEGERLENDIRME MODELI

Bu boliimde, 6zeti Sekil 111.2.1°de verilmis olan bulanik mantik yaklasimiyla
Ogretim elemanlarinin performanslarinin  degerlendirmesinde kullanilan model
anlatilmistir. Oncelikle, performans degerlendirme kriterlerden olusan hiyerarsik
yapt tanitilmig, daha sonra bu hiyerarsik yapida yer alan kriterlerin belirlenmesi
anlatilmigtir. Son olarak da performans degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin

belirlenmesi (anket ¢alismasi) ve elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Bulanik

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi YNEntlk
(Ana ve alt kriterlerin iligkilerinin aklasim
belirlenmesi) VT :

Performans degerlendirme
formundaki degerlerin bulanik
hale getirilmesi
(Bulaniklastirma islemi)

Performans degerlendirmede
kullanilacak ana ve alt kriterlerin
belirlenmesi

3 : Kriter iiyelik matrisleri ile kriter
Performans degerlendlr.mede. - agrlik matrislerinin :
kullanilacak ana ve alt kriterlerin i ;
agirliklarinin belirlenmesi i :

(Anket)

bilesimlerinin alinmasi
(Karar verme iglemi)

Bulanik mantik yaklasimi
sonucunda ortaya ¢ikan bulanik
degerlerin anlasilir hale
doniistiiriilmesi

Performans degerlendirmede
komitesinin olusturulmasi

Performans degerlendirmede l
kullanilan bulanik kiimelerin
ve tyelik derecelerinin
olusturulmasi

Akademik performanslari
degerlendirilen 6gretim
elemanlarinin akademik
performans degerlendirme
puanlarma gore siralanmasi

Performans degerlendirmede
formunun olusturulmasi

Sekil II1.2.1 Performans degerlendirme modeli.
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II1.2.1 Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Bulanik mantik yaklagimiyla 6gretim elemani performans degerlendirmesi
Sekil II1.2.2°de verilmis olan {i¢ seviyeli hiyerarsik yapidan olusturulmustur.

Hiyerarsik yapinin en alt kisminda bulunan 3. seviyede dgretim elemaninin
performansinin degerlendirmesinde kullanilan alt kriterler yer almaktadir.

Hiyerarsik yapinin orta kisminda bulunan 2. seviyede 6gretim elemaninin
performansinin degerlendirmesinde kullanilan ana kriterler yer almaktadir.

Hiyerarsik yapinin en {ist kisminda bulunan 1. seviyede sonu¢ yani dgretim

elemaninin performansinin degerlendirme puani yer almaktadir.

SONUC 1. seviye
Sonug
2. seviye
A B | .. E Ana

kriterler

/\ /N 3 seviye'
Al A2 As B1 B2 Bs E1 E2 E3 kr'l?ltl

iterler

Sekil I11.2.2 Performans degerlendirme modelinin hiyerarsik yapisi.[6]

I11.2.2 Performans Degerlendirme Kriterlerinin

Belirlenmesi

Ogretim eleman1 performansini bulantk mantik  yaklasini  kullanilarak
degerlendirmek i¢in Oncelikle performans degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
gerekir. Literatlirde iyi bir egitimcinin ideal 6zelliklerinin neler olmasi gerektigi
konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir.[24]

Asagida, iyi bir Ogretim elemaninda olmasit gereken oOzelliklere iligkin
envanterde gegen tanimlara yer verilmistir.

Ustiin egitimci, konusunu agik ve anlasilir bir sekilde anlatan, konusunun
uzmani, derse hazir gelen, Ogrenci-Ogretmen uyumu c¢ok iyi olan kisi olarak
tanimlanmaktadir.[24]

Feldman, egitimcilerin halleri, davranislar1 ve egitsel uygulamalar1 {izerine

yapilan 30’dan fazla ¢alisma iizerine yaptig1 degerlendirmede, 6zellikleri 22 boyut
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icinde gruplandirmistir. Bunlarin ilk on tanesi i¢inde egitimcinin duyarlilifi,
kaygilari, sinif diizeyini ve ilerlemeyi gdzetmesi, Ogrencilere saygi gostermesi,
dost¢a davranmasi, yardimei olmasi gibi 6zellikler yer almaktadir.[25]

Lowman, egitimci 6zelliklerini incelerken, onlarda hem kisiler arasi iliskileri
diizenleyen yiiksek duygusal ve zihinsel heyecanlar hem de onlarin demokratik veya
hiikiimran veya yaklasilabilir olma gibi boyutlarini ele almaktadir.[26]

Ideal egitimci, dgrencileri ile saglikli pedagojik iliski kuranlardir. Bu sekilde
saglanan iligki, hem egitimcinin mesleki basarisinin iiriini hem de mesleki
basarisinin temelidir.[27] Egitimci, siniftaki tim 6grencilerle ilgilenmeli, onlarin
derse katilmalarini saglamali, sozel ve sozel olmayan davranmiglarini, 6grencilerin
ders basarisini arttiracak sekilde diizenlemelidir.[28]

Bu calismada, yukaridaki tanimlardan faydalanilarak, egitimde performans
degerlendirmeyle ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalardan da yararlanarak bulanik
mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim elemani performans degerlendirmesinde
kullanilabilecek ana ve alt degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Ogretim
elemaninin performansini degerlendirme konumunda bulunan kisilerle yapilan anket

sonucunda asagidaki bes ana kriter ve bu ana kriterler ait alt kriterler elde edilmistir.

Beseri Iliskiler
Kisilik

Mesleki Yeterlilik
Ogretme Yeterliligi
Teknik Yetenek

A

Ogretim elemanmin performansinin  degerlendirilmesinde kullanilan ana

kriterlerin icerikleri ve alt kriterleri ayrintili olarak asagida aciklanmustir.

I11.2.2.1 Beseri iliskiler

Giinliik sosyal hayatin, insanlar, gruplar ve toplumlar arasi iligkilerin temelini
“iletisim” kavrami olusturmaktadir. Iletisim kisaca, “bilgi iiretme, aktarma ve
anlamlandirma siireci” olarak tanimlanmaktadir.[29]

Sinif, 6gretmenler ve Ogrencilerin, belli egitsel amaglara ulasabilmek i¢in,
kendilerinde var olan ve cesitli iletisim araglar ile sagladiklari bilgi ve yasantilar

uygun bir diizenlenisle paylastiklar1 ortamdir.[30]
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Smif, 6gretim amaclarinin gergeklesmesi i¢in diizenlenmis bir ortamdir. Bu
amaglarin gerceklesmesi ise egitim ortamindaki bireyler arasinda olusan iletisimin
niteligine bagl olarak gerceklesir. Iletisim olumlu ydnde gergeklesirse amagclarmn
gergeklesme imkani o kadar fazla olacaktir. Bu nedenle 6gretimin etkili olabilmesi
iletisim siireclerinin 1yi isletilmesine baghdir.

Iletisim &grenmenin aracidir. Bu nedenle iletisim egitimin en etkili aracidir.
Egitim kurumlar1 gibi karmasik bir yapiya sahip orgiitlerde hedeflerin somut
etkinliklere ve basarili sonuglara doniistiiriilebilmesi iletisimle miimkiin olacaktir.

Iletisim haber ve bilgilerin ¢ok y&nlii akimidir. Simifta 6gretim elemani-
Ogrenci, 0grenci - 6grenci, 6gretim elemani—6grenci-¢evre gibi cok yonlii bir iletisim
vardir. En etkili iletisim iki yonlii ve yiiz yiize olan iletisimdir. Ogretim elemant,
Ogrencileriyle kuracagi iletisim sayesinde onlarin ilgilerini, hazir bulunusluk
diizeylerini, beklentilerini belirleyebilir. Bu nedenle 6gretim elemanlart uygun
ortamlar saglayarak 6grencilere biiyiik 6l¢iide katilma ve tartisma firsat1 yaratmalidir.
Bu nedenle tek yonlii iletisimden kaginilmalidir.[30]

Etkili bir iletisimin olabilmesi i¢in &8renci ve dgretim elemanimin dinleme,
anlama, konusma, ayirt etme, elestirme, degerlendirme yeteneklerini gelistirmek
gerekmektedir.

[letisimin en 6nemli 6gesi dildir. Insanlar dil denilen sembolik ara¢ yardimu ile
sozlii yada yazili olarak iletisimde bulunurlar. Ogretim elemani biitiin mesajlarin1 dil
ile gerceklestirir. Ogretim elemam acik, anlasilir dgrenci seviyesine uygun herkesin
ayni seyi anlayacag sekilde dili kullanmalidir.[31]

Beseri iligkilerle ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen
bulgulara gore bir O0gretim elemaninda bulunmasi gereken beseri iliskilere ait

ozellikler bes ana madde altinda toplanmistir. Bu ana maddeler asagida verilmistir.

Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilme.
Ogrencilerden gelen mesajlar1 dogru algilayabilme.
Ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirme ve yonlendirme.

Ogretim elemanlar1 ile dgrenciler arasindaki iletisimi gelistirme.

A

Net ve anlasilabilir konusabilme.
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I11.2.2.2 Kisilik

Glinlimiize kadar hakkinda bir ¢ok fikir iiretilen ve kuram olusturulan “kisilik”
kavraminin degisik yonleriyle bir ¢cok tanimi yapilmistir. Bu tanimlardan bazilar
sunlardir:

Kisilik dogustan gelen biyolojik 6zelliklerle, ¢evreden gelen sosyal etmenlerin
birbiri tizerine yaptiklari etkilerin meydana getirdigi ahenkli bir biitiindiir.[33]

Kisilik, hem kalitsal 6zelliklerin, hem de ¢evrenin bir tirlintidiir. Kisilik, kiside
yapilarin, davranig bigimlerinin, diisiiniis 6zelliklerinin, ilgi ve egilimlerin, yetenek,
kabiliyet ve yonelislerin, ruhsal durumlarin karakteristik bir biitiinlesmesidir. Kisilik,
bir insan1 nesnel veya 6zel yanlariyla digerlerinden farkli kilan duygu, diisiince ve
davranis ozelliklerinin tiimidiir.[34, 35]

Ogretim elemanmim kisilik 6zelliklerinin  olumlu bir egitim ortamm
yaratilmasinda ve Ogretim calismalarinin verimli olmasinda en 6nemli degisken
oldugunun anlagilmasiyla birlikte bu alanda c¢ok ¢esitli arastirmalar yapildigi
goriilmektedir. Ogretim elemanlarmin kisilik dzellikleri konusunda yurt disinda ve
yurt i¢inde pek ¢ok arastirma yapilmistir. Ancak, 6gretim elemanlarinda bulunmasi
gereken kisilikle ilgili nitelikleri kesin olarak saglama ve sinirlama olanagi yoktur.
Ciinkii insanin kisiligi ¢ok c¢esitli diisiinsel, duygusal egilimler ile c¢ok cesitli
degerlerin etkisi altinda olugsmaktadir. Diger taraftan, bedensel gelismeyle ilgili
ozelliklerin de kisilik tizerindeki etkileri dikkate alinirsa Ogretim elemanlarinin
kisisel niteliklerine iligkin Sl¢iitler koymanin oldukc¢a zor oldugu goriiliir.[31]

Kisilikle ilgili yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda elde edilen bulgulara
gore bir 6gretim elemaninda bulunmasi gereken temel kisilik 6zellikleri bes ana

madde altinda toplanmistir. Bu ana maddeler asagida verilmistir.

Kendine giiven ve isbirligine agiklik.
Gtivenilir ve diiriist kisilik.
Diizenli, temiz giyim ve goriniim.

Yaraticilik, esneklik ve sorun ¢oziiciiliik.

A

Meslegine kars1 duydugu ilgi, istek ve heyecan.
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I11.2.2.3 Mesleki Yeterlilik

Yeterlik, bir isi yapma imkani ve giiciinii saglayan 6zel bilgi yada goérevini
yerine getirebilme giicii olarak tanimlanabilir. Yeterlilik, yeterli olma halidir.[29]

Mesleki kelimesi meslekle ilgili olan anlamina gelmektedir.[29]

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak mesleki yeterliligi kisinin mesleginin
gerektirdigi tiim niteliklere ve sorumluluklara sahip olmasi seklinde tanimlayabiliriz.

Ogretim kurumunda Ogretme-dgrenme islevlerini gergeklestiren temel oge
Ogretim eleman1 olduguna gore, Ogretim elemaninin bu sorumluluklar1 yerine
getirebilmesi i¢in mesleginin gerektirdigi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir.[31]

Mesleki yeterlilikle ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgulara
gore bir 6gretim elemaninda bulunmasi gereken mesleki yeterlilige ait 6zellikler bes

ana madde altinda toplanmistir. Bu ana maddeler asagida verilmistir.

Alaniyla ilgili yeterli derecede teorik bilgiye sahip olma.
Alaniyla ilgili yeterli derecede pratik yetenege sahip olma.

Ulusal diizeydeki arastirmalara katki saglama.

e

Uluslararasi diizeydeki aragtirmalara katki saglama.

5. Alaniyla ilgili bilimsel gelismeleri ve yenilikleri yakindan takip etme.

I11.2.2.4 Ogretme Yeterliligi

Egitimcilik, meslek olarak 6gretme etkinliginin agirlikli oldugu bir meslek
olarak goriildiigii gibi, 6gretim elemaninin ¢ok iyi bir konu alami bilgisine sahip
olmasi cogu zaman yeterli olmamakta, ¢ok iyi bir konu alan1 bilgisine sahip olmasina
ilave olarak konuyu karsisindakilere nasil 6gretecegini de bilmesi gerekmektedir. Iste
bu noktada 6gretim elemaninin 6gretme yeterliligi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.

Ogretme yeterliligi, kisinin sahip oldugu bilgi birikimini karsidaki kisilere en
etkili ve verimli bigimde aktarabilme bilgi ve yetenegine sahip olmasi olarak
tanimlanabilir. Ogretme yeterliligi, 6grenme siirecinde olduk¢a dénemli ve etkin bir
rol oynadigindan bir egitimcinin sahip olmasi gereken en Onemli ve temel

yeterliliklerden biridir.[32]
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Ogretme yeterliligiyle ilgili yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen
bulgulara gore bir 6gretim elemaninda bulunmasi gereken 6gretme yeterliligine ait

ozellikler bes ana madde altinda toplanmistir. Bu ana maddeler asagida verilmistir.

