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OZET

ARSLAN Miijde. Ogretmen Performanslarimin Bulanik Mantik Yontemi Ile
Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Van, 2019.

Bu calismada, performans degerlendirme siireclerinde bulanik mantik
yaklagimmin kullanimimi incelemek, o6gretmen performanslarmi bulanik mantik
yaklasmmi ile degerlendiren bir model tasarlamak, geleneksel (klasik) yontemle elde
edilen degerlendirme sonuglar1 ile bulanik mantik yontemi kullanilarak elde edilen
degerlendirme sonuglarini karsilastirarak, degerlendirme agisindan her iki yontemin
olumhu ve olumsuz yonlerini ortaya koyma amaglanmustir.

Arastirma verileri Van ili merkez ilgelerde (Ipekyolu, Edremit ve Tusba) , 2016-
2017 egitim - 6gretim y1l1 bahar doneminde, MillT Egitim Bakanligina bagli liselerde aktif
olarak gorev alan miidiir, 6gretmen ve Ogrenim goren Ogrencileri kapsamaktadir.
Calisma, basit segkisiz 6rnekleme esasiyla 375 6gretmen, 42 miidiir ve 1500 6grenci
iizerinden yiiriitiilmiistiir. Veriler, MEB tarafindan 6gretmen performansini belirlemek
icin olusturulan degerlendirme formu uygulanarak toplanmistir.

Ogretmen performansmi belirlemek icin Matlab programmda bulunan Fuzzy
Logic Toolbox araci kullanilarak bulanik mantik temelli ti¢ girisli ve tek ¢ikish bir sistem
tasarlanmistir. Ogretmen, miidiir ve dgrencilerden toplanan veriler giris degiskenleri
olarak belirlenmigsken 6gretmenin nihai performans puani ise ¢ikis degiskeni olarak
belirlenmistir. Uzman goriislerinden de yararlanarak yirmi yedi tane bulanik kural
olusturulmustur. Mamdani bulanik ¢ikarim modeli kullanilarak durulastirma igleminden
sonra dgretmen performans degeri elde edilmistir. Ogretmen performanslari, énce klasik
yontemle daha sonra tasarlanan bulanik temelli modelle degerlendirilmistir.

Caligma verilerinin analizinde, betimsel istatistikler (standart sapma, ortalama) T-
Testi ve Pearson Korelasyonu kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir.  Analiz
calismalarin tiimii SPSS paket programu ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, klasik yontemle elde edilen 6gretmen performans puanlarmin ortalamasi, bulanik
yontemle elde edilen puanlarin ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen performanslarinin, her iki yonteme gore degerlendirme sonucu elde edilen



puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu ve bu farkin da klasik yontem lehine oldugu
tespit edilmistir. Calismada, bulanik ve klasik yontemle elde edilen puanlar arasindaki
iliskiyi ifade eden korelasyon degeri tespit edilerek iki yontem arasindaki iliskinin pozitif

ve yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozcukler

Bulanik mantik, Mamdani bulanik ¢ikarim, 6gretmen performans degerlendirmesi,

Matlab.
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ABSTRACT

Arslan Mujde. Evaluation of Teacher Performances with Fuzzy Logic Method,
Master Thesis, Van, 20109.

In this study, it is aimed to examine the use of fuzzy logic approach in performance
processes, to design a model that evaluates teacher performance with fuzzy logic
approach. By comparing the evaluation results which are obtained from traditional
(classical) method with the evaluation results obtained from fuzzy logic method it is

intended to reveal positive and negative aspects of both methods in terms of evaluation.

The data of the survey includes the principals, teachers and students who take
active roles in high schools in the central districts of Van Province (Ipekyolu, Edremit
and Tusba) during the spring term of 2016-2017 academic year. The study is conducted
on 375 teachers, 42 principals and 1500 students on simple random sampling. The data
are collected by applying the evaluation form created by Ministry of National Education

to determine teacher performance.

In order to determine the teacher performance,a three-input and one-output system
which is based on fuzzy logic is designed by using the Fuzzy Logic toolbox tool in
MATLAB program. The data collected from teachers, principals and students are
determined as input variables and the final performance score of the teacher is determined
as the output variable. 27 fuzzy logic rules are created by taking advantage of expert
opinions. By using Mamdani fuzzy inference model after the clarification process teacher
performance value is obtained. Teacher performances are first evaluated by classical

method and then by fuzzy based model.

In the analysis of study data, the results are compared using descriptive statistics
(standard deviation, mean) T-Test and Pearson Correlation. All analysis studies are
carried out with SPSS package program. According to the results, the average of teacher
performance scores obtained by classical method is higher than the average of the scores
obtained by the fuzzy method. It is found that there is a significant difference between the

scores of the teachers' performance according to both methods and this difference is in



vii

favor of the classical method. In this study, by determining the correlation value that
expresses the relation between the data obtained by fuzzy and classical methods, it is
concluded that the relationship between the two methods is positive and high.

Key Words

Fuzzy logic, Mamdani fuzzy inference, teacher performance evaluation, Matlab.
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1. BOLUM

GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin yapilma gerekliligini ortaya koyan problem durumuna,
arastirmanin problem climlesine, amacina, nemine, varsayimlarina ve sinirliliklarina yer

verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Egitim sistemi, toplumun dinamiklerinden etkilenen, ayni zamanda toplumun
yasayis tarzimni etkileyen bir yapiya sahiptir. Kaliteli ve basarili egitim sisteminin
gostergesi, egitim silirecinin girdisi olan ve ¢iktisi olarak da toplum {izerinde etkili olan
ogrenci Ozelliklerinin degerlendirilmesidir (Bigak ve Zekeriya, 2009). Farkindaligi
yiiksek, duyarli ve iiretken bireylerin yetistirilmesi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin giinden
gune arttig1 bilgi toplulugunda, gelecegin yetiskin bireyleri olacak ¢ocuklarin aldigi

egitim niteligi giderek dnem kazanmaktadir (Celikten ve Ozkan, 2018).

Girdisi insan olan ve toplumun 6zelliklerinden etkilenen egitim sistemi dongiisel
bir slirectir. Bu siirecin isleyis sekli okulun fiziksel 6zellikleri, okulun bulundugu ¢evre,
ogrencilerin hazirbulunusluk seviyeleri, veli profili, 6gretmen motivasyonu, yoneticilerin
siirece katkisi gibi birgok farkli etkenlerden etkilenmektedir. Ogretmenlerin bu etkenler
tizerindeki rolii, onlar1 egitimin 6nemli ve ayrilmaz bir unsuru haline getirmektedir. Bu
nedenle iyi nitelikli 6gretmenlerin yetistirilmesi ve egitim siirecinde gelisimsel
faaliyetlerin siirekliliginin saglanmasi egitim kalitesinin arttirilmasinda ¢ok énemli bir

etkendir (Ozoglu, 2010).

Egitim kurumlari, kurulus felsefeleri dogrultusunda bulunduklar1 g¢evrelere
kiiltiirel degerler iiretme, kiiltiirel degerleri ve kendilerini yagatmak gibi amaglar1
biinyelerinde barindirirlar (Akan, 2014). Uretilen degerler ve hizmetlerle birlikte bunlari

yasatma, yayma ve gelistirme islemleri, egitimin niteligine Onemli katkilar



saglayabilmektedir. Bu hususta var olan durumun degerlendirilmesi, eksikliklerin
saptanmast ve bu eksikliklerin giderilmesi egitimde kaliteyi ve verimi arttiracaktir.
Egitimde kaliteyi ve verimi arttirmak igin etkili ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir

(Bigak ve Zekeriya, 2009).

Egitim sisteminin Onemli ii¢ O0gesinden biri olan ve bilhassa programlari
uygulayan Ogretmenin sergiledigi performans, egitim etkinliklerinde 6nemli bir
faktordiir. Bu nedenle egitim sistemini dogrudan etkileyen 6gretmen performansimin,
egitim kalitesini arttrmadaki &nemi de bilyiiktiir (Celikten ve Ozkan, 2018).
Ogretmenlik; bilimsel, teknolojik, mesleki, sosyal ve ekonomik yonleriyle incelenmeli ve
bilgi ¢cagina paralel olarak siirekli gelistirilmelidir. Ciinkii egitimin saglikli bir sekilde
uygulanabilmesi ve egitimin gelisimi, 6gretmenlerin liderligi ve etkin katilimi1 olmadan
basarili olamaz (S6nmez, 2005). Tiirkiye’deki 6gretmenlik mesleginin hukuksal dayanagi
1739 Sayili Milli Egitim Temel Kanunu kabul edilmektedir. Milli Egitim Temel
Kanununa gore: ” Ogretmenlik, devletin egitim- dgretim gdrevlerini yiiriiten ve bunlarla
ilgili olarak idari gorevlerini de yerine getiren 6zel bir meslektir. Universitelerin egitim
fakiiltelerinde 6gretmen yetistirirken uygulanan programlarda alan egitimi, pedogojik
formasyon, genel yetenek ve genel kiiltiir alanlarinda gerekli bilgi ve becerileri

kazandirma ile saglanir.” seklinde tanimlanmistir (MEB, 2018).