Ogretilen bilginin giincel hayata transferini saglama.
Egitim ortamini (sinif/laboratuar) diizenleme.
Ogrencileri kontrol altinda tutma ve disipline etme.

Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulama.

A O

Ogretim materyallerini ve teknolojilerini kullanabilme.

I11.2.2.5 Teknik Yetenek

Mesleginde basarili bir dgretim elemaninin sahip olmasi gereken nitelik,
yeterlilik ve yetenekler elbette ki yukarida anlatilanlarla sinirli degildir. Buraya kadar
anlatilan iyi bir 6gretim elemanmin sahip olmasi gereken ozelliklerden olusan
kriterlerinin bulundugu siniflara dahil olmayan fakat 6nemli olan kriterler de vardir.

Ozellikle teknik egitim verilen yiiksek &gretim kurumlarinda gorev alan
O0gretim elemanlarinda bulunmasi gereken en 6nemli yeteneklerden biri de teknik
yetenektir.

Teknik yetenekle ilgili yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bulgulara
gore bir 6gretim elemaninda bulunmasi gereken teknik yetenege ait 6zellikler bes ana

madde altinda toplanmistir. Bu ana maddeler asagida verilmistir.

1. Bilgisayar yazilimlar1 hakkinda bilgi ve beceri sahibi olma.
2. Bilgisayar donanimlar1 hakkinda bilgi ve beceri sahibi olma.

3. Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme bilgi ve becerisine sahip olma.

Bulanik mantik yaklasiminin  kullanildigr  6gretim elemani performans
degerlendirme  modelinin  hiyerarsik  yapist  ve  Ogretim  elemanlarinin
performanslarinin  degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler Tablo II1.2.1°de
verilmistir. Ana kriterler siniflandirmada ve siralamada kolaylik saglamasi agisindan
tabloda sirasiyla K1, K2, ..., K5 seklinde numaralandirilmistir. Ana kriterlere benzer
bicimde alt kriterler de siniflandirmada ve siralamada kolaylik saglamasi agisindan
tabloda sirastyla her bir ana kriterle iliskili olarak K11, K12, ..., KI5 seklinde

numaralandirilmistir.
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Tablo I11.2.1 Performans degerlendirmede kullanilan ana kriterler ve alt Kkriterler.

Ana ]
Kriterler Alt Kriterler

K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilme.

K1 K12 Ogrencilerden gelen mesajlar1 dogru sekilde algilayabilme.
Beseri K13 Ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirme ve yonlendirme.
iliskiler | K14 Ogretim elemanlari ile dgrenciler arasi iletisimi gelistirme.

K15 Net ve anlasilabilir konusabilme.

K21 Kendine giiven ve igbirligine agiklik.

K22 Giivenilir ve diiriist kisilik.

K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniim.

K24 Yaraticilik, esneklik ve sorun ¢oziiciiliik.

K25 Meslegine karst duydugu ilgi, istek ve heyecan.

K2
Kisilik

K31 Alaniyla ilgili yeterli derecede teorik bilgiye sahip olma.
K3 K32 Alaniyla ilgili yeterli derecede pratik yetenege sahip olma.

Mesleki | K33 Ulusal diizeydeki aragtirmalara katki saglama.

Yeterlilik | K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katki saglama.

K35 Alaniyla ilgili bilimsel geligsmeleri yakindan takip etme.

K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini saglama.
K4 K42 Egitim ortamini (sinif/lab) diizenleme.
Ogretme | K43 Ogrencileri disipline etme.
Yeterliligi | K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulama.
K45 Ogretim materyallerini etkin bir sekilde kullanabilme.

K51 Bilgisayar donanimlart hakkindaki bilgi ve beceri sahibi

Teliflik olma.
Yetenek K52 Bilgisayar yazilimlart hakkindaki bilgi ve beceri sahibi olma.

K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme.

II1.2.3 Performans Degerlendirme Kriter Agirhklari

Bu bolimde, bulanik mantik yaklasimi kullanilarak &gretim  elemant
performans degerlendirmesinde kullanilacak ana kriterler ile alt kriterlerin kendi
icindeki agirliklarinin (6nem derecelerinin) belirlenmesi anlatilmigtir.

Farkli ozellikler ihtiva etmeleri nedeniyle, bulanik mantik yaklagimi
kullanilarak 6gretim elemani performans degerlendirmesinde kullanilan ana kriterler
ile alt kriterlerin 6onem dereceleri de birbirlerine gore farkliliklar gostermektedir.
Diger bir ifadeyle, ana kriterler ve alt kriterlerden bir kismi diger kriterlere gore ¢ok
daha 6nemli iken bazilar1 digerlerine gore daha az 6neme sahiptir.

Burada, hangi kriter ya da kriterlerin diger kriter ya da kriterlere gore ne kadar
onemli ya da ne kadar Onemsiz oldugunun nasil bilinecegi sorusuyla
karsilagilmaktadir.  Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim  elemani
performans degerlendirmesinde kullanilan ana kriterler ile alt kriterlerin agirliklar
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi biinyesindeki farkli boliimlerde gérev
alan Ogretim elemanlariyla gergeklestirilen Olgme c¢alismasi sonucunda elde

edilmistir.
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Gergeklestirilen 06lgme calismast siirecinde, Olgmeye katilan 6gretim
elemanlarinin her birine EK-A’da verilmis olan “Performans Degerlendirme Kriter
Agirliklarinin Belirlenmesine Iliskin Olgme Arac1” verilerek, formu kendi fikirleri
dogrultusunda doldurmalari istenmisgtir.

Formlarin 1ilgili yerleri 06gretim elemanlar1 tarafindan uygun sekilde
doldurulduktan sonra formlar bir araya getirilerek 6gretim elemanlarinin yaptig
degerlendirmeye gore her bir ana kriter ve alt kriter i¢in aritmetik ortalama degeri
(agirlik orani) hesaplanmustir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen ana kriterler ile alt kriterlere ait

agirlik degerleri Tablo I11.2.2°de verilmistir.

Tablo I11.2.2 Performans degerlendirme kriterleri ve kriterlerin agirhiklari.

Kriter | Oramt il Otamt

K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilme 0.25

K1 K12 Ogrencilerden gelen mesajlari dogru sekilde 0.25

Beseri 02 K13 Ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirme ve 0.15

Hiskiler K14 Ogretim elemanlart ile 6grenciler arasi iletisimi 0.15

K15 Net ve anlagilabilir konusabilme 0.20

K21 Kendine giiven ve igbirligine agiklik 0.15

K22 Giivenilir ve diiriist kigilik 0.40

Kilgizlik 0.4 K23 Diizenli, temiz giyim ve gériiniim 0.15

K24 Yaraticilik, esneklik ve sorun ¢oziictiliik 0.10

K25 Meslegine kars1 duydugu ilgi, istek ve heyecan 0.20

K31 Alaniyla ilgili yeterli derecede teorik bilgiye 0.25

K3 K32 Alaniyla ilgili yeterli derecede pratik yetenege 0.25

Mesleki 0.2 K33 Ulusal diizeydeki arastirmalara katki saglama 0.17

Yeterlilik K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katki 0.17

K35 Alaniyla ilgili bilimsel gelismeleri yakindan 0.16

K41 C)gretilen bilginin giincel hayata transferini 0.20

K4 K42 Egitim ortamini (simnif/lab) diizenleme 0.20

Ogretme 0.1 K43 Ogrencileri disipline etme 0.25

Yeterliligi K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulama 0.15

K45 Ogretim materyallerini etkin bir sekilde 0.20

K5 K51 Bilgisayar donanimlar1 hakkindaki bilgi ve 0.30

Teknik 0.1 K52 Bilgisayar yazilimlart hakkindaki bilgi ve 0.30

Yetenek K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme 0.40
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I11.2.4 Performans Degerlendirme Komitesi

Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim elemanlarinin performanslari
degerlendirilirken bulanik mantik algoritmasinda kullanilacak verilerin belirlenmesi,
performans degerlendirme komitesi tarafindan  gergeklestirilmektedir. Bu
degerlendirme komitesi, performansit degerlendirilecek o6gretim elemanlarini iyi
tantyan kisiler arasindan secilmis bes iiyeden olugmaktadir. Bu bes iiye, Boliim
I1.2.5’te anlatilan performans degerlendirme formunu kullanarak performansi
degerlendirilecek Ogretim elemanlar1 hakkinda objektif degerlendirmelerde
bulunmaktadir. Ortak goriise gore her bir komite {yesinin performans
degerlendirmesindeki agirligt aynidir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen
veriler daha sonra bulanik mantik yaklasimi algoritmasinda kullanilarak 6gretim

elemant performans degerlendirmesi islemi gerceklestirilmektedir.

II1.2.5 Performans Degerlendirme Formu

Performans1 degerlendirilecek Ogretim elemanlart i¢in bir performans
degerlendirme formu olusturulmustur. Olusturulan bu performans degerlendirme
formunda 6gretim elemaninin degerlendirilmesinde kullanilacak ana ve alt kriterler
yer almaktadir. Olusturulan degerlendirme formu EK-B’de verilmistir.

Degerlendirme komitesi {yelerine performans:t degerlendirilecek her bir
Ogretim elemani icin bireysel performans degerlendirme formu verilmekte ve bu
formda yer alan ana ve alt kriterlere uygun olan puanlar1 vermeleri istenmektedir.

Degerlendirme komitesindeki her bir tliye her bir ana ve alt kriter i¢in bes farkl
tirde puan verilebilmektedir. Degerlendirme komisyonu {iiyelerinin verebilecekleri

degerlendirme puanlari ve puanlarin sézel karsiliklar1 Tablo II1.2.3’te verilmistir.

Tablo I11.2.3 Performans degerlendirme puanlari ve karsiliklari.

Degerlendirme Puam1 | Degerlendirme Puanimin Karsihgi
Cok lyi
4 Iyi
3 Orta
2 Koti
1 Cok Kotii
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I11.3 BULANIK MANTIK YAKLASIMI KULLANARAK
PERFORMANS DEGERLENDIRME

Bu bodlimde bulanik mantik yaklasimmin  6gretim  elemanlarinin
performanslarmin degerlendirilmesinde kullamilmasi anlatilmistir. Oncelikle bulanik
mantik yaklasimiyla Ogretim elemanlarimin  performans degerlendirmesinde
kullanilan dilsel niteleyicilerden olusan bulanik mantik kiimelerinin olusturulmasina
deginilmistir. Daha sonra performansi degerlendirilecek 6gretim elemanina
degerlendirme komitesi iiyelerinin verdikleri degerlendirme puanlarinin bulanik
kiimelerden meydana gelen dilsel niteleyiciler yardimiyla bulanik hale getirilmesi ve
elde edilen sonuglarin iliski kiimeleri seklinde ifade edilmesi anlatilmistir. Karar
verme iglemi olarak, alt kriter agirliklar1 ile alt kriter bulanik iliski kiimelerinden
olusan iliski matrisinin bilesimi alinarak ana kritere ait bulanik degerlendirme sonucu
elde edilmistir. Son olarak, bir onceki adimda elde edilen ana kritere ait bulanik
degerlendirme sonucu agirlik merkezilerinin ortalamasi yontemi kullanilarak

berraklastirma islemi gergeklestirilmistir.

I11.3.1 Uyelik Islevlerinin Olusturulmasi

Bulanik mantik, dogal dilsel tanimlamalari, matematiksel modeller yardimiyla
karar verme algoritmalarina doniistiiren bir yaklasgimdir. Bulanik mantik
yaklagiminin temeli, iiyelik islevlerinden ortaya ¢ikarilan dilsel degiskenlerin
olusturdugu girisleri karar verme siirecinde kullanmaktir.

Uyelik islevlerinin genellikle kiigiik, orta, biiyiik vb. gibi iic, kiigiik, orta kiiciik,
orta, orta biiyiik, biiyiik vb. gibi bes etiketle tek say1 seklinde tanimlandigin1 daha
onceki boliimlerde anlatilmisti. Bu ¢alismada uzman kisi tarafindan belirlenmis 5
etiketle tanimlanan tiyelik islevi kullanilmistir. Bes etiketten olusan bu iiyelik
islevleri Sekil I11.3.1°de goriildiigii gibi “Cok Iyi”, “Iyi”, “Orta”, “Kétii” ve “Cok
Koti” seklindedir.

54



10 COK KOTU KOTU ORTA fyi COK iYi

0.5

0.0 -~
0 20 40 60 80 100

Sekil I11.3.1 Dilsel degiskenlerden olusan bulanik mantik kiimeleri.

111.3.2 Puan Verme Islemi

Performans degerlendirme komitesi {iyeleri, performansi degerlendirilecek tiim
ogretim elemanlarina puan vermektedir. Ornegin, performansi degerlendirilecek bir
ogretim eleman1 “Kisilik” isimli ana kriteri i¢in Tablo III.3.1°de verilen puanlari

almis olsun.

Tablo I11.3.1 Ogretim elemaninin “Kisilik” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi puanlar.

Ana Kom.ite U.yeleri ve
Kriter 4 e __ Verdikleri Puanlar__
Ul | U2 | U3 | U4 | US

K21 Kendine giiveni ve isbirligine agik olmasi 4 2 3 4 5
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmasi 3 4 4 2 3

Kgizlik K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip olmasi 5 4 5 3 4
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢oziicii olmasi 4 2 3 4 5
K25 Meslegine karst ilgi, istek ve heyecan duymast 3 4 4 2 3

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- Kétii, 1- Cok Kotii)

Performans degerlendirme komitesi tiyeleri tarafindan verilen ve Tablo

I11.3.1°de goriilen puanlarin farkli bir gosterimi Tablo I11.3.2°de verilmistir.

Tablolll.3.2 Ogretim elemamimin “Kisilik” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi puanlar.

Kendine . Diizenli, Yaratic, Mesle‘gm‘e
. - Giivenilir ve P karsi ilgi,
Komite gilveni ve B G T temiz giyim esnek ve -
=Y P, i diiriist kisilige v v istek ve
Uyesi | isbirligine acik . ve gorinime | sorun ¢oziicu
sahip olmasi . heyecan
olmasi sahip olmasi olmasi
duymasi
Ul Iyi Orta Cok lyi Iyi Orta
02 Kotii Iyi Iyi Kotii Iyi
U3 Orta Iyi Cok lyi Orta Iyi
U4 Iyi Kotii Orta Iyi Kotii
Us Cok lIyi Orta Iyi Cok lyi Orta
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I11.3.3 Bulamklastirma islemi

Performans1 degerlendirilen 6gretim elemaninin  “Kisilik” ana kriterine
performans  degerlendirme  komitesi  iyelerinin  verdikleri ~ puanlarin
bulaniklastirilmas: Tablo II1.3.3’te verilmistir. Degerlendirme komitesindeki her bir
{iyenin verdigi puanin agirhigi % 20 veya (0.2)’dir. Ornegin, dgretim elemaninin
“Kendine giliveni ve isbirligine agik olmas1” isimli alt kriterine sadece bir komite
iyesi “Cok Iyi” degerlendirmesinde bulunmus oldugundan bu alt kriterin
bulaniklastirilmis degeri 0.2°dir. Eger aym alt kriter icin iki komite iiyesi “Cok Iyi”
degerlendirmesinde bulunmus olsayd: bu alt kriterin bulaniklastirilmis degeri 0.4

olurdu.

Tablo I11.3.3 Ogretim elemanimin “Kisilik” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi puanlarin

bulaniklastirilmasi.
Toplam
Alt Kriter Cok Iyi | Tyi Orta | Kbéti | Cok Kotii | Komite Uye
Sayisi

K21 Kendine giiveni ve 1 2 1 1 0 5
igbirligine acik olmasi (0.2) (0.4) (0.2) (0.2) (0.0)

K22 Giivenilir ve diiriist 0 2 2 1 0 5
kisilige sahip olmasi 0.0 0.4 (0.4) (0.2) (0.0

K23 Diizenli, temiz giyim 2 2 1 0 0 5
ve goriiniime sahip olmasi (0.4) (0.4) (0.2) (0.0) (0.0)

K24 Yaratici, esnek ve 1 2 1 1 0 5
sorun ¢dziicli olmasi (0.2) (0.4) (0.2) (0.2) (0.0)

K25 Meslegine karst ilgi, 0 2 2 1 0 5
istek ve heyecan duymasi (0.0) (0.4) (0.4) (0.2) (0.0)

“Kisilik” ana kriterinin her bir alt kriteri i¢cin Tablo II1.3.3’de verilen bulanik
degerler iiyelik kiimeleri seklinde (R, ) olarak esitlik II1.3.1°de verilmistir.
Esitlikteki R, ~degerleri, performans degerlendirmede kullanilan 2. ana kriteri

(Kisilik) ve onun her bir alt kriterini temsil etmektedir.

R, =(02 04 02 02 0.0)
R, =(00 04 04 02 0.0)
R,=(04 04 02 00 0.0) (II13.1)
R, =(02 04 02 02 0.0)
R, =(00 04 04 02 0.0)

Esitlik II1.3.1°de verilen bulanik degerler, bulanik iliski matrisi seklinde esitlik
I11.3.2°de verilmistir.
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Cok . Cok
fyi Iyt Orta Koti Kgti

02 04 02 02 0.0] Kendine giiveni ve isbirligine agik olmasi
00 04 04 0.2 0.0]| Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmas1
04 04 02 0.0 0.0 Diizenli, temiz giyim ve gbriiniime sahip olmast (IT1.3.2)
02 04 0.2 0.2 0.0/ Yaraticy, esnek ve sorun ¢dziicii olmasi

[
[ i8]

[
=

~
Il

> R X XX
Il

25 _0.0 04 04 02 00 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan duymasi

I11.3.4 Karar Verme islemi

“Kisilik” ana kriterinin alt kriterleri olan; “Kendine giiven ve isbirligine agik
olmas1”, “Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmas1”, “Diizenli, temiz giyim ve
goriinlime sahip olmas1”, “Yaratici, esnek ve sorun ¢oziicii olmasi”, “Meslegine karsi
ilgi, istek ve heyecan duymasi” alt kriterlerinin agirliklar1 Tablo III1.2.2°de
verilmigtir. Tablo II1.2.2°den yararlanarak, “Kisilik” ana kriterinin bu bes alt

kriterinin agirliklar1 matris seklinde esitlik I11.3.3’te verilmistir.
A=[0.15 04 0.15 0.1 0.2] (IIL.3.3)

“Kisilik” ana kriteri i¢in esitlik II1.3.2 ve esitlik I11.3.3°’de goriilen R ve A
matrislerinden yararlanarak, E degerlendirme matrisi, A ve R’nin birlesimiyle esitlik

I11.3.4°te verildigi gibi elde edilir.

E=A0R (I11.3.4)

02 04 02 02 0.0]
00 04 04 02 00
E=[0.15 04 0.15 0.1 02]c|04 04 02 0.0 0.0
02 04 02 02 00
00 04 04 02 00]

E= [(0.15 A0.2)v(0.4A0.0)v(0.15/A0.4)Vv (0.1A0.2) v (0.2A0.0)
(0.15A04)v(04A0.4)v(0.15/A0.4)v (0.1A0.4)v(0.2A0.4)
(0.15A0.2)v(0.4A0.4)v (0.15/A0.2) v (0.1A0.2)v (0.2 0.4)
(0.15A0.2)v(0.4A0.2) v (0.15A0.0) v (0.1A0.2) v (0.2 0.2)
(0.15A0.0)v (0.4 A0.0) v (0.15A0.0) v (0.1A0.0) v (0.2 A 0.0)]
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E= [(0.15v0.0v0.15v 0.1v 0.0)
(0.15v0.4v0.15v0.1v 0.2)
(0.15v 0.4V 0.15v 0.1V 0.2)
(0.15v 02v 0.0 0.1v 0.2)
(0.0v0.0v 0.0v 0.0V 0.0)]

. k
Cl;’lk iyi Orta Kot g’m
E=[0.15 04 04 0.2 0.0] (IIL.3.5)

I11.3.5 Berraklastirma islemi

Bulaniklastirma ve karar verme islemlerinden sonra O6gretim elemaninin
performansina dair elde edilen degerler bulanik degerlerdir. Yani, ogretim
elemaninin performansinin ne kadar iyi ya da kétii oldugu tam ve kesin olarak ifade
edilemez. Elde edilen performans degerlendirme sonucunun kesin ve net bir deger
halinde ifade edebilmek i¢in karar verme islemi sonucunda elde edilen bulanik
degerler lizerinde berraklastirma isleminin yapilmasi gerekmektedir.

Kisilik ana kriterine ait bes adet alt kriter icin elde edilen sonuglar esitlik
II1.3.5’te verildigi gibi 1x5’lik E matrisi seklinde ifade edilir. Daha sonra, esitlik
I11.3.5’te verilen E matrisi seklinde elde edilen bulanik sonug dilsel degiskenlerden
olusan bulanik mantik kiimelerinden yararlanarak (Sekil II1.3.2) ve berraklastirma
yontemlerinden agirlik merkezi yontemi kullanilarak berrak hale getirilir (Sekil

11.3.3).

u
A A .
10 COK KOTU KOTU ORTA IYI COK fYi

0.5

0.0

0 20 40 60 80 100

Sekil I11.3.2 Dilsel degiskenlerden olusan bulanik mantik kiimeleri ve sinir degerleri.
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Cok . Cok

Iyi Iyi  Orta Koti  gati
E=[0.15 04 04 0.2 0.0]
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Ko
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0.5 0.5
Koti
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20 40 60 80 100
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»
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Sekil IT1.3.3 Ogretim elemam i¢in elde edilen bulanik degerlerin agirhklarin ortalamasi
yontemiyle ifade edilmesi.

Agirliklarin ortalamasi berraklagtirma yonteminin matematiksel ifadesi esitlik

II1.3.6°da verilmistir.

o D u(z).z
D u(2)

S (0.0)*20+(0.2)*40+ (0.4)*60+(0.4)*80 + (0.15) *100
0.0+02+04+04+0.15

(I11.3.6)

S 0+8+24+32+15 79

= =68.70
1.15 1.15

Bulanik mantik yaklagimi kullanilarak performansi degerlendirilen 6gretim
elemaninin  “Kisilik” isimli ana kriter icin performans degerlendirme puani,
gerceklestirilen berraklastirma islemi sonrasinda 68.70 olarak elde edilmistir.

Elde edilen deger, 6gretim elemaninin “Kisilik” ana kriteri i¢in hesaplanmig
performans degerlendirme puamidir. Ogretim elemanmin diger ana kriterler igin
performans degerlendirmesi benzer sekilde hesaplanarak genel performans
degerlendirme puani elde edilir.

Bulanik mantik yaklagimi kullanilarak performansi degerlendirilen 6gretim
elemanlariin tiim ana ve alt kriterler i¢in performans degerlendirme islemine B6lim

V’te uygulamalarla ayrintili olarak yer verilmistir.
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BOLUM IV

PERFORMANS DEGERLENDIRME YAZILIMI

Bu boéliimde, uzman sistemi temsil eden, bulanik mantik yaklasimiyla 6gretim
elemanlarinin performanslarini degerlendirme amagli ve Delphi 7.0 programlama
diliyle yazilmis bilgisayar yazilimi hakkinda bilgi verilmis ve yazilimin kullanici ara

yiizleri tanmitilmigtir.

IV.1 YAZILIMIN YAPISI

Bulanitk mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim elemani  performans
degerlendirme yazilimi temel olarak alti boliimden olugmaktadir. Bu boliimler

sirastyla;

Performans degerlendirme formunun diizenlendigi bolim,
Degerlendirme komitesindeki tiyelerle ilgili bilgilerin girildigi boliim,
Degerlendirilecek kisilerle ilgili bilgilerin girildigi boliim,

Kisilerin degerlendirilmesinin yapildig1 boliim,

Degerlendirme sonuglarinin siralandigt boliim,

AN AN I L .

Raporlama boliimiidiir.
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Bulanik mantik yaklasimi  kullanilarak  6gretim  elemani1 performans

degerlendirme yaziliminin temel yapist Sekil IV.1.1°de verilmistir.

Ana ve alt kriterlerin
girilmesi
Performans
degerlendirme Ana ve alt kriterler
formunun agirhiklarmin girilmesi
diizenlenmesi
Bulanik kiime sinir
degerlerinin girilmesi
: * Uye no
Degerlendirme * Unvan
komitesi * Ad soyad
iyeleriyle ilgili * Katsayi
bilgilerin girilmesi * Brang
* Onay hakk1 (E/H)
Performans Degerlendirilecek * Numara
degerlendirme kisilerle ilgili * Unvan
yazilimi bilgilerin girilmesi * Ad soyad
* Brang
* Adres
Kisilerin
degerlendirilmesi Genel degerlendirme
puanlarma gore
siralama
Degerlendirme )
sonuglarinin Ana kriterlerden alinan
siralanmast puanlara gore siralama
Belli sartlara gore
Raporlama siralama

Sekil IV.1.1 Performans degerlendirme yazilim blok diyagrami.
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IV.2 KULLANICI ARAYUZU

Bulanik mantik yaklasimi  kullanilarak  6gretim  eleman1  performans
degerlendirme yazilimi kullanici arayiiziinlin en genel hali Sekil IV.2.1°de
verilmistir. Sekil IV.2.1’in sol tarafinda, kullanicilarin programi etkin sekilde kontrol
etmelerine olanak saglayan butonlar goriilmektedir. Butonlar, ii¢ ana boliimde
toplannistir.  Bu ana bolimlerden ilki “Ogretim Eleman1 Performans
Degerlendirmesi”, ikincisi ise “Performans Degerlendirme Sonuglar1”, tiglinciisii ise
Sekil 1V.2.4°te verilmis olan ve programin isleyisinden sorumlu olan yoneticiyle

ilgili olan bolimdiir.

Bulonk Montik Yaklaswnm ile Performans Degerlendinme Progromm

|

Program
kontrol
butonlari

Sekil IV.2.1 Kullanici ara yiiziiniin genel goriiniimii.

Ogretim eleman1 performans degerlendirme boliimiinde yer alan butonlardan
ilki olan “Sablon Diizenle” butonu, performans degerlendirme isleminde kullanilacak
olan ana ve alt kriterler ile bu kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve bulanik kiime
sinir degerlerinin girilmesi iglemleri i¢in kullanilmaktadir. “Sablon Diizenle”
butonuna basildiginda kullanicinin = karsisina  Sekil 1V.2.2°de verilmis olan

degerlendirme formu ¢ikmaktadir.
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IV.2.1 Degerlendirme Formunun Diizenlenmesi

Sekil 1V.2.2°de verilmis olan performans degerlendirme formunun
tasariminda  6gretim  elemanlarinin  performanslarinin  degerlendirilmesinde
kullanilacak olan ana kriterler ile ana kriterlerden her birinin agirligi, alt kriterler ile
alt kriterlerden her birinin agirligi, performans degerlendirme isleminde kullanilan
bulanik kiimeler ile bulanik kiimelerin sinir degerleri kullanicinin istedigi sekilde
ayarlanabilmektedir. Kullanici, tiim bu degerleri girdikten sonra “Tamam” butonuna

basarak degerlendirme formunu veritabanina kaydetmektedir.

Alt kriter
agirliklart
V' -
. [Mesiene nink v hojecan oz _
Al’la kIlteI' — ] Forrdrer grrvers ve glubire agkk i
[y [ Ut it etk vaqlamalaa o [CHER
idarmyls gl sty olbuhs ecrk, bl vervypesti 025
Uuzel duzeydela arsjtrmalars saflacdy batks 0,17
e B
[ Alarwds dol 15ho cldulu peat petenek evaesi 0.25
[Olretme Teterlis P [B5ptien bignin gzl hayara hansterri sagayshimes 62—
E. dureniemes (02
i mern 0%
gretn 015
stk b gubide
Teka, Teternls [ [Eig v et tebakoerr Fadarataest [
[rdgitaar donanerian hakdundaki bigi e becarin |03
[Bikgisapar pambenian bk rdsh bigi ve Becesai |n3
Bulanik
kiimeler ve
siir degerleri

Sekil IV.2.2. Performans degerlendirme sablonunun olusturulmasi.