Ogretmenlerin ¢alisma isteklerini kaybedip yalmizhik hissetmemeleri amaciyla
olusturulan degerlendirme kriterleri ile gelisim siireclerini takip etmek gerekmektedir.
Ogretmen performanslarini degerlendirme, dgretmenlerin gelisimlerini siirekli kilmakta
onemli bir etkendir. Degerlendirme siireci; Ogretmenlerin c¢alisma siire¢lerinin
degerlendirildigi, egitimde kalitenin arttirilmasi amaciyla yeni hedeflerin tespit edildigi

ve bilgilerin paylasildig: gelisimsel bir stirectir (Tonbul, 2009).

Ogretmen performansi bilimsel ¢alismalara, teknolojik gelismelere ve ihtiyaglara
paralel olarak siirekli gelistirilmelidir. Ogretmenlerin islevsel konumlarinda bulunan
gorev ve aktivitelerinin, kurallara uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla
kaliteli ve etkin bir 6grenme siirecini garantileyecek bir performans degerlendirme

sistemine sahip olmak gerekmektedir (Hajar ve Mukheri, 2017).



Gliniimiizde 6gretmenlerin, 6grenci 6grenmelerini gerceklestirmelerindeki rolii
hakkinda yogun bir farkindalik goriilmiistiir. Bu nedenle, 6gretmen performanslarinin
degerlendirilmesine dair artan bir vurgu olugsmustur. Okulu etkileyen pek c¢ok etken
arasinda yer alan Ogretim kalitesi, 68renci 6grenmesinde dnemli bir parametredir. Bu
nedenlerden dolay1 pek ¢cok kaynakta 6§retmenin degerlendirilmesi, ulusal ve uluslararasi
arastirmalarda somut degerlendirmeler agisindan dikkat ¢eken bir 6gedir. Ogretmenler,
ogrenci performansini etkileyen pek ¢ok etkenden biri olmasina ragmen 6gretmenlerin de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii 0gretmenlerin, toplumun gelismesinde ve
Ogrenci basarilarmin artmasinda ne derece dnemli bir yere sahip olduklar1 giin gegtikge

daha fazla 6Gnemsenmektedir (Norlund, Marzano ve Angelis, 2016).

Ogretmen performansmin degerlendirilmesinde bulanik mantik yaklagiminin
kullanim1 akademik diinyaya tanitildi. Ogrenci, dgretmen performanslar1 ve miifredatin
degerlendirilmesinde bulanik mantik yaklasimimnin kullanilmasi ile egitimde bulanik
mantigin kullanim alaninin genis bir alana yayildigini gostermektedir (Chaudhari , Khot
ve Deshmukh, 2012).

Bulanik mantik yaklasimmin performans degerlendirmede kullanilma nedeni,
bulanik mantik yaklasimiyla modellenen bir sistemin tipki insanlar gibi sozel ifadelerle
diisiinebilmesi ve eksik verilerle dogru sekilde calisabilmesidir. Bulanik mantik
sistemindeki dogruluk kavrami ile giinlik hayatta kullandigimiz dogruluk kavrami
benzerlik gostermesine ragmen bulanik mantik yaklasimimdaki dogruluk kavraminin
uygulama alam1 daha genis ve geneldir. Bulanik mantik, netligin olmadigi, dogruluk
Kriterinin net bir sekilde ortaya konulamamasindan kaynaklanan durumlardaki
problemleri ¢6zmek icin dogal bir yol saglar. Bu yaklagimin sagladigi en biiyiik fayda,
insanlara ait olan deneyim yoluyla 6grenme olayinin basit bir sekilde modellenmesi ve
belirsiz kavramlarin dahi matematiksel olarak ifade edilebilmesidir (Kuscu, 2007). Bazi
calismalarda bulanik mantik yaklasiminin, kisi performanslarmin ve davraniglarinin
analizi gibi matematiksel ifadelerle a¢iklanamayan durumlarda kullanmanin daha uygun
oldugu belirtilmistir (Elmas, 2011). Tez calismasinda, ortadgretim o&gretmenlerinin
performanslar1 geleneksel yontemin diginda bulanik mantik yonteminden yararlanilarak

da degerlendirilmistir. Ogretmenlerin performans degerlendirmesinde MEB tarafindan



kullanilan performans degerlendirme formu degerlendiriciler tarafindan doldurularak
puanlanmstir. Ogretmenlerin performanslari, énce formlardan elde edilen puanlarin
yiizliik sisteme doniistiiriilmesine dayanan klasik yontemle degerlendirilmistir. Daha
sonra formlardan elde edilen klasik degerler, tasarlanan modelin giris degerleri olarak
tanimlanip bulanik mantik yaklagimi ile degerlendirilmistir. Her iki yontemle elde edilen

sonuclar karsilastirilmastr.

1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu ¢alismada problem durumu olarak “Ogretmen performanslarmmn bulanik
mantik yontemi ile degerlendirilmesinde ne gibi sonuglar elde edilir?” seklinde

belirlenmistir.

1.3. Arastirmanin Alt Problem Ciimleleri

Ogretmen performans degerlendirilmesinde bulanik mantik yontemi kullanilarak

model tasarladiktan sonra asagida bulunan alt problemler arastirilacaktir.

1) Bulanik Mantik yontemi ile Ogretmen performans degerlendirmesi nasil
modellenir?

2) Bulanikk Mantik yontemi ile performanslar1 degerlendirilen O6gretmenlerin
puanlar1 ne olur?

3) Bulanik Mantik yontemi ve klasik degerlendirme yontemi ile elde edilen

Ogretmen performans puanlar1 arasindaki iliski ve farklar ne diizeydedir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, performans degerlendirmede bulanik mantik yaklagiminin
kullanimini inceleyerek, dgretmenlerin egitim ve dgretim siireci i¢inde performanslarinin
degerlendirilmesi ve degerlendirme sonuglarinin yorumlanmasina yonelik bir model
olusturmaktir. Ogretmenin degerlendirme siirecinden beklentilerini ve &gretmenden

beklenen wunsurlar1 agik bir sekilde belirtmek, performans degerlendirmesinde



kullanilacak verilerin kaynagi, dogas1 ve tiiriinii tespit etmek; degerlendirmenin amacini
ve kullanim sekillerini agik bir bicimde belirtmektir. Uzman sistemlerinin ve bulanik
mantik tabanli sistemlerin incelenmesi ile ortaya c¢ikan degerlerin performans
degerlendirme sistem tasariminda kullanilmasi, olusturulan modelin de Ogretmen
performans degerlendirmesinde kullanilmasi amag¢lanmigtir. Aragtirmanin diger amaci
klasik yontemle hesaplanan performans sonuglari ile bulanik (belirsiz) mantik yontemiyle
olusturulan model ile hesaplanan performans sonuclar1 karsilastirilip her iki yontemin

olumlu ve olumsuz yonlerini agiga ¢ikarmaktir.

Calismada, MEB’e bagl orta 6gretim kurumlarinda aktif olarak gorev alan
Ogretmenlerin  performans degerlendirme islemlerine yonelik beklentilerine,
degerlendirme islemlerinin saghkli bir sekilde islenmesine engel olan nedenlere,
degerlendirme siirecinin yonetim siirecine, elde edilen degerlendirme sonuclarinin ne
sekilde kullanilmasi gerektigine deginilmesi amacglanmistir. Performans degerlendirme
Olgiitlerinin 6nem diizeylerini arastirarak 6gretmen, 6grenci ve miidiirlerin performans
degerlendirmede beklentilerini karsilastirarak elde edilecek bulgular 1s181nda

uygulayicilara ve arastirmacilara dneriler sunulmasi hedeflenmektedir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Her meslegin amacglarma uygun bir gorev tanimi, is analizi ve performans
belirleme yontemleri bulunmaktadir. Ogretmenlik mesleginde 6gretmenlerin kendilerini
gelistirmeleri i¢in performanslarinin tarafsiz ve dogru bir sekilde degerlendirilmesinin
onemi yadsmamayacak kadar fazladir. Ogretmen performans degerlendirmesi, gretmene
ait verilerin objektif Glgme araglartyla ve daha Onceden tespit edilmis Olciitlerle
kiyaslanarak bir sonuca varilmasidir. Ogretmen performanslarinim tarafsiz ve dogru bir
sekilde degerlendirilebilmesi amaciyla performans degerlendirme formunda bulunan
verilerin ¢esitli kigilerden ve farkli kaynaklardan toplanmasi gerekmektedir (Polat,

Ozoglu, Yildiz ve Canbolat, 2013).