IV.2.2 Performans Degerlendirme Islemi

Sekil 1V.2.1°de verilmis olan Ogretim elemani performans degerlendirme
boliimiinde yer alan butonlardan ikincisi olan “Performans Degerlendirme” butonuna
basildiginda kullanicinin karsisina Sekil 1V.2.3’de verilmis olan ekran goriintiisii

¢ikmaktadir.
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Bulanik Mantik ¥aklagum fle Performans Degeriendirme Program

Opeten clemars perloemans dederendemen
KOMITE VE| LAR
ALTER Kl k2 ki3 k04 RS
0 5 ] B
e w,ﬂ e \ EEEEE
‘/ 5 &4 #Iﬂd_ {feme e wonkendure i ’_ ‘_ i [ \\
—I ek ve ardaglabd oruima M 3
Performansi o } s e — CEEE
5 . e Ve s o s conl ol el ol Komite
degerlendirilen| . Wikt A8 R ik v heyecn ol ol ol vl . .
kisinin ad1 s | | e e IO M G : iyeleri ve
e EECEE i
4 f‘\;l»;a;s;n:kmzvﬂ.WErdnma B j:' Vgiiﬁffl
Ana T e EEEEE
kriterlerden Ofeama o et e i 5 [
e u 3
blrl Tk Yeternls D ve defigim teknokogberrs kullanabime s
e AT e Cat Performans
degerlendirme
butonlar1

Sekil IV.2.3 Performans degerlendirme islemi sayfasi.

Sekil 1V.2.3’de verilmis olan degerlendirme formunun st kisminda
performanst degerlendirilecek kisinin adi kombo kutusundan secilebilmektedir.
Performansi degerlendirilecek kisinin adi kombo kutusundan segildikten sonra her
bir degerlendirme komite iiyesinin, degerlendirilecek kisinin ana ve alt kriterlerine
verdigi puan sag tarafta goriilen kutucuklara sirasiyla girilmektedir. Tiim puanlar
girildikten sonra “Kisinin performansini degerlendir” butonuna basilarak o kisinin
performansi degerlendirilmis olmaktadir. Kisinin performansi degerlendirildikten
sonra “Bitir” butonuna basilarak degerlendirme islemi sona erdirilmekte ya da “Bir
sonraki kisiye gec¢” butonuna basilarak performansi degerlendirilecek bir sonraki

kisiye gecilmekte ve islemler ayn1 sekilde tekrar edilmektedir.

IV.2.3 Yonetici Boliimii

Bulanik mantik yaklasimi  kullanilarak  6gretim elemani performans
degerlendirmesi yazilimi kullanict ara yiiziinlin {ligiincii boliimii olan “Yonetici”
bolimii Sekil 1V.2.4’te verilmistir. YOnetici boliimi, yonetici sifresinin girildigi
kisim ve yonetici butonundan olusmustur.

Yonetici, programi kullanarak performans degerlendirmesinde bulunacak
yetkili kisidir. Bu kisi diger kollanicilardan farkli olarak komite iiyeleriyle ilgili
kisisel bilgilerin programa girilmesi ve degerlendirilecek kisilerle ilgili kisisel

bilgilerin programa girilmesi gibi 6zel yetkilere sahiptir.
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Bulanik Mantik Yakiagwm ile Performant Degorlendirme Program

Diprtin slevnarn pefissarr: difperberaisnss

Perioamara defleriendene senuglar

firmsics platfoureas

Ofrenci Giigi| Gidveri Gl

Uye Gegi

Yoénetici «— |

bolimii

Sekil 1V.2.4 Kullanic1 arayiiziindeki yonetici boliimii.

Yonetici, sifreyi girdiginde Yonetici platformu adi verilen ve ilgili butonlarin
bulundugu boliim karsisina ¢ikmaktadir. Yonetici bu butonlardan ilgili olanlara
bastiginda Sekil IV.2.5’te verilmis olan ve degerlendirme komitesini olusturan
tiyelere ait olan bilgilerin girilmesini saglayan sayfa ve ayrica Sekil 1V.2.6’da
verilmig olan ve degerlendirilecek kisilere ait olan bilgilerin girilmesini saglayan

sayfa agilmaktadir.

Kullanci Ara Yiizii D@@

Degerlendirlecekler ]

Kapdet

Kapd =il
Kapd diizel
eni kapt ekle

K.omite Liyesinin nUMaras ................ :
K.omite Livesinin adi ve sovadi ... : Al Datiirk.
F.omite Lyesinin katsaws ... 0.z

F.amite iivesinin brang 7" . Bilgisayar
rrd. Dog. D, w

>

zihin ak.ademik Unvan ... ISIGIII
A/ K.omite Livesinin anap hakki ... : e butonlar
. N——
Komite
iiyeleriyle ilgili KUVENDAKTVEADISOYADI  [KUYEKATSAYISI |KUYEBRANS |KUVEUNVAN TRHYEONAY]| A
bilgilerin » 1Al Oztiitk, 0.2 Bilgisayar Yrd. Dog. Dr. EVET
. gy_ Z 2 Mehmet utiu 0.2 Elektronil. Dog. Dr. EVET
girildigi kisim N 2 Erdogan Senal 0.2 | Elektrik id Dog. Dr. | EVET
m 4 |brahirn ' atanseser 0.2 Tekstil Or. EVET NA Tis
a tiray Ozarslan 0.2 Mathaa Dog. Dr. um
kayitlari
3 listeleyen
tablo

Sekil IV.2.5 Degerlendirme komitesi iiyeleriyle ilgili bilgiler sayfasi.
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Sekil IV.2.5’te verilmis olan ve performans degerlendirme komitesini olusturan
tiyelerle ilgili bilgilerin programa girilmesini saglayan pencerelerin oldugu sayfanin
sol yaninda komite iiyesinin numarasi, komite iiyesinin adi ve soyadi, komite
tiyesinin degerlendirme yaparken etki edecek olan agirlik katsayisi, komite iiyesinin
bransi, komite {iyesinin unvani ve komite iiyesinin degerlendirmede bulunup
bulunamayacaginin ayarlanmasin1 saglayan komite iiyesi onay kutucugu yer
almaktadir. Sayfanin sag yaninda komite iiye bilgileriyle ilgili diizenlemelerin
yapilmasina olanak taniyan islem butonlar1 yer almaktadir. Bu islem butonlarindan
yararlanilarak komite {iyesiyle ilgili bilgiler veritabanina kaydedilir, veritabanindan
silinir, yeni komite {iyesi kaydi eklenir ve istenilen komite iiyesiyle ilgili bilgiler
diizeltilir. Sayfanin alt kisminda ise komite iiyeleriyle ilgili veritabanindaki tiim

kayitlar listeleyen tablo yer almaktadir.

L]
Kornite Oyeleri |
Mumara ... : 1 Toplam puan ... : ’ﬁ Sergdme
Orvear....... s G M Puan1 ... : | &0 |Kme[ Seg j
Ad-Sopad . f-‘«rif Dt Puan 2 ... : | 5333 |<= j |85 NA
Telefon ....... |21 5555555 Puan 3 ... : ’m Sorgulama
Brang ......... : Elektronik Puand ... : ’ﬁ Fepeia bOlumu

oztepe / Kadikioy

A/ Kaydet | Yeni kayit | -----
‘azdir
Degerlendirilecek Kadisl | Ropota | - > | A
kisilerle ilgili ¢ W Islem
. . L . aydi diizelt L |
bilgilerin girildigi butonlari
kisim MO |aDisovenl  [unweN  [TELEFON  [aDRES [BRaNs  [PUSNTOPLAM
» 1 it D emir Arg. Gar. 0212 BRRRAAE | Goztepe # Kadikiy Elek tronik. 5333
: 2 Mehmet Yildnm  Arg. Gar. 0212 5555555 | Mecidipekay / Sigh Bilgisayar 5714
3 Yazin Okay Arg, Gor, Dr. | 0212 5555555 Sefakdy / Kliglkgekmece | Tekstl EE 7

Sekil IV.2.6 Degerlendirilecek 6gretim elemanlariyla ilgili bilgiler sayfasi.

Sekil 1V.2.6’da verilmis olan ve performanslart degerlendirilecek olan 6gretim
elemanlariyla ilgili bilgilerin programa girilmesini saglayan pencerelerin oldugu
sayfanin sol yaninda 6gretim elemaninin numarasi, 6gretim elemaninin unvani,
Ogretim elemaninin unvani, 6gretim elemaninin adi ve soyadi, 6gretim elemaniyla
irtibat kurulmasini saglayan telefon numarasi, 6gretim elemaninin bransi ve 6gretim

elamaninin adresiyle ilgili bilgilerin girilecegi bilgi kutucuklari yer alir.
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Sayfanin orta kisminda ilgili 6gretim elemaninin performans degerlendirme
genel puani ile her bir ana kriterden aldig1 puanlar goriilebilmektedir. Sayfanin sag
tarafindan Kaydi bul diigmesinden yararlanilarak istenilen kriterlere gére performans
sorgulamasi yapilabilmektedir. Sayfanin orta kisminda yer alan islem butonlarindan
yararlanilarak performansi degerlendirilecek ogretim elemaniyla ilgili bilgiler
veritabanina kaydedilir, silinir veya veritabanindan degistirilir. Sayfanin alt kisminda
ise performanslar1 degerlendirilen 6gretim elemanlariyla ilgili veritabanindaki tiim

kayitlar listeleyen tablo yer almaktadir.

IV.2.4 Performans Degerlendirme Sonuclari

Sekil IV.2.1’in sol tarafinda, kullanicilarin programi etkin sekilde kontrol
etmelerine olanak saglayan butonlar goriilmektedir. Bu sayfadaki ana boliimlerden
ikincisi olan “Performans Degerlendirme Sonuglar” boliimiindeki Degerlendirme

sonuclar1 butonuna basildiginda Sekil IV.2.7°de verilen sayfa karsimiza ¢ikmaktadir.

A kiteder

Bajn teix | Ak Sayak
1 “Vanin Dby EEET
2 Mekmat Yidom 5714
Al Do

[Beperi g

3 Kigher, gk arva brterdien akdklan pusrlara gie sala

Goanien Chn | i, bibedrion kb purion ok i Performansi
o et | —— degerlendirilen
Genel i ot P _ _ kigiye ait
puana gore wl i grafik
sl
pverforme.ms .
degerlendirme e ] i

siralamast :

3

B8 888

Wisin Doy Mehenet idemn
Wigier

| Ko, gonel L ekl gt | Gl hapelet

Sekil IV.2.7 Performans degerlendirme sonuclari sayfasi.

Performans degerlendirme sonuglar1 sayfasinda performansi degerlendirilmis
olan Ogretim elemanlariyla ilgili detayli grafik analizleri yapilabilmektedir. Bu
sayfada ogretim elemanlarinin performanslar1 bireysel olarak genel degerlendirme
puani seklinde goriintiilenebilecegi gibi 6gretim elemanlarinin her bir ana kriterden
aldiklar1 puanlara gore de goriintiilenebilir. Sayfadaki tim boliimlerde Ogretim

elemanlar1 sahip olduklar ilgili puana gore en ¢ok puani almig olan kisiden en az
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puan1 almis olan kisiye gore siralanmaktadir. Kullanici eger isterse Sekil 1V.2.7°de
verildigi gibi degerlendirilen kisileri ana kriterlerden aldiklari puanlara gore de

siralayabilmektedir.

Bulamk Mantik ¥aklagwm ile Performans Degerbendinme Progranm

i Dby
2 Mekerat Yidom
At Do

A & Progandan G | Apa

_Ana = — B . kriter

kriterlerden F— secimi
alman O || Do | vl oo,
puanlara gore il
&0l

pferformgns § M S ViAo e

degerlendirme i
i
siralamasi i w
& 3_-5
=
m;

Wisin Doy Mehenet idemn Aril Deenir
wagier

Kigleni, genel . b yeklnde gosher Geali hapdet

Sekil IV.2.8 Ana Kriterlerden alinan puanlara gore performans siralamasi.

IV.2.5 Raporlama

Kullanic1 eger isterse Sekil 1V.2.6’nin islem butonlar1 kisminda yer alan
Raporla butonuna basarak performansi degerlendirilen kisilerle ilgili istatistiki
bilgileri sayfa seklindeki bir rapor seklinde de alabilmektedir. Raporun kagit {izerine
¢iktist, Yazdir butonuna basilarak alinabilmektedir (Sekil IV.2.9).

Print Preview. g@]@
BEE W « » I & B & | Coe

BULANIK MANTIK YAKLASIMIYLA
PERFORMANS DEGERLENDIRME

ADIwe SOYADI T.PUAN PUANT  PUAN2Z  PUANI  PUAN4  PUANS
Arif Demir 57,14 G0 59556 5818 G081 =1]
Mehmet Yildinm 88 57 G2 81 68,18 5887 5227 7081
Yasin Okay 6333 62,73 5333 5883 8727 6375

Page 1 of 1

Sekil IV.2.9 Raporlama sayfasi.
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BOLUM V

PERFORMANS DEGERLENDIRME
UYGULAMASI

Bolim III’te bulanik mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim  eleman
performans degerlendirme hiyerarsik yapisinin, ana ve alt kriterlerin, performans
degerlendirme formunun olusturulmasi ve bulanik mantik yaklagiminin 6gretim
eleman1 performans degerlendirmesinde kullanilmasi anlatilmisti. Bu béliimde ise
Bolim III’te gelistirilen performans degerlendirme algoritmasi kullanilarak ti¢
O0gretim elemaninin performanslart degerlendirilmektedir. Bes komite iiyesinin,
performans1 degerlendirilecek her bir Ogretim elemam1 i¢in degerlendirmede
bulunmaktadir. Ogretim elemanlarindan her biri belirlenen ana ve alt kriterlere gore
degerlendirilmektedir. Bu 1ii¢ kisinin performansi bulanik mantik yaklagimi
algoritmasi kurallarina gore belirlendikten sonra kisiler performans derecelerine gore

siralanmaktadir.

V.1 1. OGRETIM ELEMANININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bulanik mantik yaklagimi kullanilarak performansi degerlendirilen 1. 6gretim
elemani i¢in komite iiyelerinin ana ve alt kriterlere verdikleri degerlendirme puanlari

Tablo V.1.1° de verilmistir.
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Tablo V.1.1 1. kisiye komite iiyelerinin verdigi puanlar.