Tirk egitim sisteminin O6nemli unsurlarindan biri olan dgretmenlerin
performanslarmin  dogru bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Ogretmen
performanslarinin, bulanik mantik yaklasimi ile modellenmesi sonucu daha dogru ve
gercekci sonuclar elde etmek onemlidir. Bu sebeple bilimsel verilere dayanarak ve
bulantk mantik yOnteminden yararlanarak olusturulan o&gretmen performans
degerlendirme modeli, egitim sisteminin ana unsurlarindan biri olan Ogretmen

performanslarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi bakimindan 6nemlidir.

1.6. Varsayimlar

Bu arastirma, asagida belirtilen varsaymmlar kabul edilerek siirdiirtilmiistiir.

1. Orneklem olarak kabul edilen kisilerin verdikleri cevaplarin gercegi yansittig:
varsayilmaktadir.

2. Degerlendiricilerin, degerlendirme formundaki maddeleri ayni sekilde

algiladiklar1 varsayilmaktadir.

1.7. Smirhhklar

Bu ¢alisma, asagida belirtilen unsurlar ¢er¢evesinde smirlandirilmistir.

1. 2016-2017 egitim-Ogretim yilinda Van ilindeki merkez ilgelerde (Tusba, ipekyolu
ve Edremit) MEB’ e baglh ortadgretim kurumlarinda 6grenim goren 6grenci,
gorev alan okul midiirleri ve 6gretmenlerin katilimiyla smirlidir.

2. Arastirma, rehber 6gretmenler disinda kalan diger branslardaki dgretmenlerle
sinirlandirilmastir.

3. Elde edilen veriler, degerlendirmeye katilan degerlendiricilerin yanitlarmin

samimiyetiyle smirhdir.



2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Bulamik Mantik ve Belirsizlik Kavramm

Giinliik yasamda net bir sekilde bilmedigimiz pek ¢ok durum ile kars1 karsiya
kalmaktayiz. Onceden kesinmis gibi diisiindiigiimiiz durumlarin neticeleri incelendiginde
bunlarla, aslinda kesinlik gostermeyen durumlar olarak karsi karsiya kalmaktayiz. Bu
durum; bulaniklik, belirsizlik ve kesinlikten uzak gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Insan zihninde bazi olaylarin, durumlarm kesin olarak kavranilamamasi, bu olaylar1 ve
durumlar1 olabilecek tiim olasiliklar1 ile canlandirmasiyla belirsizlik durumu meydana
gelmektedir (Sentiirk, 2006). Belirsizlik kavramina 6rnek vermek gerekirse; ayni evde
yasayan esit sayidaki kisiler i¢in ihtiya¢ duyulan ekmek sayisi kis ve yaz mevsimleri i¢in
ayni degildir. Kisilerin yas durumu, yaz ve kis donemlerinde harcadiklar1 enerjiye bagl
olarak kisilerin acikma durumuna gore ekmek ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum

kosullara bagl degisiklik gosteren bir belirsizliktir (Sugeno, 1985).

Bulanik mantik farkinda olmadan insanlar tarafindan en ¢ok kullanilan kontrol
sistemlerinden biridir. Ornegin ¢ok sicak, ¢ok kilolu, ¢cok yasl vb. gibi ifadeler aslinda
bulanik bir formda ifade edilmektedir. Ciink{i bulanik mantikta sadece zayif ve kilolu,
sadece geng ve yasli, sadece soguk ve sicak seklinde iki yapili bir kontrolden fazlasi
bulunmaktadir. Bulanik (belirtisiz) mantik, klasik mantigin smirlar1 digmna ¢ikilmasi
fikriyle ortaya ¢ikmistir. Zadeh, gercek diinyadaki her seyin matematikteki kesin kaliplara
uymasi gerekmedigini ortaya atmustir (Zadeh, 1988). Zadeh’e gore gercek yasamda
keskin ¢izgiler yoktur. Her sey var-yok, evet-hayir, dogru-yanlis gibi keskin kaliplara
hapsedilmemelidir. Ona gore iiyelik dereceleri verilirse her seyden belli oranda var ya da
yok olma seklinde kontrol saglanabilir, bu da giinimiiz yasama daha uygun bir

yaklasimdir (Pek, 2019).

Lutfi Aliasker Zade, bulanik mantigin ve bu mantiga ait kurallar1 kullanan bulanik

kiime teorisini 1965 yilinda, makalesinde yayimlamasindan sonra belirsizlik tasiyan



sistemlerin incelenmesi yeni bir boyut kazanmistir. Japonlarm, 1980’lerin ikinci
yarisindan sonra iiriinlerinde bulanik mantiktan yararlanmasi ile hizli bir ivme kazanarak

gunimuzdeki yerini almistir (Pek, 2019).

2.2. Bulanmik Kiime Teorisi

Giinliik hayattaki birgok durumun, olayin kesin olarak tanimini yapmak, kapsadigi
belirsizlikler nedeniyle cok da miimkiin degildir. Ciinkii gercek hayat fazlasiyla kompleks
bir yapiya sahiptir (Balli, Ugur ve Korukoglu, 2009).

Bulanik kiime teorisi, genellikle kisilerin kesin olmayan 06znel yargilarini
kapsayan kavramlarin 6l¢iimiinii ve degerlendirmesini yapabilmeyi saglayan ¢cok dnemli
bir aragtir. Bu 6znel yargilar1 ifade etmenin en basit yollarindan biri de dilsel (s6zel)
degiskenlerden yararlanarak belirtmektir. Dilsel (s6zel) degisken kavramlari, kompleks
veya sayisal (matematiksel) formatta tam olarak ifade edilemeyen durumlar1 agikliga
kavusturmak i¢in ¢ok kullanighdir (Yalgin , Bayrakdaroglu ve Kahraman, 2012).

Giinliik yasamda “cok iy1”, “cok kotii”, “pek ag¢ik degil”, “cok muhtemel”,
“muhtemelen Oyledir.” vb. ifadeleri sik¢a duyariz. Bulanik kiimeler teorisine gore,
kiimedeki her bir eleman, klasik kiime teorisinde oldugu gibi “ kiimenin eleman1 ” ya da
“ kiimenin elemani degil ” seklindeki ifadelerin aksine her bir eleman belirli bir dereceye

kadar kiimenin {iye eleman1 olarak kabul edilmektedir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

Klasik kime teorisinde keskin (sert) smirhi kiime kavrami kullanilmaktadir.
Klasik kiime bir nesnenin herhangi bir kiimeye dahil olup olmamasi gibi iki durumlu bir
temele dayanmaktadir. Belirtisiz kiime farkli iiyelik derecesinde elemanlar1 olan bir
yapidir. Bulanik kiime ““ var-yok ” seklindeki iki se¢enekli Gyelik durumunu nispi tyelik
kavramima genellestirir. Bu durumdaki “1” degeri klimeye tam Uyeligi, “0” degeri ise
kiimeye iiye olmamayi ifade ederken, “1” ve “0* arasi1 degerler de nispi (kismi) tyelik
kavramini ifade etmektedir. Bulanik kiime elemani degisken Ozelliklerine herhangi bir
etki gostermeden baska tiyelik derecesi ile farkli bir kiimeye de ait olabilir. Bulanik kiime,

geleneksel kiimelere nazaran belirsiz ya da bulanik sinir1 olan kiime olarak da



tanimlanabilir. Bulanik kiime kavramu ile dilsel terimler de tanimlanabilir. Sekil 1°de
geleneksel ve bulanik kiimeler tiyelikleri goriilmektedir. Bu sekillerde goriildiigii iizere
geleneksel kiimeler bir elemani kabul eder ya da kabul etmez. Oysa bulanik kiime,

elemanlar1 herhangi bir Uyelik derecesiyle kabul eder (Salimiasl, 2014).

A
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Sekil 1: Klasik (Solda) ve Bulanik (Sagda) Kiimeler (Baykal ve Beyan, 2004).