Komisyon Uyeleri ve
f&na Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
Kriterler = = = - =
Ul | U2 | U3 | U4 | U5
K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilmesi 4 2 3 2 3
K12 Ogrencilerden gelen mesajlar1 dogru sekilde
. . 2 3 1 3 4
K1 alglla.}'/abllm.em . .
Beseri K“13 OgYencﬂ.er arasindaki iletisimi gelistirmesi ve 4 5 3 4 4
.. .. | yonlendirmesi
Tligkileri NI TR p —
K14 Ogretim elemanlari ile 6grenciler arasi iletisimi
o . 3 4 1 2 3
gelistirmesi
K15 Net ve anlasilabilir konusabilmesi 2 3 2 4 5
K21 Kendine giiveni ve igbirligine acik olmasi 4 5 3 4 5
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmasi 3 3 2 | 3
K2 K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip
e 5 4 5 3 4
Kisiligi olmasi
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢oziicii olmast 4 5 3 4 5
K25 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan duymasi 2 4 5 2 3
K31 Alaniyla ilgili teorik bilgi seviyesi 5 4 4 3 4
K32 Alaniyla ilgili pratik yeterlilik seviyesi 4 1 3 2 3
K3 ) K33 Ulusal diizeydeki arastirmalara katki saglamasi 3 3 3 3 4
YMeSII?lk ! [ K34 Uluslararas diizeydeki aragtirmalara katk1 4 4 4 3 )
eterltligl saglamasi
K35 Alaniyla ilgili bilimsel gelismeleri yakindan
: . 1 3 3 2 3
takip etmesi
K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini 5 ) 5 3 5
saglamasi
K4 K42 Egitim ortamini (sinif/lab) diizenlemesi 4 2 3 1 4
Ogret.n?evz' K43 Ogrencileri disipline etmesi 5 3 4 3 4
Yeterliligi pn o .
K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulamasi 4 3 5 3 3
K45 Ogretim materyallerini kullanabilmesi 1 3 3 1 2
K51 Bilgisayar donanimlar1 hakkindaki bilgi ve
. 4 5 4 3 4
K5 becerisi
Teknik K52 Bilgisayar yazilimlart hakkindaki bilgi ve > 3 5 4 3
Yetenegi becerisi
K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilmesi 4 2 4 3 4

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- Kétii, 1- Cok Kotii)
Performansi degerlendirilen 1. 6gretim elemaninin “Beseri iliskiler” ana kriteri

icin performans degerlendirme komitesi iiyelerinden aldigi puanlar Tablo V.1.2’de

verilmistir.
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Tablo V.1.2 1. 6gretim elemammin “Beseri iliskiler” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi

puanlar.
A Komite Uyeleri ve
K {lta Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
rier U1 | 02| 03] 04 ] 05
K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilmesi 4 2 3 2 3
K12 Ogrencilerden gelen mesajlar1 dogru sekilde
. . 2 3 1 3 4
K1 alglla_yabllm.em _ .
Beseri K"13 Og?encﬂ'er arasindaki iletisimi gelistirmesi ve 4 5 3 4 4
fliskileri yénlendirmesi
K14 Ogretim elemanlari ile 6grenciler arast iletisimi
o . 3 4 1 2 3
gelistirmesi
K15 Net ve anlasilabilir konusabilmesi 2 3 2 4 5

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Tyi, 3- Orta, 2- K&tii, 1- Cok Kotii)

Performans: degerlendirilen 1. 6gretim elemaninin “Beseri Iliskiler” ana
kriterine performans degerlendirme komitesi iyelerinin verdigi puanlarin

bulaniklastirilmasi Tablo V.1.3’te verilmistir.

Tablo V.1.3 1. 6gretim elemanmmin “Beseri iliskiler” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi
puanlarin bulaniklagtirilmasi.

Toplam
Alt Kriterler (-:0!( Iyi Orta | Kotii C.(.)lf. Komite
Iyi Kotii -
Uye Sayisi
K11 0 1 2 2 0 s
Ogrencilere dogru ve etkili mesaj
& bl Y1 0.0) | 02 | (04 | 04) | (0.0)
K12 0 1 2 1 1 s
Ogrencilerden gelen mesajlart
dogru sekilde algilayabilmesi 0.0) 0.2) 0.4) 0.2) 0.2)
K13 1 3 1 0 0 s
Ogrenciler arasindaki iletigimi
gelistirmesi ve yonlendirmesi 0.2) (0.6) 0.2) (0.0) 0.0)
K14 0 1 2 1 1 s
Ogretim elemanlar ile dgrenciler
arasi iletisimi gelistirmesi 0.0) | (0.2) 0.4 | (02) | (0.2)
1 1 1 2 0
K13 o 5
Net ve anlagilabilir konusabilmesi | (0.2) (0.2) (0.2) 0.4) (0.0)

1. 6gretim elemanimin “Beseri Iliskiler” ana kriterine komite {iyelerinin verdigi

puanlarin bulanik halleri iiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.1°de verilmistir.

R,=(0.0 02 04 04 0.0)
R,=(0.0 02 04 02 02)
R,=(02 0.6 02 0.0 0.0) (V.L1)
R,=(0.0 02 04 02 02)
R.=(02 02 02 04 0.0)
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1. o6gretim elemaninin “Kisilik” ana kriterine performans degerlendirme

komitesi iiyelerinin verdigi puanlar Tablo V.1.4’te verilmistir.

Tablo V.1.4 1. 68retim elemaninin “Kisilik” ana Kriterine komite iiyelerinin verdigi puanlar.

Ana Kom.ite U‘yeleri ve
Kriter AltKriter S T
Ul | U2 | U3 | U4 | U5
K21 Kendine giiveni ve isbirligine agik olmasi 4 5 3 4 5
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmasi 3 3 2 1 3
Kil;%igi K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip olmasi 5 4 5 3 4
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢6ziicii olmast 4 5 3 4 5
K25 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan duymast 2 4 5 2 3

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- K&tii, 1- Cok Kotii)

1. 6gretim elemanmin “Kisilik” ana kriterine performans degerlendirme

komitesi liyelerinin verdigi puanlarin bulaniklastirilmasi Tablo V.1.5’te verilmistir.

Tablo V.1.5 1. 6gretim elemanimin “Kisilik” ana Kkriterine komite iiyelerinin verdigi puanlarin

bulaniklastirilmasi.
Toplam
Alt Kriterler Cokiyi | lyi | Orta | Koti | &K Komite
Kotu Uye Sayist
K11 2 2 1 0 0 s
Kendine giiveni ve
igbirligine agik olmasi (0.4) 04) | 0.2) | (0.0) (0.0)
K12 0 0 3 1 1 s
Giivenilir ve diiriist
kisilige sahip olmas1 (0.0) 0.0) | (0.6) | (0.2) (0.2)
K13 2 2 1 0 0 s
Diizenli, temiz giyim ve
gdriiniime sahip olmasi 04 04) | (02) | (0.0) 0.0)
K14 2 2 1 0 0 s
Yaratici, esnek ve sorun
coziicii olmast 0.4) 0.4) | (0.2) | (0.0) (0.0)
K15 1 1 1 2 0 s
Meslegine karsi ilgi, istek
ve heyecan duymasi 0.2) 0.2) | (0.2) | (0.4 (0.0)

1. ogretim elemaninin “Kisilik” ana kriterine komite {iyelerinin verdigi
puanlarin bulanik halleri iiyelik kiimeleri seklinde, esitlik V.1.2’de verilmistir.

R, =(04 04 02 00 0.0)
R, =(0.0 0.0 06 02 02)
R, =(04 04 02 0.0 0.0) (V.12)
R, =(04 04 02 00 0.0)
R, =(02 02 02 04 0.0)
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1. Ogretim elemanmnin “Mesleki Yeterlilik” ana kriterine performans

degerlendirme komitesi liyelerinin verdigi puanlar Tablo V.1.6’da verilmistir.

Tablo V.1.6 1. 6gretim elemaninin “Mesleki Yeterlilik” ana Kriterine komite iiyelerinin verdigi

uanlar.
Ana Komite I"J‘yeleri ve
Kriter Alt Kriterler _ Ve"rdlklefl PuaPlar _
Ul | U2 | U3 | U4 | U5
K31 Alaniyla ilgili teorik bilgi seviyesi 5 4 4 3
K32 Alaniyla ilgili pratik yeterlilik seviyesi 4 | 3 2 3
K3 K33 Ulusal diizeydeki arastirmalara katk1 3 3 3 3 4

Mesleki saglamasi
Yeterliligi | K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katki

saglamasi

K35 Alaniyla ilgili bilimsel gelismeleri yakindan
takip etmesi

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Tyi, 3- Orta, 2- Kétii, 1- Cok Kotii)

1. Ogretim elemaninin “Mesleki Yeterlilik” ana kriterine performans
degerlendirme komitesi iiyelerinin verdigi puanlarin bulaniklastirilmas1 Tablo

V.1.7°de verilmistir.

Tablo V.1.7 1. 6gretim elemaninin “Mesleki Yeterlilik” ana Kriterine komite iiyelerinin verdigi
puanlarin bulaniklastirilmasi.

Toplam
Alt Kriterler (110:( iyi Orta | Kotii IE:::; Komite Uye
y Sayisi
K31 1 3 1 0 0 s
Alanryla ilgili teorik bilgi seviyesi 0.2) | (0.6) | (0.2) | (0.0) | (0.0)
K32 0 1 2 1 1 s
Alanryla ilgili pratik yeterlilik seviyesi 0.0) | (0.2) | (04) | (0.2) | (0.2)
K33 0 1 4 0 0 s
Ulusal diizeydeki arastirmalara katki
saglamas! (0.0) | (0.2) | (0.8) | (0.0) | (0.0)
K34 0 3 1 1 0 5
Uluslararasi diizeydeki arastirmalara
Katki saglamast 0.0) | (0.6) | (0.2) | (0.2) | (0.0)
K35 0 0 3 1 1 5
Alanyla ilgili bilimsel gelismeleri
yakindan takip etmesi (0.0) | (0.0) | (0.6) | (0.2) | (0.2)

1. 6gretim elemanmin “Mesleki Yeterlilik” ana kriterine komite iiyelerinin

verdigi puanlarin bulanik halleri iiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.3’te verilmistir.
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R, =(02 0.6 02 0.0 0.0)
R, =(00 02 04 02 02)
R,=(0.0 02 08 0.0 0.0) (V.13)
R, =(00 0.6 02 02 0.0)
R =(0.0 00 0.6 02 02)

1. ogretim elemaninin “Ogretme Yeterliligi” ana kriterine performans

degerlendirme komitesi liyelerinin verdigi puanlar Tablo V.1.8’de verilmistir.

Tablo V.1.8 1. 6gretim elemanimin “Ogretme Yeterliligi” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi

uanlar.
Komite Uyeleri ve
Afm Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
Kriter U102 03 04]0s
K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini
saglamasi > 2 > 3 >
K4 K42 Egitim ortamini (sinif/lab) diizenlemesi 4 2 3 1 4
Ogretme | K43 Ogrencileri disipline etmesi 5 3 4 3 4
Yeterliligi | K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve 4 3 5 3 3
uygulamasi
K45 Ogretim materyallerini kullanabilmesi 1 3 3 1 2

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- K&tii, 1- Cok Kotii)

1. ogretim elemaninin “Ogretme Yeterliligi” ana kriterine performans
degerlendirme komitesi iiyelerinin verdigi puanlarin bulaniklastirilmas1 Tablo
V.1.9°da verilmistir.

Tablo V.1.9 1. 6gretim elemanimin “Ogretme Yeterliligi” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi
puanlarin bulaniklastirilmasi.

. . Toplam
Alt Kriterler Cok lyi Iyi Orta | Kotii | Cok Kotii | Komite
Uye Sayisi
K41 3 0 1 1 0 s
Ogretilen bilginin giincel
hayata transferini saglamasi (0.6) (0.0) 02) | (0.2 (0.0)
K42 0 2 1 1 1 s
Egitim ortamin1 (sinif/lab)
diizenlemesi (0.0) 0.4) 0.2) | (0.2) 0.2)
K43 1 2 2 0 0 s
Ogrencileri disipline etmesi 0.2) 0.4) 0.4) | (0.0) (0.0)
K44 1 1 3 0 0 s
Ogretme etkinliklerini
planlama ve uygulamasi 0.2) (02) (0.6) | (0.0) (0.0)
K45 0 0 2 1 2 s
Ogretim materyallerini
Kullanabilmesi (0.0) (0.0) 0.4) | (0.2) 0.4)
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1. dgretim elemaninin “Ogretme Yeterliligi” ana kriterine komite iiyelerinin

verdigi puanlarin bulanik halleri tiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.4’te verilmistir.

R, =(0.6 0.0 02 02 0.0)
R, =(00 04 02 02 02)
R,=(02 04 04 00 0.0) (V.1.4)
R, =(02 02 06 00 0.0)
R:=(0.0 0.0 04 02 04)

I. ogretim elemanmin “Teknik Yetenek” ana kriterine performans

degerlendirme komitesi {iyelerinin verdigi puanlar Tablo V.1.10°da verilmistir.

Tablo V.1.10 1. 6gretim elemaninin “Teknik Yetenek” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi
puanlar.

Ana Komite Uyeleri ve
Kriter Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
U1 | 02 | 03| U4 | U5

4 | s | 4| 3| 4

K51 Bilgisayar donanimlar1 hakkindaki bilgi ve

K5 becerisi

Teknik | K52 Bilgisayar yazilimlar1 hakkindaki bilgi ve
Yetenegi | becerisi

K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilmesi | 4 2 4 3 4
(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- K&tii, 1- Cok Kotii)

1. Ogretim elemaninin  “Teknik Yetenek” ana kriterine performans
degerlendirme komitesi iiyelerinin verdigi puanlarin bulaniklastirilmas1 Tablo

V.1.11’°de verilmistir.

Tablo V.1.11 1. 6gretim elemaninin “Teknik Yetenek” ana kriterine komite iiyelerinin verdigi
puanlarin bulaniklastirilmasi.