Geleneksel ~ kumeleri  ifade  ederken  karakteristik ~ fonksiyonlardan
yararlanilmaktadir. Bu fonksiyonlar her bir liyeye sifir ve bir degerlerinden birini, tiyelik
derecesine gore atama yapilarak evrensel kiime igerisinde tanimlanan ve ilgilenilen
Ozelliklere sahip iiyelerden olusan kiimeyi ifade etmektedir. Geleneksel kiime
yaklasiminda, bir kiimedeki alt kiimenin kendisine ait olan karakteristik fonksiyon ile
belirtilmektedir. Bahsedilen karakteristik fonksiyonun Gyeleri {0,1} kiumesi olarak da
belirtilmektedir. Geleneksel bir kiimeyi karakteristik ifade yardimiyla denklem 2.1°de

gosterildigi tizere belirtmek mimkindir (Klir ve Yuan, 1995).

X4:X - {0,1} (2.1)

1, X eA

Vy €X, XA(X)={O Xen

Denklem 2.1 ‘de goruldugii tizere A kiimesinin elemanlar: “1”” degerini alirken, A

kiimesine ait olamayan elemanlar ise ““ 0 ”” degerini almaktadirlar. Geleneksel kiimeye ait
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bir eleman birden ¢ok kiimenin elemani olamamakta ve {iyesi oldugu kiimelere de ayni
uyelik derecesi ile bagh olmaktadir. Bu fonksiyonda “1” degerini alan elemanlar ya da
veriler olusan kiimeyi belirlerken ayni zamanda geleneksel bir veri icin de Uye olma
durumundan iiye olmamama durumuna gegisin keskin oldugu goriilmektedir (Timothy,

1995; Klir ve Yuan, 1995; Tanaka, 1997).

Bulanik kiime yaklasiminda, bulanik kiimeleri kapsayan bir evrensel kiime
icindeki verilerin iiyelik gecisleri kademeli olarak gergeklesmektedir. Eger verilerden
biri, herhangi bir kimeye dahil olacaksa bahsedilen verinin o kiimeye liye olma kademesi
de s6z konusu olmaktadir. Bu derecelendirme ile bulanik kiime sinirlarinda belirsiz bir
durum olugmaktadir. Bu nedenle bir verinin bir kiimeye ait olma durumunda belirsizligi
Olgmeye yarayan fonksiyon tanimlanmaktadir. Bu fonksiyon sayesinde evrensel kiimenin
elemanlarin1 belirli aralikta gergel sayilara karsilik getirerek, veriler arasindaki
derecelendirme olusturulmaktadir. Kiime i¢cindeki verilerin aldig: yiiksek degerler iiyelik
derecelerinin de yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Bu durum sonucu olugsan fonksiyon
“ Uyelik Fonksiyonu ”, bu fonksiyonun olusturdugu kiimeye de * Bulanik Kiime * denir
(Klir ve Yuan, 1995).

Bulanik bir A kiimesi asagida bulunan denklemle su sekilde ifade edilebilir:

A klimesinin bos olmayan bir kiime oldugu kabul edilerek; X kiimesindeki bulanik olan
A kimesi, denklem 2.2°deki gibi ifade edilebilir.

Vx €X = py (x): X - [0,1] ; X= Evrensel kiime; A = X (2.2)

Denklem 2.2°de gosterilen pa (x)’e, bulanik kiimeye denk diisen Uyelik
fonksiyonu denmektedir (Zadeh, 1971). pa (X), A kiimesi iiyelerinin istenilen 6zelligi
hangi 6l¢lde yerine getirdigini belirtmektedir (Klir ve Yuan, 1995).

Bulanik kiime kuraminda bir veri, bir kiimeye [0,1] araliginda tiyelik derecesi ile
ait olmaktadir. Bagka bir ifade ile bulanik kiimelerde bir bulanik kiimenin elemani, “Bir
kiimeye biraz ait veya biraz ait degildir.” seklinde ifade edilmektedir. Bir bulanik kiime

eleman1 ayn1 zamanda birbiri ile ayn1 veya degisik iiyelik dereceleriyle birden fazla
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kiimeye de ait olabilmektedir. Geleneksel kiimelerde oldugu gibi ya hep ya hi¢ mantigi
bulanik kiimeler i¢in dogru degildir (Sentiirk, 2006).

2.3. Bulamik Mantik Uyelik Dereceleri

Bulanik mantik temelli olusturulan bulanik kiimeler, sézel (dilsel) ifadeleri ve
kavramlar1 bilgisayar ortamma transfer edebilmek i¢in olusturulmus matematiksel
(sayisal) modellerdir. Geleneksel kiimelerde, kiime elemanlar1 arasindaki gecis ani ve
keskin olmakla birlikte elemanlarn lyelik dereceleri de geleneksel kiimeler i¢in bire
esittir. Geleneksel kiimedeki elemanlardan herhangi biri tanimlanan kiimenin elemani ise
iiyelik derecesi “ 1 ” olurken tanimlanan kiimenin elemani degil ise tiyelik derecesi “ 0 ”
olmaktadir. Sekil 2 ‘de gosterildigi gibi A,B,C,D ve E elemanlar1 x kiimesine ait oldugu
icin elemanlarin tiyelik dereceleri bire esittir (Sen, 2004).

x={A, B, C,D, E}; i a=ll e=li p=Ui c=Ul =1. (2.3)

=
]
|

o
I

i iyl derees)

A~ - { o | =

=

Sekil 2: Klasik Kiimelerdeki Sabit Uyelik Dereceleri ile ilgili Ornek (Ulker, 2011).

Sekil 3 ‘de goriildiigii lizere bulanik mantik temelli olusturulan kiimelerde iiyelik
derecesi degeri sadece 1 degerini almayip [0-1] arasinda farkli degerler alabilmektedir.
Bu kiimelerde yatay eksendeki reel sayilarin her biri, diger eksende [0-1] arasinda farkl

degerler alabilen iiyelik dereceleri ile karsilik bulmaktadir (Sen, 2004).



12

=
k2
-

Sekil 3: Bulanik Kiimelerdeki Sabit Olmayan Uyelik Derecelerine Bir Ornek (Ulker,
2011).

Genel anlamda geleneksel bir “x” kiimesine ait olan elemanlar, X={X1, X2, X3,
Xs,...} seklinde belirtilir. Bulanik bir “x” kiimesine ait olan elemanlar ise kendilerine ait

uyelik dereceleriyle birlikte;

X = {M-l- LXZ)_|_}= {Z@} (24)

X1 X2 xj

seklinde ifade edilmektedirler. Denklem 2.4 ‘de, 0(xi) uUyelik derecesini
tamimlarken X; ise elemanin degerini belirtmektedir. Bulanik bir kiimenin sureklilik
goOsterdigi sartlarda ise denklem 2.5 deki gibi olur (Sen, 2004).

x={fE2}  seklinde olur. (2.5)

Denklem 2.4 ve 2.5°de kesir isareti matematiksel olarak bolme islemini temsil
etmemekle birlikte kesrin tist kisminda verilen iiyelik derecesinin kesrin altindaki gercek
saylya karsilik geldigini belirtmektedir. Denklem 2.4 ‘te verilen toplama isareti
matematiksel olarak toplama islemini belirtmeyip kiime elemanlarinin toplulugunu ifade
etmektedir. Denklem 2.5 te bulunan integral isareti de matematiksel olarak integral

islemi olmayip toplulugu ifade eden bir isarettir (Sen, 2004).
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2.4. Bulamik Mantik Uyelik Fonksiyon Tiirleri

Bulanik sistemde Oncelikle giris olarak kullanilacak verilerin bulaniklastirilmasi,
yani bu verilerin “ 1 ” ile “ 0 ” arasindaki degerlere ¢evrilmesi gerekir. Bu islemin hedefi,
s0z konusu verileri s6zel ifadeler ile tanimlamaktir. Bulaniklastirma siirecinde 6ncelikle
sabit olan mantik kiimeleri belirlenir. Sonrasinda bu kiimeler i¢inde bulunan her bir nokta
tyelik fonksiyonu ile ifade edilir. Uyelik fonksiyonlarinin ne sekilde ve ne kadar
olabilecegine dair herhangi bir smirlandirma mevcut degildir. Uyelik fonksiyonlarmin
sayisi, ¢esidi uzmanm bilgi ve tecriibesine gore degiskenlik gdstermektedir. Uyelik
fonksiyon tarlerinde en ¢ok kullanilanlar yamuk, ¢an egrisi ve iggen fonksiyonlaridir

(Sivanandam, Sai ve Deepa, 2007).

2.4.1.  Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonu, bulamk mantik temelli sistemlerde giris ve ¢ikis
degiskenlerini belirtmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu iiyelik fonksiyonu “a, b ve ¢”
olmak iizere ii¢ tane degisken ile Ozellestirilmistir. Cok fazla kullanilan {iggen iiyelik

fonksiyonunun denklemi, denklem 2.6 ‘da gosterilmistir (Elmas, 2003).

(0, x<a
4 62 b.0) jg a<x<bh. 8
en(Xx;a, b, c)=<"._ .
¥ |% b<x<c
kO, c<x

Ucgen tyelik fonksiyonu ve bu fonksiyon ile ilgili degiskenler Sekil 4’de gosterilmistir.

Uggen iyelik
fonksivonu
1.0
0.5 —
0 a b G U

Sekil 4: Uggen Uyelik Fonksiyonu ve Ilgili Parametreler (D6nmez, 2012).
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2.4.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonu da hem giris hem de ¢ikis degiskenlerini tanimlamak
amaciyla kullanilmaktadir. Yamuk iiyelik fonksiyonu {a, b, c, d} olmak tizere dért tane
degisken ile 0zel hale getirilmistir. Yamuk Uyelik fonksiyonun denklemi, denklem 2.7

‘de belirtildigi gibidir (Jang, Sun ve Mizutani, 1997).

( , x < a.
X—a
|E a<x<bh.
Yamuk(xabcd:{l, b<x<c (2.7)
d—x
ta CSX_d
d

-

Yamuk uyelik fonksiyonu ve bu fonksiyonla ilgili degiskenler Sekil 5°de gdsterilmistir.

b

K Tamuk dyelik
fonksivonu
1.0
0.5
0 a b ¢ d "o

Sekil 5: Yamuk Uyelik Fonksiyonu (D6nmez, 2012).
2.4.3. Gauss Uyelik Fonksiyonu

Bu 0yelik fonksiyonu {c, o} gibi iki parametre ile 6zel hale getirilmistir.
Denetlenecek olan sistemlerde giris ve ¢ikis degiskenlerini ifade etmek igin

kullanilabilmektedir. Gauss iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi denklem 2.8 “de

gosterilmistir (Elmas, 2003).

1/x-c
Gauss (x; ¢, 0) = eE(T) (2.8)
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Sekil 6°da Gauss tiyelik fonksiyonu ve de bu fonksiyonla ilgili degiskenler gosterilmistir.

1

aal
as |
a7l
as | ] 1
as|
a.s |
a3l

az}l

a1 b y
-

o -
-10 -5 -5 - -z a 2 4 & ] 10

Sekil 6: Gauss Uyelik Fonksiyonu (Elmas, 2003).
2.5. Uyelik Fonksiyonlarmn Kisimlar

Uyelik fonksiyonlar1 cekirdek, destek ve smir ozellikleriyle tanimlanirlar.
Cekirdek, bulanik sistemlerin ait oldugu evrensel kiime igerisinde (yelerin
fonksiyonlarda “1” degerini aldigi bolimdir. Destek, bulanik kiime {iyelerinin
fonksiyonda “0” haricinde degerler aldigi bolimlerdir. Sinir, bulanik kiime {iyelerinin
fonksiyonda 0-1 arasinda degerler aldiklar1 kistmlardir (Nurduhan, 2017).

Cekirdek (6z), smir ve destek kavramlarinin matematiksel olarak gdsterimi su

sekildedir (Baykal, 2004).

Oz = HAX)=1 (2.9)
Smrrlar = 0<pa(X)<1 (2.10)
Destek = pai(X)>0 (2.11)

Oz, destek ve siir kavramlar1 Sekil 7°de gdsterilmistir.
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H5(x) -

siur : ;oosuur

F Y
L
i

destek

Sekil 7: Uyelik Fonksiyonlarinin Grafik Uzerinde Gosterimi (Sen, 2001).
2.6. Bulanik Mantik Temelli Sistemler

Gunlimuzde, bilgilere ve bilgilerin beraberinde getirdigi sozel (dilsel) verilere
6nem verilmektedir. Bu durumun en 6nemli nedeni, insanlarin bir makine gibi sayisal
(matematiksel) verilerle degil de sdzel ve yaklasik olan ifadelerle konusarak anlagsmasidir.
Bahsedilen sozel insan verileri herhangi bir sistem igerisinde formiillestirilerek,
makinelerin verdigi sayisal bilgiler ile degerlendirilirken miihendislik sistemlerinin de
g6z Oniine alinmas1 gerekmektedir (Isikli, 2008).

Bulanik mantik tabanli sistem, bulanik mantigin kullanildig1 alanlarin en baginda
gelmektedir. Mamdani tarafindan 1974 yilinda ilk olarak kullanilmistir. 1985 yilinda,
Sugeno ve Takagi yeni bir bulanik mantik denetleme modelini ortaya koymuslardir
(Kahveci, Okumus ve Ekici, 2013).

Sistemlerde giris ve ¢ikis olmak tizere iKi tane degisken vardir. Verilen giriglere
uygun olacak ¢iktilar elde edebilmek igin farkli tiirde modeller kullanilir. Ihtiyaglarin
degismesiyle geleneksel tabanli sistemlerin yerine bulanik mantik tabanli modeller daha
yaygin kullanilmaya baglanilmistir (Tirkyilmaz, 2012). Bilinen yontemlerle
denetlendiginde verimli netice alinamayan ya da matematiksel modellemesi yapilamayan
sistemlerde daha ¢ok tercih edilmektedir. L. A. Zadeh’e gore sistemin kompleksligi
arttikga sistem davranmigini matematiksel modelleri geleneksel yaklasimlarla ortaya
koymak gittikce zorlagsmaktadir. Hizla gelisen ihtiyaglara ve teknolojilere cevap

verebilecek matematiksel sistemler bulmak gun gectikce daha da zorlasmaktadir.
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Giliniimiize kadar matematiksel, kavramsal ya da rastlantisal sistemlerin bir¢ogu Sekil
8’de goriildiigii gibi ti¢ tane farkli birimden olusmaktadir. Sistemdeki bu birimler; giris,
cikis ve sistem davramisidir. Bahsedilen birimlerin tamaminda sayisal veriler

islenmektedir (Isbilen, 2005).

GIRIS _ CIKIS
SISTEM DAVRANISI

v

A J

Sekil 8: Klasik Sistem (Onur, 2015).

Klasik sistemlerde sistem davranis birimi tek boliimden olusurken bulanik
sistemlerde sistem davranis birimi Sekil 9°da belirtildigi gibi iki birime ayrilmistir (Onur,
2015). Kendi aralarinda iligkili dort birimden meydana gelen bulanik sistemin genel
yapis1 Sekil 9°da gosterilmistir. Bu sistemde dikkat ¢eken diger bir konu veri tabanindaki
giris ve ¢ikis degerlerinin bulanik olmasidir. Kisacasi bulanik sistemdeki tiim birimler

bulanik degerlerden olusur (Sen, 2009).

BULANIK
KURAT TABANI

GIRIS BULANIK 1 CIKIS BULANIK
KUMELERI  [BULANIK CIKARIM| KUMELERD
g MOTORU g

Sekil 9: Bulanik Sistem Genel Tasarimi (Onur, 2015).

Giris bulanik kiime boliimii, analiz edilecek durumu etkileyen giris degiskenlerini
ve giris degiskenler ile ilgili tiim verileri kapsamaktadir. Buna veri tabani veya giris birimi
denmektedir (Sentiirk, 2006). Bulanik kural tabani1 boliimii, alaninda uzman kisilerin
sistemi kontrol etmek amaciyla giris degiskenlerini ¢ikislar ile iliskilendiren mantiksal
ifadeler olan “Eger- o halde” seklinde ifade edilen bulanik kurallarin tamamini kapsar
(Elmas, 2010; Giilbag, 2006). Mantiksal kural ifadeleri olusturulurken giris ve cikiglar

arasinda olugabilecek tiim ihtimaller goz oniinde tutulur. Olusturulan kurallar yardimiyla
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tiim girig birimleri ¢ikis birimlerine mantiksal olarak baglanarak bulanik sistemin kural
tabani olusturulur (Onur, 2015). Giris ve ¢ikis bulanik kiimeler arasindaki baglantilar1
toplayarak sistemin tek ¢ikis liretmesini saglayan islemlerin tamamini bulanik ¢ikarim
motoru boliimii icermektedir. Bu boliimiin en temel islevi kural ¢ikarimlarin tamamini bir
arada toplayarak biitlin sistemin giris birimlerinin nasil bir ¢ikis vereceginin
belirlenmesidir. Cikis bulanik kiime boliimii, bilgi ve bulanik kural tabanlarinin bulanik
cikarsama motoru birimi ile etkilesime ge¢gmesiyle olusacak ¢ikis degerini belirler (Onur,

2015).