Toplam
Alt Kriterler Coklyi | Iyi | Orta | Kéti | Cok Kétii | Komite
Uye Sayisi
K51 1 3 1 0 0 s
Bilgisayar donanimlar1
hakkindaki bilgi ve becerisi 0.2) 0.6) | (0.2) | (0.0 0.0)
K52 1 1 2 1 0 s
Bilgisayar yazilimlari
hakkindaki bilgi ve becerisi | (02 | 02 | 04| 02 1 (0.0)
K53 0 3 1 1 0 s
Bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanabilmesi (0.0) 0.6) | (0.2) | (0.2) (0.0)

1. 6gretim elemaninin “Teknik Yetenek” ana kriterine komite iiyelerinin

verdigi puanlarin bulanik halleri iiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.5’te verilmistir.
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R, =(02 0.6 02 0.0 0.0)
R,=(02 02 04 02 0.0) (V.15)
R,=(0.0 0.6 02 02 0.0)

1. 6gretim elemaninin komite iiyelerinden aldigi tiim puanlarin bulanik halleri
tiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.6-V.1.10’da verilmistir.
“Beseri liskiler” ana kriterinin alt kriter {iyelik kiimeleri:

R,=(0.0 02 04 04 0.0)
R,=(0.0 02 04 02 02)
R,=(02 0.6 02 0.0 0.0) (V.16)
R,=(0.0 02 04 02 02)
R.=(02 02 02 04 0.0)

“Kisilik” ana kriterinin alt kriter tiyelik kiimeleri:

R, =(04 04 02 00 0.0)
R,=(0.0 0.0 06 02 02)
R,=(04 04 02 0.0 0.0) (V.1.7)
R, =(04 04 02 0.0 0.0)
R,=(02 02 02 04 0.0)

“Mesleki Yeterlilik” ana kriterinin alt kriter tiyelik kiimeleri:

R, =(02 0.6 02 0.0 0.0)
R,=(0.0 02 04 02 02)
R, =(0.0 02 08 0.0 0.0) (V.1.8)
R,=(0.0 0.6 02 02 0.0)
R, =(0.0 0.0 06 02 02)

“Ogretme Yeterliligi” ana kriterinin alt kriter {iyelik kiimeleri:

R, =(0.6 00 02 02 0.)
R,=(0.0 04 02 02 02)
R;=(02 04 04 0.0 0.0) (V.19)
R,=(02 02 06 0.0 0.0)
R:=(0.0 00 04 02 04)

“Teknik Yetenek” ana kriterinin alt kriter iiyelik kiimeleri:

R,=(02 0.6 02 0.0 0.0)
R,=(02 02 04 02 0.0) (V.1.10)
R, =(00 06 02 02 0.0)
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Tablo IIl.2.2°de verilenlerden yararlanarak her bir ana kriter i¢in alt kriter

agirliklar tiyelik kiimeleri seklinde esitlik V.1.11-V.1.15’te verilmistir.

“Beseri Iliskiler” ana kriterinin alt kriter agirliklar::

A4, =(025 025 0.15 0.15 0.2)

“Kisilik” ana kriterinin alt kriter agirliklari:
4,=(0.15 04 0.15 0.1 0.2)

“Mesleki Yeterlilik” ana kriterinin alt kriter agirliklar:
A, =(0.25 025 0.17 0.17 0.16)

~ 99

“Ogretme Yeterliligi” ana kriterinin alt kriter agirliklar1:

A4,=(02 02 025 015 0.2)

“Teknik Yetenek” ana kriterinin alt kriter agirliklar::
A, =(03 03 04)

Esitlik V.1.11°de verilen “Beseri Iliskiler” ana kriterinin alt
agirliklari( 4,) ile esitlik V.1.6°da verilen “Beseri Iligkiler” ana kriteri

(V.1.11)

(V.1.12)

(V.1.13)

(V.1.14)

(V.1.15)

kriter

iiyelik

kiimeleri (R, ), esitlik V.1.16’da birlesim islemine tabi tutulmustur. Birlesim islemi

sonucunda “Beseri Iliskiler” ana kriteri i¢in esitlik V.1.17°de verilen iiyelik

(B,) elde edilmistir.

'R, ] [00 02 04 04 00]
R, 00 02 04 02 02
B =[4]o| R, [=[025 025 015 0.15 02]o[02 06 02 00 00
R, 00 02 04 02 02
R, 102 02 02 04 00

B,=((0.25A0.0)v (0.25 A 0.0)v (0.15 A 0.2) v (0.15 A 0.0) v (0.2 A 0.2)
(0.25 A 0.2) v (0.25 7 0.2) v (0.15 A 0.6) v (0.15 A 0.2) v (0.2 A 0.2)
(0.25 A 0.4) v (0.25 A 0.4) v (0.15 A 0.2) v (0.15 A 0.4) v (0.2 A 0.2)

kiimesi

(V.1.16)

(0.2570.4)v (0.25 7 0.2) v (0.15 7 0.0) v (0.15 A 0.2) v (0.2 A 0.4)

(0.25 A 0.0)v (0.25 7 0.2) v (0.15 A 0.0) v (0.15 A 0.2) v (0.2 A 0.0)
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B,=((0.0v0.0v0.15v 0.0 0.2)
(02v0.2v0.15v0.15v 0.2)
(0.25v 0.25v 0.15v 0.15 v 0.2)
(0.25v0.2v 0.0V 0.15v 0.2)
(0.0v0.2v 0.0V 0.15v 0.0))

B =02 02 025 025 0.2)

(V.1.17)

Esitlik V.1.12°de verilen “Kisilik” ana kriterinin alt kriter agirliklar: (4,) ile

esitlik V.1.7°de verilen “Kisilik” ana kriteri tiyelik kiimeleri (R, ), esitlik V.1.18’de

birlesim islemine tabi tutulmustur. Birlesim islemi sonucunda “Kisilik” ana kriteri

icin esitlik V.1.19°de verilen liyelik kiimesi ( B, ) elde edilmistir.

R,
R22
R,|=[0.15 04 015 01 02]o
R24

R |

B, :[Az]o

B,= ((0.15 A0.4)Vv(0.4A0.0)v(0.15A0.4)v (0.1A0.4)Vv(0.2A0.2)
(0.15A0.4)v(04A0.0)v(0.15A0.4)v(0.1A0.4)v (0.270.2)
(0.15A0.2)v (047 0.6) v (0.15/A0.2) v (0.1A0.2)v(0.2A0.2)
(0.15A0.0)v(0.4A0.2) v(0.15A0.0) v (0.1A0.0)v (0.2 0.4)
(0.15A0.0)v(0.41A0.2)v(0.15A0.0) v (0.1A0.0)v (0.2 A 0.0))

B,= ((0.15v0.0v0.15v0.1v0.2)
(0.15v0.0v0.15v 0.1v 0.2)
(0.15v0.4v0.15v0.1v 0.2)
(0.0v0.2v0.0v0.0v0.2)
(0.0v0.2v 0.0V 0.0V 0.0))

B,=(02 02 04 02 02)

(04
0.0
0.4
0.4

02

04
0.0
04
04
0.2

0.2
0.6
0.2
0.2
0.2

0.0
0.2
0.0
0.0
0.4

0.0
02
0.0
0.0

0.0

(V.1.18)

(V.1.19)

Esitlik V.1.13’te verilen “Mesleki Yeterlilik” ana kriterinin alt kriter agirliklart

(4;) ile esitlik V.1.8’de verilen “Mesleki Yeterlilik” ana kriteri iiyelik kiimeleri

(R;,), esitlik V.1.20°de birlesim islemine tabi tutulmustur. Birlesim islemi

sonucunda “Mesleki Yeterlilik” ana kriteri icin esitlik V.1.21°de verilen iiyelik

kiimesi ( B, ) elde edilmistir.
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S

=[025 025 017 017 014

s

5

1l

N

e}
B

5

[02 06
00 02
00 02
00 06
100 00

02
04
0.8
02
0.6

00 00]
02 02
00 00
02 00

02 02]

(V.1.20)

B,=((0.25A0.2) v (0.25 A 0.0) v (0.17 A 0.0) v (0.17 A 0.0) v/ (0.16 A 0.0)
(0.25 A 0.6)v (0.25 7 0.2) v (0.17 A 0.2) v (0.17 A 0.6) v (0.16 A 0.0)
(0.25A0.2) v (0.25 7 0.4) v (0.17 A 0.8) v (0.17 A 0.2) v (0.16 A 0.6)
(0.25 7 0.0)v (0.25 7 0.2) v (0.17 A 0.0) v (0.17 A 0.2) v (0.16 A 0.2)
(0.25 A 0.0) v (0.25 A 0.2) v (0.17 A 0.0) v (0.17 A 0.0) v (0.16 A 0.2))

B,=((0.2v0.0v0.0v 0.0V 0.0)
(0.25v0.2v 0.17v 0.17 v 0.0)
(0.2v0.25v0.17v 0.17 v 0.16)
(0.0v0.2v 0.0V 0.17 v 0.16)
(0.0v0.2v0.0v0.0v0.16))

B,=(02 025 025 02 0.2)

(V.121)

Esitlik V.1.14’te verilen “Ogretme Yeterliligi” ana kriterinin alt kriter

agirliklart (A4,) ile esitlik V.1.9°da verilen “Ogretme Yeterliligi” ana kriteri iiyelik

kiimeleri (R,,), esitlik V.1.22’de birlesim islemine tabi tutulmustur. Birlesim islemi

sonucunda “Ogretme Yeterliligi” ana kriteri icin esitlik V.1.23’de verilen iiyelik

kiimesi ( B, ) elde edilmistir.

—_

[

=[02 02 025 015 020

&

O

B4=((O.2 A0.6)v(02A0.0)v(0.25A0.2) v (0.15A0.2) v (0.2 A 0.0)
(02A0.0)v(02A0.4)v(0.25/A0.4)v (0.15A0.2) v (0.2 A 0.0)
(02A0.2)v(0.2A0.2)v(0.25/A0.4)Vv(0.15A0.6) v (0.2 0.4)
(02A0.2)v(0.2A0.2)v(0.25A0.0) v (0.15A0.0) v (0.2 A 0.2)
(0.2A0.0)v(0.2A0.2) v (0.25A0.0)v (0.15A0.0) v (0.2 A 0.4))
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(V.1.22)



B,= ((0.2v0.0v0.2v0.15v 0.0)
(0.0v 0.2V 0.25v 0.15v 0.0)
(02v0.2v0.25v 0.15v 0.2)
(0.2v0.2v0.0v0.0v0.2)
(0.0v 0.2v0.0v 0.0V 0.2))

B,=(0.2 025 025 02 0.2)

(V.1.23)

Esitlik V.1.15’te verilen “Teknik Yetenek” ana kriterinin alt kriter agirliklart
(4y) ile esitlik V.1.10°da verilen “Teknik Yetenek” ana kriteri iiyelik kiimeleri

(Rs,), esitlik V.1.24’te birlesim islemine tabi tutulmustur. Birlesim islemi sonucunda

“Teknik Yetenek™ ana kriteri i¢in esitlik V.1.25°de verilen tlyelik kiimesi ( B) elde

edilmistir.
R, 02 06 02 0.0 0.0
By =A,o| R, |=[03 03 04]o[02 02 04 02 00
R, 0.0 06 02 02 0.0

B,=((0.3A0.2)v (0.3A0.2)v (0.4 70.0)
(0.3A0.6)v(0.3A0.2)Vv (0.4 0.6)
(0.370.2)v (0.3A0.4)v (0.4A0.2)
(0.3A0.0)v(0.3A0.2)v(0.41A0.2)
(0.370.0)v (0.30.0)v (0.4 A0.0))

B,=((0.2v 0.2V 0.0)
(0.3v0.2v0.4)
(0.2v0.3v0.2)
(0.0v0.2v0.2)
(0.0v 0.0V 0.0))

B.=(02 04 03 02 0.0)

(V.1.24)

(V.1.25)

Performansi degerlendirilen 1. 6gretim elemaninin tiim ana kriterleri i¢in daha

once hesaplanan tiyelik kiimeleri, esitlik V.1.26-V.1.30’da verilmistir.
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“Beseri iliskiler” ana kriteri iiyelik kiimesi:

B, =(02 02 025 025 0.2) (V.1.26)

“Kisilik™ ana kriteri liyelik kiimesi:

B,=(02 02 04 02 02) (V.127)

“Mesleki Yeterlilik” ana kriteri tiyelik kiimesi:

B,=(02 025 025 02 0.2) (V.1.28)

~ 19

“Ogretme Yeterliligi” ana kriteri {iyelik kiimesi:

B,=(02 025 025 02 0.2) (V.1.29)

“Teknik Yetenek” ana kriteri liyelik kiimesi:

B.=(02 04 03 02 0.0) (V.1.30)

Tablo I11.2.2°de verilenlerden yararlanarak her bir ana kriterlerin agirliklari,

esitlik V.1.31°de tiyelik kiimesi (4) seklinde verilmistir.

A=(02 04 02 0.1 0.1 (V.1.31)

1. 6gretim elemaninin performans degerlendirme puaninin hesaplanmasindaki
son adim, esitlik V.1.31°de verilen ana kriter agirliklarinin oldugu (4) iiyelik kiimesi
ile esitlik (V.1.26-V.1.30)’da verilmis olan tiim ana kriterlere ait {iyelik degerlerinin
esitlik V.1.32°de verilen birlesim islemine tabi tutulmasidir. Esitlik V.1.33’te verilen
birlesim islemi sonucu (B), performansi degerlendirilen 1. 6gretim elemaninin
performans degerlendirme puanimin bulanik halidir. Agirliklarin  ortalamasi
berraklastirma yontemi kullanilarak 6gretim elemaninin performans degerlendirme

puaninin en son hali elde edilmektedir (Sekil V.1.1).

B [02 02 025 025 02]
B 02 02 04 02 02
B=[4]o| B/|=[02 04 02 0.1 01]o[02 025 025 02 02 (V.1.32)
B, 02 025 025 02 02
B, 02 04 03 02 00
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B=(ﬂ12A02)v(Q4A02)v(QZAOQ)V(OIAOQ)V(QIAOQ)
(02A02)v(041702)v(02A0.25)Vv(0.1A0.25)Vv (0.1A0.4)
(0.2A0.25)v(0.470.4)v(0.2A0.25) v (0.1A0.25)v (0.1 A0.3)
(0.2A0.25)v(04A0.2)v(0.2A0.2)v(0.1A0.2)v(0.1A0.2)
(02A02)V(Q4A02)V(QzAOQ)V(QlAOQ)V(QlAOQ”

B=((02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(02v0.4v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v02v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v 0.0))

Coklyi 1lyi Orta Koti  Cok Koti
B=(02 02 04 02 0.2) (V.133)
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Sekil V.1.1 1. 6gretim elemani icin elde edilen bulanik degerlerin, agirhiklarin ortalamasi
yontemiyle ifade edilmesi.

Bulanik degerlerin  berraklastirilmast  isleminde kullanilan agirliklarin
ortalamas1 yOnteminin matematiksel gosterimi esitlik V.1.34’te verilmistir. Bu

esitlikten yola cikilarak asagidaki hesaplamalar gerceklestirilerek bulanik degerler

berrak degerlere doniistiiriiliir.

z = % (V.1.34)
u(z)

S (0.2)*20+(0.2)*40 + (0.4) *60 + (0.2) *80 + (0.2) *100
02+02+04+0.2+0.2

. 4 2443242 2
S +8+ +3+0:7—:60

1.2 1.2

Yukaridaki ifadede goriildiigii gibi, bulanik mantik yaklasimi kullanilarak
performans degerlendirmesi yapilan 1. 0Ogretim elemaninin  performans

degerlendirme genel puani, gerceklestirilen berraklastirma islemi sonucunda 60

olarak elde edilmistir.
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V.2 2. OGRETIM ELEMANININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak performansi degerlendirilen 2. 6gretim
elemant i¢in komite liyelerinin ana ve alt kriterlere verdikleri degerlendirme puanlar

Tablo V.2.1° de verilmistir.

Tablo V.2.1 2. 6gretim elemanina komite iiyelerinin verdigi puanlar.

A Komite Uyeleri ve
na Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
Kriterler = = = . =

Ul | U2 | U3 | U4 | U5
K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilmesi 1 4 5 5 5
K12 Ogrencilerden gelen mesajlari dogru sekilde
. . 3 4 3 2 2
K1 algilayabilmesi
Beseri K13 Ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirmesi ve s ) s 5 3
ili ksileri yonlendirmesi
} K14 Ogretim elemanlari ile 6grenciler arasi iletisimi
o . 5 4 4 5 4
gelistirmesi
K15 Net ve anlasilabilir konusabilmesi 1 1 4 3 1
K21 Kendine giiveni ve isbirligine acik olmasi 5 4 5 2 3
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmasi 5 5 3 4 4
Kil;%igi K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip olmasi 2 4 5 1 4
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢6ziicii olmast 3 3 3 2 1
K25 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan duymasi 3 1 2 5 1
K31 Alanyla ilgili teorik bilgi seviyesi 4 1 2 4 2
K32 Alaniyla ilgili pratik yeterlilik seviyesi 2 1 3 3 4
K3 | K33 Ulusal diizeydeki arastirmalara katk: saglamasi 4 2 5 5 2
YMCSII?II? ! | K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katk1 ) 3 4 4 4
eterliligl saglamasi
K35 Alanyla ilgili bilimsel gelismeleri yakindan
. . 2 2 1 4 4
takip etmesi
K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini
- 1 2 2 4 2
saglamasi
RS K42 Egitim ortamini (siif/lab) diizenlemesi 4 4 1 3 1
S?e %éiltilﬁ?i K43 Ogrencileri disipline etmesi 4 4 3 3 3
g K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulamasi 3 4 4 1 4
K45 Ogretim materyallerini kullanabilmesi 4 1 3 4 1
K51 Bilgisayar donanimlari hakkindaki bilgi ve
- 3 5 3 5 2
K5 becerisi
Teknik | K52 Bilgisayar yazilimlari hakkindaki bilgi ve | 1 3 1 3
Yetenegi | becerisi
K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilmesi 1 4 4 5 1

(Puanlama: 5- Cok Iyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- Kétii, 1- Cok Kotii)

86




Performansi degerlendirilen 2. 6gretim elemani i¢in bulanik mantik yaklagimi
kullanilarak performansi degerlendirilen birinci Ogretim {iyesinin performansi
degerlendirilirken gergeklestirilen islemlerin benzerleri yapilmis ve gergeklestirilen
bulaniklastirma ve ¢ikarim islemleri sonucunda her bir ana kriter i¢in asagidaki

bulanik sonugclar elde edilmistir.

“Beseri Iliskiler” ana kriteri iiyelik kiimesi:

B, =025 02 025 025 0.2) (V.2.1)

“Kisilik” ana kriteri liyelik kiimesi:

B,=(04 04 02 02 02) (V22)

“Mesleki Yeterlilik™ ana kriteri tiyelik kiimesi:
B, =(0.17 025 025 025 0.2) (V.2.3)

“Ogretme Yeterliligi” ana kriteri iiyelik kiimesi:

B,=(0.0 025 025 02 0.2) (V.2.4)

“Teknik Yetenek” ana kriteri liyelik kiimesi:

B.=(03 04 03 02 04) (V.2.5)

Tablo II1.2.2°den yararlanarak ana kriterlerin agirliklari, esitlik V.2.6’da verilen
tiyelik kiimesi (4) seklinde ifade edilmistir.

A=(02 04 02 0.1 0.1) (V.2.6)

2. Ogretim elemaninin performans degerlendirme puaninin hesaplanmasindaki
son adim, esitlik V.2.6’da verilen ana kriter agirliklarinin oldugu (4) tyelik kiimesi
ile esitlik V.2.1-V.2.5°da verilen tiim ana kriterlere ait liyelik degerlerinin, esitlik
V.2.7°de verilen birlesim islemine tabi tutulmasidir. Esitlik V.2.8’de verilen birlesim
isleminin sonucu (B), performansi degerlendirilen 2. 6gretim elemaninin performans
degerlendirme genel puaninin bulanik halidir. Bulanik puan, agirliklarin ortalamasi
berraklastirma yontemi kullanilarak 6gretim elemaninin performans degerlendirme

puaninin en son hali elde edilmektedir (Sekil V.2.1).
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B=[4o

[025 02 025 025 02]
04 04 02 02 02
=[02 04 02 01 0.1]o|0.17 025 025 025 02 (V.2.7)
00 025 025 02 02
103 04 03 02 04

& % » & W

B= ((0.2 AN0.25)v (0.4A0.4)v(02A0.17)v (0.1A0.0)v (0.1A0.3)
(02A02)v(0.4204)v(0.2A0.25)Vv(0.1A0.25)v (0.1A0.4)
(02A0.25)v (047 0.2)v(0.2A0.25) v (0.1A0.25) v (0.1 A 0.3)
(02A0.25)v (047 0.2)v(0.2A0.25) v (0.1A0.2) v (0.1A0.2)
(02A02)v(0.4A02)v(02A0.2)v(0.1A0.2)v(0.1A 0.4))

B=((02v0.4v0.17v 0.0 0.1)

(02v0.4v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1))
Coklyi 1lyi Orta  Koéti  Cok kotii
B=(04 04 0.2 0.2 0.2) (V.2.8)
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Sekil V.2.1 2. 6gretim eleman icin elde edilen bulanik degerlerin, agirhklarin ortalamasi
yontemiyle ifade edilmesi.

Bulanik degerlerin  berraklastirilmasi  isleminde kullanilan agirliklarin
ortalamas1 yOnteminin matematiksel gosterimi esitlik V.2.9’da verilmistir. Bu
esitlikten yola c¢ikilarak asagidaki hesaplamalar gerceklestirilerek bulanik degerler

berrak degerlere doniistiiriiliir.

o _2H2)z
D u(2)

S (0.2)*20+(0.2)*40+(0.2) *60 + (0.4) *80 + (0.4)*100
02+02+02+04+04

(V.2.9)

_4+8+12432+440 96 _ o ..
1.4 1.4

Yukaridaki ifadede goriildiigii gibi, bulanik mantik yaklagimi kullanilarak
performans  degerlendirmesi yapilan 2. ogretim  elemaninin  performans
degerlendirme genel puani, gergeklestirilen berraklastirma islemi sonucunda 68.57

olarak elde edilmistir.
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V.3 3. OGRETIM ELEMANININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak performansi degerlendirilen 3. 68retim

elemant i¢in komite liyelerinin ana ve alt kriterlere verdikleri degerlendirme puanlar

Tablo V.3.1° de verilmistir.

Tablo V.3.1 3. 6gretim elemanina komite iiyelerinin verdigi puanlar.

Komite Uyeleri ve
f&na Alt Kriterler Verdikleri Puanlar
Kriterler = = = . =
Ul | U2 | U3 | U4 | U5
K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilmesi 5 4 1 1 3
K12 Ogrencilerden gelen mesajlari dogru sekilde
. . 4 3 3 4 1
K1 alg11ayab11m§51 . '
Beseri K13 Ogyencﬂ.er arasindaki iletigimi gelistirmesi ve 4 5 4 ) 5
.. .. | yonlendirmesi
Tligkileri . T - —
K14 Ogretim elemanlari ile 6grenciler arast iletisimi
L . 2 3 3 4 4
gelistirmesi
K15 Net ve anlasilabilir konusabilmesi 2 5 1 4 1
K21 Kendine giiveni ve isbirligine acik olmasi 1 1 3 2 1
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmast 5 5 4 1 2
K2 K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip 3 3 ) ) 5
Kisiligi | olmasi
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢6ziicii olmast 2 1 2 2 4
K25 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan duymasi 5 3 2 4 3
K31 Alaniyla ilgili teorik bilgi seviyesi 4 4 2 1 1
K32 Alaniyla ilgili pratik yeterlilik seviyesi 5 3 3 4 2
K3 | K33 Ulusal diizeydeki aragtirmalara katki saglamasi 2 2 5 4 1
MeSI‘.ﬂ?{. K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katki
Yeterliligi < 3 5 3 5 3
saglamasi
K35 Alaniyla ilgili bilimsel gelismeleri yakindan
. . 3 1 5 2 1
takip etmesi
K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini
N 5 5 3 4 4
saglamasi
K4 K42 Egitim ortamini (sinif/lab) diizenlemesi 1 1 2 1 4
Ogretme [y 43" A5 rencileri disipline etmesi 3 1 1 2 | 2
Yeterliligi = TP
K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulamasi 2 4 3 2 5
K45 Ogretim materyallerini kullanabilmesi 1 1 5 4 2
K51 Bilgisayar donanimlar1 hakkindaki bilgi ve
- 2 3 5 5 2
K5 becerisi
Teknik K52 Bilgisayar yazilimlart hakkidaki bilgi ve 5 5 5 3
Yetenegi | becerisi
K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilmesi 1 2 4 2 3

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Tyi, 3- Orta, 2- Kétii, 1- Cok Kotii)
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Performansi degerlendirilen 3. 6gretim elemani i¢in bulanik mantik yaklagimi
kullanilarak performansi degerlendirilen birinci Ogretim {iyesinin performansi
degerlendirilirken gergeklestirilen islemlerin benzerleri yapilmis ve gergeklestirilen
bulaniklastirma ve ¢ikarim islemleri sonucunda her bir ana kriter i¢in asagidaki

bulanik sonugclar elde edilmistir.

“Beseri Iliskiler” ana kriteri iiyelik kiimesi:

B, =(0.2 025 025 02 0.25) (V.3.1)

“Kisilik” ana kriteri liyelik kiimesi:

B,=(04 02 02 02 02) (V32)

“Mesleki Yeterlilik™ ana kriteri tiyelik kiimesi:
B, =02 025 025 02 0.25) (V.3.3)

“Ogretme Yeterliligi” ana kriteri iiyelik kiimesi:

B,=(02 02 02 025 0.25) (V3.4)

“Teknik Yetenek” ana kriteri liyelik kiimesi:

B,=(03 02 03 04 0.2) (V.3.5)
Ana kriter agirliklari:
A=(02 04 02 0.1 0.1) (V.3.6)

3. Ogretim elemaninin performans degerlendirme puaninin hesaplanmasindaki
son adim, esitlik V.3.6’da verilen ana kriter agirliklarinin oldugu (4) tiyelik kiimesi
ile esitlik V.3.1-V.3.5’te verilen tiim ana kriterlere ait iiyelik degerlerinin, esitlik
V.3.7°de verilen birlesim islemine tabi tutulmasidir. Esitlik V.3.8’de verilen birlesim
isleminin sonucu (B), performansi degerlendirilen 3. 6gretim elemaninin performans
degerlendirme genel puaninin bulanik halidir. Bulanik puan, agirliklarin ortalamasi
berraklastirma yontemi kullanilarak 6gretim elemaninin performans degerlendirme

puaninin en son hali elde edilmektedir (Sekil V.3.1).
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B 02 025 025 02 025]
B 04 02 02 02 02
B=[4]o| B, [=[02 04 02 0.1 0.]o[02 025 025 02 025 (V3.7)
B, 02 02 02 025 025
B, 03 02 03 04 02]

B=(GLZAOQ)V(Q4A04)V(02A02)V(01A02)V(01A03)
(0.2A0.25)v(041702)v(02A0.25)v (0.1A0.2) v (0.1A0.2)
(0.2A0.25)v(04A0.2)v(0.2A0.25) Vv (0.1A0.2)v(0.1A0.3)
(02A0.2)v(0.4A0.2)v(0.2A0.2)v(0.1A0.25)v (0.1 0.4)
(02A0.25) v (0.4 A 0.2)v (0.2 0.25) v (0.1A0.25) v (0.1A0.2))

B=((02v0.4v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(0.2v0.2v0.2v0.1v0.1)
(02v0.2v0.2v0.1v0.1)
(0.2v0.2v0.2v0.1v0.1))

Cok lIyi Iyi Orta Koti  Cok Kotii
B=(04 02 02 02 0.2) (V338)
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Sekil V.3.1 3. 6gretim eleman icin elde edilen bulanmik degerlerin, agirhklarin ortalamasi
yontemiyle ifade edilmesi.

Bulanik degerlerin  berraklastirilmast  isleminde kullanilan agirliklarin
ortalamas1 yoOnteminin matematiksel gosterimi esitlik V.3.9’da verilmistir. Bu
esitlikten yola cikilarak asagidaki hesaplamalar gerceklestirilerek bulanik degerler

berrak degerlere doniistiiriiliir.

L D u(2).z
D u(z)

S = (0.2)*20+(0.2)*40+ (0.2) *60 + (0.2) *80 + (0.4) *100
02+02+02+02+04

(V.3.9)

z*=4+8+12+16+40=&=66.67

1.2 1.2

Yukaridaki ifadede goriildiigi gibi, bulanik mantik yaklagimi kullanilarak
performans degerlendirmesi yapilan 3. Ogretim elemaninin  performans
degerlendirme genel puani, gerceklestirilen berraklagtirma islemi sonucunda 66.67
olarak elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, bulanmik mantik yaklasimi kullanilarak performanslari
degerlendirilen ii¢ 6gretim elemani aldiklar1 puanlara gore siralanmigtir.