Sayisal verilerden meydana gelen bir veri tabaninin bulanik sisteme girememesi
ve ¢ikig degerlerinin sayisal degerler olmamasi genel bulanik sisteminin en 6nemli
eksikligidir. Bu sebeplerden dolayr genel bulanik sistemi, miihendislik sistem
tasarimlarinda dogrudan kullanilamamaktadir. Bu eksiklikleri giderebilmek amaciyla
Sekil 10°da gosterilen giris degiskenleri i¢in bulandirma birimi kullanilirken ¢ikis

degiskenleri i¢in durulama birimi olan bulanik sistemler kullanilir (Sen, 2009).

Bilgi Tabam

Kural Tabam Veri Tabam
A A\

Bulandirma Karar Verme Durulama

Birimi Birimi Birimi

A
N

Giris Cikig

Degiskeni Degiskeni

Sekil 10: Bulanik Mantik Sisteminin Temel Yapis1 (Elmas, 2010).

Ozellikle miihendislik sistem tasarimindaki boyutlandirmalar i¢in keskin olan
sayisal degerlere gereksinim duyulmaktadir. Bu tarz durumlarda bulanik olarak elde
edilmis ya da bulanik olarak verilen verilerden yararlanarak ihtiya¢ duyulan cevaplarin
alinabilmesi i¢in bulanik verilerin durulama birimi ile etkilesime ge¢mesi gerekmektedir.
Bulanik verilerin keskin sonuglara doniistiiriilmesi amaciyla yapilan tiim iglemlere

durulastirma ad1 verilmektedir (Celik, 2012).
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2.7. Cikarim islemleri

Cikarim iglemleri bulanik ¢ikarim ve durulastirma olarak iki basamaktan olusur.
Bulanik ¢ikarim, belirtisiz temelli sistemlerde yazilan mantiksal kurallara bulanik mantik
temelli islemleri uygulanarak ortaya ¢ikan ifadelere denir. Bulanikk mantik ¢ikarim
sistemlerinden yararlanabilmek icin ¢ tane dnemli metot kullanilmaktadir. Bunlar;

Mamdani, Sugeno ve Tsukomato ¢ikarim yontemleridir (Aslangiray, 2011).

2.7.1. Mamdani Cikarim Ydntemi

Mamdani ¢ikarim yontemi ile bulanik model basit bir sekilde olusturulur. Diger
bulanik mantik modellerine de temel olmustur. Ilk kez bir buhar motoru, insan
deneyimlerinden faydalanilip mantiksal denetim kurallar1 olusturularak sistem
denetleyicisi olarak tasarlanmistir (Mamdani ve Assilian, 1975).

Mamdani ¢ikarim yonteminde; Ai, Bi, Ci sirasiile i=1,2,3,... d€D,e€E,feF
icin D, E ve F’ de tanimlanmak {izere iki adet bulanik kurali asagidaki gibi ifade edilir
(Giilbag, 2006).

Eger d=Aive e=B; ise o0 halde d=C; (2.12)
Eger d=Axve e=B> ise o0 halde d=C; (2.13)

Sozel (dilsel) degiskenler (d, e ve f) arasindaki baglant1 genellestirilmis bulanik
baglantiya bagli olarak max ve min operatdrlerinden yararlanarak tanimlanmaktadir.
Kurallarin sart (If) b6liminde min operatori kullanilirken iki kurali bir araya getirmek
amaciyla da max operatorl kullanilmaktadir. Sekil 11°de Mamdani ¢ikarim yontemi
gorilmektedir (Konar, 2010).
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Sekil 11: Mamdani Cikarim Yontemi (Giilbag, 2006).

Mamdani ¢ikarim modelinin avantajlar1 su sekildedir:

Mamdani ¢ikarim modelinin olusturulmasi kolaydir.
Diger bulanik modellemelerine temel olusturur.

Insanlarin sezgileri ve davranislarini modellemeye uygun yapidadir.

> w0 e

Kullanim alanlar1 olduk¢a yaygmdir (Yilmaz, 2015).

2.7.2. Takagi - Sugeno Cikarim Modeli

Sugeno ya da Takagi- Sugeno ¢ikarim modeli 1985 yilinda ilk defa kullanilmaya
baslanmustir. Girig birimlerinin bulaniklastirilmas: da dahil tim bulanik mantik islem
adimlar1 Mamdani ¢ikarim modeli ile tamamen aynidir. Iki ¢ikarim modeli arasindaki
temel fark ¢ikis tiyelik fonksiyonlarindandir. Takagi-Sugeno ¢ikarim modelinde ¢ikt1
iiyelik fonksiyonlar1 sabit ve ya lineerdir. Cikt1 liyelik fonksiyonlar1 sabit oldugunda
sifirinct derece, birinci derece dogru denklemi formunda oldugunda ise birinci derece
Sugeno ¢ikarim modeli olarak isimlendirilirler. Bundan dolay: Takagi- Sugeno ¢ikarim
modeli, Mamdani tipi ¢ikarim modelinden daha kompleks yapida olup gosterim
bakimindan da daha kullanishdir (Yilmaz ve Arslan, 2005).

Sugeno tiirii ¢ikarim modelinde, ¢ikis degeri sadece dogrusal veya sabit bir
fonksiyondur. Cikis birimindeki deger bulanik olmadigindan durulastrma islemine

ihtiyac duyulmamaktadir (Yalgmm, 2014). Sugeno tipli ¢ikarim modelinde giris
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degerlerinin dogrusal (lineer) birlesimiyle kural sonuglar1 elde edilmektedir. Cikis
degerleri agirlik ortalamasi yontemi ile bulunur (Celik, 2012). Sekil 12°de Takagi-Sugeno

¢ikarim yontemi gosterilmektedir.

Minimum

[ 0 L F 3
Ay
- -;’ & £, =plec,+q,f0+r1
€ f
I 0
A2 -
] _
=41 82 =P+ fo + 1
0 = oo ]

Agarhikly ﬂ
Ortalama

_og X8,
o~ _
ay + s

Sekil 12: Takagi-Sugeno Cikarim Yontemi Gosterimi (Glrgeng, 2013).

Sugeno ¢ikarim modelinin avantajlar1 sunlardir:

1. Hesaplamada kullanmak i¢in elverislidir.

2. Durulamaya gerek duyulmaz.

3. Dogrusal olamayan sistemlerin kontrol altina alinmasi i¢in lineer
yontemler kullanilabilir.

4. Matematiksel analizler i¢in de elveriglidir (Yilmaz, 2015).

2.7.3. Tsukamoto Cikarim Modeli

Giliniimiizde kullanilan sistemlerin karmasik yapist ve giin gectikge sistemlerin
daha fazla kompleks bir yapiya sahip olacagi ihtimali, esnek sistem tasarimina olanak
tantyan bulanik mantik temelli sistemlerin teknolojinin yardimlariyla ilerleyen senelerde

daha fazla 6nem kazanacaktir. (Hacimurtazaoglu, 2013).
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Tsukamoto bulanik ¢ikarim modeli, Sugeno bulanik ¢ikarim sistemi gibi karar
verme basamagimda min ve c¢arpim operatorlerini kullanir. Kurallarin bir araya
getirilmesinde ise yalniz agirlikli ortalama yontemi kullanilir. Tsukamoto ¢ikarim
sisteminde olugturulan mantiksal kurallarin “ise (then)” kismindan sonraki kisim monotik

bir fonksiyon olarak belirtilmektedir (Babuska ve Verbruggen, 2003).

Tsukamoto ¢ikarim modelinde ¢ikis iiyelik fonksiyonu tek yonlii olarak artan bir
fonksiyon olmak tzere secilir. Cikis degerleri ise olusturulan mantiksal kurallarin keskin
cikis degerlerinin agirlikli ortalamasi hesaplanarak bulunur (Celik, 2012). Tsukamoto
cikarimi Sekil 13°de gosterilmektedir.

i uiy uizd
i 4
4 B, L
Ik i ! .-'ﬁ'\-. : e
\ A
I Y - /
/ [ Y !
\ /\ . )
f h—‘}-
L - *= X L . = '_/1 -
B i uiz
[
4 B, C
-1 rl 5 1
A A /
Y .'JL o= e
f ! iy
I A\ !
il | F, v !,r
/ / /
= 1 -1 - -
X 5 i

r Gingler 1

Sekil 13: Tsukamoto Cikarimi (Celik, 2012).
2.8. Durulastirma (Berraklastirma)

Uygulamalarda 06zellikle mihendislik alani ile ilgili makine, plan ve proje
tasarimlarinda Olgeklendirmeler icin keskin verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durumlarda keskin olarak elde edilmemis verilerin durulagtirilmasi gerekmektedir.
Giinlimiizde yapay zeka ¢aligmalarinda bulanik kiime, degisken, sistem ve zeka dnemli
bir yere sahip olmasina ragmen, bulanik sistemlerde islemler sonucu elde edilen

sonuglarin kesin sayilar formatma doniistiiriilmesi gerekmektedir (Ozdagoglu, 2008).
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Bulanik sistemlerde bulanik g¢ikarim islemleri sonunda bulanik kiimeler elde
edilir. Bulaniklastirilmis verilerin tekrardan sayisal verilere doniistiiriilmesi islemine

durulastirma (berraklastirma) ad1 verilmektedir (Bilgi, 2018).