Mesleginde en basarili 6gretim elemani 68.57 puan alan 2. sirada performans
degerlendirmesi yapilan Ogretim elemanidir. Bagar1 seviyesi olarak onun hemen
arkasindan gelen O&gretim elemanm1 66.67 puan alan 3. sirada performans
degerlendirmesi yapilan 6gretim elemanidir. Son olarak bu ii¢ kisiden en basarisiz
olan 60 tam puan alan 1. sirada performans degerlendirmesi yapilan G&gretim

elemanidir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu c¢alismanin sonucunda, karar verme siireclerinde bulamik mantik
yaklagiminin  kullanimin1 incelemek ve {niversitelerde gorev alan O6gretim
elemanlarinin performans seviyelerinin bulanik mantik yaklasimi kullanilarak
belirlenmesine yonelik bir model gelistirilmis ve bu modeli test edilmistir.

Calismada, uzman sistemlerin ve bulanik mantik yaklagiminin temel yapisinin
incelenmis, bulanik mantik kullanilarak gergeklestirilebilecek Ornek bir model
olusturulus ve bu model kullanilarak uygulamalara yer verilmistir.

Calismada ilk olarak egitimin onemi, egitimde performans degerlendirme ve
bulanik mantikla ilgili ifadelere yer verilmis, yapilan ¢alismanin gereksinim ve
nedenleri ortaya konmus, ¢alismanin amaci agik bir sekilde ifade edilmistir.

Uzman sistemler ve bulanik mantik ¢esitli yonleriyle incelenmis, bulanik
mantiZin genel yapisi ayrintili sekilde anlatilmis ve bulanik iligkilere yer verilmistir.

Bulantk mantik yaklasimi  kullanilarak = 6gretim  elemani  performans
degerlendirme modeli olusturulmustur. Performans degerlendirmenin tanimi
yapilmig  egitimde  kullanilabilirligi  lizerinde = durulmustur.  Performans
degerlendirmesi amaciyla hazirlanan anket formu ve degerlendirmede bulunacak
komite iiyeleri anlatilmistir. Ogretim elemani performans degerlendirme modeli
olusturularak  bulanik mantik yaklasgimmin 6gretim eleman1 performans
degerlendirmesinde kullanimina yer verilmistir.

Bulanik mantik yaklagimi kullanilarak 6gretim elemanlarinin performanslarinin

degerlendirilmesinde kullanilmak iizere bilgisayar programi tasarlanmistir.
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Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak 6gretim elemanlarinin performanslarini
degerlendirme  uygulamasi  gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Bulantk mantik yaklasimi  kullanilarak  6gretim  elemani  performans
degerlendirme modelinden ve performans degerlendirme islemi sonucunda asagidaki
genel sonuclara ulagilmistir.

1. Bulanik mantik yaklagimi, iiniversitede gdrev alan Ogretim elemanlarinin
performans degerlendirmesine uygulanabilmektedir.

2. Bulanik mantik yaklasimi, degerlendirme komitesi iiyelerinin onyargilarini
azaltmak i¢in kullanilabilmekte ve geleneksel yontemden daha dogru degerlendirme
sonuglar1 vermektedir.

3. Bulanik mantik yaklagimi, insan diisiincesine ve davranislarina benzer
bicimde bilgisayarlardan yararlanilmasini saglamaktadir.

4. Performans degerlendirme modelinde hiyerarsik yapmin kullanilmasi
performansi degerlendirilecek kisilerin yetenek ve yeterliliklerinin karsilastirilmasina
imkan tanimaktadir.

5. Bulanik mantik yaklasimi, performans degerlendirme komitesi tiyelerince
O0gretim elemaninin iiyelik derecesinin belli sinif i¢inde Ol¢lilmesi, kisinin belli bir
sinifa dahil edilmesi ve siniftan ¢ikarilmasi hakkindaki farkli diisiinceden daha
elverislidir.

6. Bulanik mantik yaklasimi, insanlarin sik sik kullandig1 “iyi” veya “kotii” gibi
insanlara 6zgii dilsel tanimlamalar1 bilgisayar programcilarinin bir araya getirmesine
imkan tanimaktadir. Bu islem ayni zamanda donanim fiyatin1 da diistirmektedir.
Cilinkii, program kodlar1 daha kisadir, daha kii¢lik bellege ihtiya¢ duyar ve daha hizl
calisir.

7. Bulanik mantik yaklasiminin kullanilmasi duygusal veya diger objektif
olmayan faktorlerin en aza diisiiriilmesini saglamaktadir.

8. Bulanik mantik yaklagimi sayesinde kompleks ve karmasik hesaplamalar

hizli bicimde yapilabilmektedir.
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BOLUM VII

TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

Bu bdliimde, tez calismasi sonucunda elde edilen bulgular tartisilmis, tez
calismasinin ele aldig1 konularin ¢ézlimiine getirdigi yenilikler ortaya konmustur.
Calismanin sagladigi bilgiler ilgili kaynaklarin bilgileriyle karsilagtirilmig, elde

edilen bulgularin olumlu ve olumsuz yonleri ve oneriler ortaya konmustur.

VII.1 TARTISMA

Bulanik mantik yaklagiminin gii¢lii yanlarindan biri 0-100 yada 0-50 puan
araliginda degerlendirme yapan geleneksel yaklasimin verdigi sonucglardan daha
dogru sonuglar vermesidir. 100 puan dilimlik 6l¢iim yapan geleneksel yaklasimda
ornegin, “kotl” degerlendirmesi 50 puana karsilik gelebildigi gibi, yine “koti”
degerlendirmesi 70 veya 75 puana da karsilik gelebilir. Bulanik mantik yaklagiminda
sayisal degerler “Cok Iyi”, “lyi” vb. bigiminde tanimlanmistir. Bu sekildeki bir
tanimlama, sonuglarin c¢arpiklik oranmni azaltmistir. Bulanik mantik, 1 veya 0 veya
ikisi arasindaki degerleri kullanarak, kesin dogru deger 1 ile kesin yanlis deger 0
arasindaki bulanik degerlerle islem yapar. Bu ise “Iyi” veya “K&tii” gibi durum ve
dilsel degiskenlerin daha iyi sekilde islenmesine olanak saglar. Klasik mantikta ise
her bir iddia i¢in olusabilecek durum sadece ya dogru veya yanlis (1 veya 0) seklinde
olabilmektedir.

Sonu¢ olarak, bulanik mantik yaklasgiminin kullanildigi 6gretim elemani
performans degerlendirme isleminde klasik mantiktan farkli olarak, degerlendirme
komitesi iiyelerinin fikirleri ve bakis agilari degerlendirme {izerine daha yliksek

kesinlik oraniyla, daha dogru ve nesnel sekilde yansitilmstir.
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VIL.2 DEGERLENDIRME

Olusturulan performans degerlendirme modeli, Ogretim elemanlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi isleminde, degerlendirme komitesi {iyelerinin
daha yiiksek ve etkinligi arttirllmis bir sekilde degerlendirmede bulunmalarini
saglamistir. Bu ise degerlendirme islemi sirasinda gerek duygusal gerekse diger
objektif olmayan faktorlerin degerlendirme islemi iizerindeki olasi etkilerinin en aza
indirilmesini  ve degerlendirme yaparken komite {iyelerinin Onyargilarinin
azaltilmasini saglamistir.

Performans degerlendirme modelinin hiyerarsik yapisinin olusturulmasinda
kullanilan sonug, ana kriterler ve alt kriterler, performansi degerlendirilen 6gretim
elemanlarinin kalite ve yeterliliklerinin degerlendirilmesinin daha iyi ve etkin
bi¢cimde yapilmasini saglamistir.

Performans degerlendirme yaziliminin gelistirilmesi, performans degerlendirme
islemini standart hale getirmis ve degerlendirme islemindeki nesnelligin ve uyumun
kesin sekilde dl¢iilmesini saglamistir. Gergeklestirilen 6rnek uygulamalarla, 6gretim
elemant performans degerlendirme modeli test edilmis, elde edilen bulgular

karsilagtirilarak 6gretim elemanlarinin performanslari siralanmigtir.

VIL.3 ONERILER

Bu calismada olusturulan ve karar verme siirecinde bulamik mantik
yaklagimmnin  kullanildigit modelin uygulama alan1 sadece Ogretim elemani
performans degerlendirmesiyle sinirlt degildir. Olusturulan modelde, toplam bes adet
ana kriter ile yirmi ti¢ adet alt kriter ve bu kriterlere ait agirliklar kullanilmistir.
Modelde yer alan ana kriterler ve alt kriterlerin degistirilmesiyle model farkli
alanlardaki karar verme siireglerinde de rahatlikla kullanilabilir. Bunun yani sira, ana
kriterlerin ve alt kriterlerin sayilarinin  arttirilmasiyla  ve  agirliklarinin
degistirilmesiyle elde edilecek yeni yapi kullanilarak daha verimli ve nesnel
degerlendirmeler gerceklestirilebilir. Degerlendirmede kullanilan bulanik kiimelerin
(Cok Kotii, Kétii, Orta, Iyi, Cok Iyi) saysi arttirlarak daha etkin degerlendirmelerde
bulunulabilir. Performans degerlendirme yaziliminin yapist ve kullanici arayiizii,

farkli yazilim gelistirme ortamlar1 kullanilarak daha kullanigh hale getirilebilir.
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EKLER

EK-A Ana ve Alt Kriter Agirhklarinin Belirlenmesine iliskin

Ol¢cme Araci
Ana Agirhk . Agirhk
Kriterler Oram (%) Alt K(rCl;erler Orani (%)
(A) ® | (D)
Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilme
Ogrencilerden gelen mesajlari dogru sekilde
algilayabilme
Beseri ()grenciler arasindaki iletigimi gelistirme ve
Tliskiler Xénlendirme
Ogretim elemanlar1 ile 6grenciler arasi iletigimi
geligtirme
Net ve anlasilabilir konusabilme
TOPLAM % 100
Kendine giiven ve igbirligine agik olma
Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olma
Kisilik Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip olma
Yaratici, esnek ve sorun ¢oziicli olma
Meslegine karst ilgi, istek ve heyecan duyma
TOPLAM % 100
Alaniyla ilgili teorik bilgi seviyesi
Alanyla ilgili pratik yeterlilik
Mesleki Ulusal diizeydeki aragtirmalara katki saglama
Yeterlilik Uluslararas: diizeydeki arastirmalara katk: saglama
Alanryla ilgili bilimsel geligsmeleri yakindan takip
etme
TOPLAM % 100
Ogretilen bilginin giincel hayata transferini
saglama
) Egitim ortamini (sin1f/lab) diizenleme
Ogret'n}ev:' Ogrencileri disipline etme
Yeterliligi — — -
Ogretme etkinliklerini planlama ve uygulama
Ogretim materyallerini etkin bir sekilde
kullanabilme
TOPLAM % 100
Bilgisayar donanimlar1 hakkindaki bilgi ve beceri
Teknik Bilei Iimlar hakkindaki bilei ve beceri
Yetenek ilgisayar yazilimlar1 hakkindaki bilgi ve beceri
Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme R
TOPLAM % 100 TOPLAM % 100

* Olgme aracina katilanlardan, form iizerinde (.....) ile belirtilen yerlerin doldurulmasi istenmistir.
Katilimcilar, ana kriterlerin ve her bir ana kriterdeki alt kriterleri kendi i¢indeki agirliklar1 toplami 100
olacak sekilde formdaki bosluklar1t doldurmuslardir. Daha sonra biitiin 6l¢gme araci formlar1 toplanmis
ve degerlerin ortalamalari alinarak ana kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar: hesaplanmistir.
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EK-B Bireysel Performans Degerlendirme Formu Ornegi

Ana . Verilen Puan
Kriterler Alt Kriterler 1 3 )
K11 Ogrencilere dogru ve etkili mesaj iletebilmesi X
K12 Ogrencilerden gelen mesajlar dogru sekilde
algilayabilmesi X
K1 _
Beseri K13 Ogrenciler arasindaki iletisimi gelistirmesi ve
[liskileri yonlendirmesi X
K14 Ogretim elemanlari ile dgrenciler arast
iletisimi gelistirmesi
K15 Net ve anlagilabilir konusabilmesi
K21 Kendine giiveni ve igbirligine ac¢ik olmasi
K22 Giivenilir ve diiriist kisilige sahip olmas1 X
K2 . K23 Diizenli, temiz giyim ve goriiniime sahip
Kisiligi olmasi X
K24 Yaratici, esnek ve sorun ¢6ziicii olmast X
K25 Meslegine karsi ilgi, istek ve heyecan
duymast
K31 Alaniyla ilgili teorik bilgi seviyesi X
K32 Alaniyla ilgili pratik yeterlilik seviyesi X
K3 K33 Ulusal diizeydeki arastirmalara katki
Mesleki saglamasi
Yeterliligi K34 Uluslararasi diizeydeki arastirmalara katk1
saglamasi X
K35 Alaniyla ilgili bilimsel geligsmeleri yakindan
takip etmesi
K41 Ogretilen bilginin giincel hayata transferini
saglamasi X
K42 Egitim ortamini (sinif/lab) diizenlemesi X
K4 n
Ogretme | K43 Ogrencileri disipline etmesi
Yeterliligi K44 Ogretme etkinliklerini planlama ve
uygulamasi X
K45 Ogretim materyallerini kullanabilmesi
K51 Bilgisayar donanimlart hakkindaki bilgi ve
K5 becerisi
Teknik | K52 Bilgis.ayar yazilimlar1 hakkindaki bilgi ve
Yetenegi becerisi
K53 Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilmesi X

(Puanlama: 5- Cok lyi, 4- Iyi, 3- Orta, 2- K&tii, 1- Cok Kotii)

* Performans degerlendirme asamasinda her bir 6gretim elemani igin her bir komite iiyesine dagitilan
bu form, performans degerlendirme komitesi tyeleri tarafindan uygun yerlere X isareti konulmak
suretiyle doldurulmaktadir. Doldurulan formdaki degerler, 6gretim elemani performans degerlendirme

yazilimina aktarilarak 6gretim elemaninin performansi degerlendirilmektedir.
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