Durulayici segerken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Durulastirma isleminden sonra elde edilen veri mantiga uygun olmalidir.

2. Hesaplama islemi uzun siirmemelidir (Bilgi, 2018).

3. Bulanik kiimedeki kii¢iik degisiklikler, ¢ikis degerini ¢ok fazla
etkilememelidir (Celik, 2012).

Durulastirma iglemlerinde kullanilan yontemler sunlardir:

2.8.1. Maksimum Uyelik (Y iikseklik) Y6ntemi

Maksimum iiyelik yonteminin kullanilabilmesi i¢in tepeleri olan ¢ikarimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu islem sonucunda {iyelik derecesi en biiyiik olan veri bulanik
¢ikt1 olarak kabul edilmektedir (Salimiasl, 2014).

Sekil 14 ‘deki bir durulastirma isleminin aritmetik gésterimi su sekildedir:

XEZigin U(X) =2 (X) (2.14)

Jf-l’ s
1.0

—
T x

Sekil 14: En Biiyiik Uyelik Derecesinin Olusturulmasi (Salimiasl, 2014).
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2.8.2. Agirlik Merkezi Yontemi

Agirlik merkezi yonteminin diger bir ismi de sendroid yontemidir. Durulastirma
islemlerinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden bir tanesidir (Erkaymaz ve Cayiroglu,
2010).

Agirlik merkezi yontemi ile durulastirma islemi denklem 2.15°te bulunan esitlikle
yapilir.

- [u(x) .x.dx
X =
[ w(x).dx

Agirlik merkezi yontemi neticesinde ortaya ¢ikan toplam alanin agirlik merkezine

(2.15)

denk geldigi p (x) eksen degeri bulanik ¢ikt1 olarak kabul edilir (Salimiasl, 2014). Agirlik

merkezi yontemiyle durulastirma Sekil 15°de goriilmektedir.

x X

Sekil 15: Agirlik Merkezi Yontemiyle Durulastirma (Salimiasl, 2014).
2.8.3. Agirlik (Agirlikli) Ortalamasi Ydntemi

Agrilik  ortalamasi  yOnteminin  kullanilabilmesi i¢in simetrik {yelik
fonksiyonlarmm olmasi gerekmektedir. (Mikail, 2007). Matematiksel denklemi su
sekildedir:

. Z?:l He(2).z

= 2.16
0= 3 @ (210

Yukaridaki “Z” sembolii matematiksel anlamda toplami gosterir. Boylelikle cikist
meydana getiren belirtisiz kiimelere ait {iyelik fonksiyonlarinin her birinde en yiiksek
tiyelik degeri ile ¢arpilip agirlikli ortalamalari hesaplanir (Mikail, 2007). Agirlik ortalama
yontemiyle durulastirma Sekil 16’da gosterilmistir. Sekil 16°da belirtilen a ve b

degiskenleri, ait olduklar1 kiimenin ortalamalarini ifade etmektedir (Sen,2001).
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u

Sekil 16: Agirlikli Ortalama Yodntemi Ile Durulastirma (Abduljabar, 2011).

2.8.4. Mean-Max Uyelik Yontemi

Mean-Max iiyelik yontemi, en biyiiklerin ortas1 diye de adlandirilir. Bazi
durumlarda en biyik Uyelik derecesi tek bir tane say1 olmayabilir. Bu durumun anlami
su sekildedir; Uyelik fonksiyonunda bulunan en biyik Gyelik derecesine denk gelen
U(2)=1, tek nokta yerine plato gibi dizlik bélimu de bulunabilmektedir. Berraklastirma
islemi gosterilen bu metoda gore durulastirilmis deger Z =(a+b)/2 denklemi ile hesaplanir.

Denklemde verilen a ve b degiskenleri Sekil 17°de gosterilmistir (Sen, 2001).

uz)

Sekil 17: Ortalamalarm En Biiyiik Uyelik Durulastirilmasi (Donmez, 2012).
2.8.5. En Biyiik Ik veya Son Uyelik Derecesi

En blyik ilk veya son Uyelik derecesi yonteminde ¢iktilarin birlesimi olarak elde
edilen bulanik kiimelerde en biiyiik liyelik derecesine sahip olan en kii¢iik ya da en biiyiik

bulanik kiime degeri segilme islemi ile bulunur (Salimiasl, 2014). Hesaplamalar
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sonucunda elde edilen X i¢in asagida verilen denklem gegerlidir. ilk adim olarak bulamk
kiime ¢ikarimi (B) tespit edilir daha sonra en buyuk yikseklik (EBY) tespit edilir.

EBY (B)= EB[us (X)] (2.17)

Daha sonra birinci en biiyiik deger X bulunur. En biyiik ilk veya son iyelik derecesi

yonteminde diger bir segenek ise ilk yerine son en biiyiik bulanik degerini, X bulmaktir.

Bu islemler Sekil 18’de gosterilmistir (Salimiasl, 2014).

‘ iy

]
Lh

-
0 2 4 G & 10 X

Sekil 18: En Biiyiik Uyelik Ilk Ya Da Son Uyelik Dereceleri ile Durulastirma Islemi
(Salimiasl, 2014).

2.9. Bulamik Mantik Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Bulanik mantiktan yararlanarak olusturulan bulanik sistemlerle ilgili avantajlar ve

dezavantajlar asagida aciklanmustir.

2.9.1. Bulanik Mantik Avantajlar:

1. Insanlarin diisiince sistemlerine ve tarzlarma ¢ok yakindur.

2. Uyelik degerlerinin kullanilmas: ile diger kontrol metotlarina goére daha esnek
yapiya sahiptirler.

3. Giinlik yasamda oldugu gibi belirsiz, karmasik, zamanla degisim gosteren
sistemlerin denetimlerine basit ¢cbzimler sunar.

4. Kullanicinm deneyimlerinden faydalanilmasma ve kullanici giriglerine imkén

saglamaktadir (Arslantasg, 2017).
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5. Belirtisiz mantik, gergek diinya tabiatina daha yakindir (Hacimurtazaoglu, 2013).

6. Yazilimi basittir; bundan dolay1r daha ekonomik ve performansi yiiksektir.
Dogrusal olmayan sistemlerin modellemesine de olanak saglayabilir (The
MathWorks, 2019).

7. Alanida uzman kisilerin karar verme stirecindeki diisiince tarzina yakm bir yolla
verilerin sistematik hale donistiiriilmesini saglar. Belirsiz mantiga ait belirsiz
sonu¢ ¢ikarma sistemi uzman kisiler tarafindan karar verme boyunca kullanilan
biligsel modellerce ortaya konulan bilgiye yakin bilgiler elde edilmesine olanak

tanir (Moreira, Almeida-Filho, Camara ve Inpe, 1995).

2.9.2. Bulanik Mantik Dezavantajlar

1. Sistem i¢in segilecek iiyelik fonksiyonlarinda belirli bir metot
bulunmamaktadir. En uygun fonksiyon deneme yolu ile bulunur (Arslantas,
2017).

2. Sistemde kullanilacak kural tabani olusturulurken deneyim &nemli bir
kaynaktir.

3. Bulanik mantik kurallarini ve tiyelik fonksiyonlarini olusturmak her zaman
basit degildir.

4. Bir¢ok degiskenin liyelik fonksiyondaki gorevini belirlemek kolay bir islem
degildir (Doganalp, 2012).

5. Olusturulan sistemin kararlilik analizinin yapilmasi miimkiin degildir.
Sistemin nasil sonu¢ verecegi Onceden net bir sekilde tahmin edilemez
(Aslangiray, 2011).

6. Farkli kurallar arasindaki iligkiler net bir sekilde agik degildir (Aytag, 2011).

7. Smirh alan arastirmasi sonuglarinin elde edilmesi (Ashbaugh ve Boitano,
2019).
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2.10. Konuyla Ilgili Arastirmalar

Konuyla ilgili arastirmalar boliimiinde, bulanik mantik yaklasiminin akademik
basar1 ve performans degerlendirme siireglerinde kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalara

yer verilmistir.

2.10.1. Yurt iginde Yapilan Ilgili Arastirmalar

“Uyarlamali Zeki Ogretim Sisteminde Bulanik Mantik Yaklasimi ile Ogrenci
Modelleme “ isimli tez ¢alismasinda, geleneksel bilgisayar destekli egitimin herkese
sunulan ayni igerik sorununu ¢6zmek, 6grencilere ait verileri depolama ve dgrencilerin
bilgi seviyelerine uygun 6grenme ortami olusturan zeki 6gretim sistemleri gliniimiizde
onemli bir arastirma konusu olmaya devam etmektedir. Arastirmada, bulanik mantik
yonteminden yararlanilarak 6grenci bilgilerinin modellenmesi ile zeki 6gretim sistemini
daha etkili duruma getirilmesi ve ortaya gelistirilen modelin test denemeleri sonrasinda
belirlenen herhangi bir ders siresinde o6gretim yazilimi olarak aktif bir sekilde
kullanilmasini1 saglaylp ogrencilerin bu modelle ilgili goriis ve diisiinceleri ortaya
cikarilmistir.  Gelistirilen sistemde oOgrenci modiilii i¢in  bulanik mantiktan
yararlanilmistir. Ogrencilerin klasik sistemde aldiklar1 notlar ile gelistirilen sistemden

aldiklar1 notlar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir (Ocal, 2016).

“Bulanik Mantik Ile Belirlenmis Coklu Zeka Alanlarina Gore Diizenlenmis
Ogrenme Ortamlarinin Ogrencilerin Akademik Basarilarma Etkisi” adl1 ¢aligmanin genel
amaci1 belirtisiz mantik ile tanimlanmis zek@ tiirlerini esas alarak 6grenme ortamlarmnin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisini arastrmaktir. Cukurova Universitesinde
Programlama Dilleri II dersini almis 6grenciler ¢caligmanin 6rneklemini olusturmustur.
Kontrol ve deney gruplart olusturulduktan sonra klasik yaklagim ve bulanik mantik
yaklagimu ile dersler islenmistir. Ogrencilerden elde edilen veriler T- testi ve kovaryans
analizi (ANCOVA) ile test edilmistir. Elde edilen analizler sonucu iki grubun puanlari
g0z 6nunde bulundurularak; iki grubun 6n test sonuglar1 karsilastirildiginda anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Fakat her iki gurubun son test sonuglarinda anlamli bir fark

ortaya ¢cikmistir (Arslan, 2016).
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“Belirtisiz Mantiktan  Yararlanilarak ~ Ortadgretim  Matematik ~ Ogretmenligi
Ogrencilerinin Ogretmenlik Uygulamasi Basarilarinin Degerlendirilmesi” adli calismada,
bulanik mantik yaklasimmin basar1 degerlendirme siireglerinde kullanim1 incelenerek
ortadgretim matematik 6gretmenligindeki 6grencilerin 6gretmenlik uygulamasindaki
basarilar1 degerlendirilmistir. Bulanik mantik ve klasik yontemle hesaplanan sonuglar
karsilagtirilarak her iki yontemin avantaj ve dezavantajlari izerinde durulmustur. Bu tez
calismasinda, Hacettepe Universitesi dgretmenlik uygulamasi dersi alan Matematik
Egitimi Anabilim dalindaki 6grencilerin performanslar1 degerlendirme formundaki
Olcltlere gore Oncelikle klasik yontemle, sonrasinda ise bulanik mantik yontemiyle
degerlendirilmistir. Elde edilen puanlara SPSS programinda yer alan “Wilcoxon Isaretli
Stralar Testi” uygulanarak test edilmistir. Klasik yontemle elde edilen puanlarm, bulanik
mantik yontemiyle elde edilen puanlardan daha diisiik oldugu ve elde edilen notlar

arasinda anlaml bir fark gézlenmistir (Ocal , 2015).

“Ogretmen Adaylarmin Ogretmenlik Uygulamasi Derslerinin
Degerlendirilmesinde Bulanik Mantik Yonteminin Uygulanmas1” adli ¢alismada, bulanik
mantik yaklasimi ile Ogretmenlik Uygulamasi dersi modellenmistir. Bu ders, YOK
tarafindan hazirlanmis degerlendirme formundaki bir takim ana ve alt dlgiitler yeniden
belirlenmistir. Diizenlenen bu degerlendirme formu, 6grencilerin ders anlatimidan
hemen sonra farkli degerlendiriciler tarafindan degerlendirmeye alimmustir. Kocaeli
Universitesi not sisteminden faydalanilarak basar1 puanlar1 ve bu puanlarin dilsel (sdzel)
karsiliklar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu modellemenin, 6gretmen adaylarinin
performans degerlendirmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegine karar verilmistir

(Kiigiik ve Ar1, 2013).

“Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Ile Ogrenci Performanslarinimn
Degerlendirilmesi” adli ¢alismada, “Coklu Ortam Tasarim ve Uretimi” dersini alan
iiniversite 0grencileri ile ¢alisilmistir. Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak gelistirilen
model ile “Coklu Ortam Tasarim ve Uretimi” dersini alan dgrencilerin performanslari
degerlendirilmistir. Bulanik yaklasimla yapilan degerlendirme sonuglari ile klasik

yontemle yapilan degerlendirme ile elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Bulanik
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mantik temelli olusturulan modelle yapilan degerlendirmenin daha hassas ve dogru

sonuglar verdigi belirtilmistir (Cebi, 2011).

“Bulantk Karar Verme Sireclerinde Geri Bildirim ve Mikro Ogretim
Uygulamas1” isimli ¢alismada bulanik mantik yaklagiminin performans degerlendirme ve
bu degerlendirme sonunda donit verme slreclerinde kullanimi detayli bir sekilde
arastirilmigtir. Mikro 6gretim uygulamalarinda 6gretmen adaylarmnin performanslarini
degerlendiren ve bu degerlendirme sonucu doniit veren bir sistem gelistirilmistir.
Gelistirilen bu sistem web tabanli, esnek, kullanish, degistirilebilir kural tabani ile ¢ok
amacli kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Tasarlanan model, 6gretmen adaylariin mikro
Ogretim uygulamalarindaki performanslarinin arttirilmasinda etkili ve olumlu sonuglar

elde edildigi ifade edilmistir (Ordukaya, 2011).

“Yiiksek Lisans Ogrencilerinin Proje Tabanli Calismalarmmn Bulamk Mantik
Yaklasimi Ile Degerlendirilmesi” isimli ¢alismada, yiiksek lisans 6grencilerinin seminer
performanslarimi degerlendirmek i¢in coklu kriter degerlendirmesinden yararlanarak
bulanik mantik temelli bir sistem gelistirilmistir. Bu ¢alismada degerlendirme siirecine
farkli degerlendiriciler eklenerek degerlendirme siirecinde objektiflik saglanmistir.
Yiiksek lisans Ogrencilerine sunmalar1 i¢in projeler verilmis olup projelerin sunumu
esnasinda akademisyen ve 6grencilerin sinif arkadaslar1 da belirlenen 6lgek gergevesinde

ogrenci performanslar1 basarili sekilde degerlendirilmistir (Bakanay, Cin ve Baba, 2008).

Kusgu (2007), “Karar Verme Siireglerinde Bulanik Mantik Yaklagimi” isimli
calismasinda bulanik mantik yaklagimiin karar verme siireglerinde nasil kullanildigini
detayl1 sekilde incelemis ve bu yaklasim temelli {iniversitelerde gorevli akademisyen
performanslarin1 degerlendiren bir yazilim gelistirmistir. Bu yazilim, Delphi 7.0
programlama dili ile gelistirilip test edilmistir. Bu tez caligmasinda bir akademisyenin
tagimas1 gereken ozellikler belirlenerek ana ve alt kriter olarak gruplandirilmistir. Bu
kriterlerin agirliklar1  belirlenirken ©nem dereceleri goéz Oniinde tutulmustur.
Akademisyenlerin performanslari ¢ok kriterli karar yontemine dayanan ve bulanik mantik
temelli model ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler ile elde edilen sonuglarin

tarafsiz oldugu belirtilmistir.
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2.10.2. Yurt Disinda Yapilan Caligmalar

“A Soft Computing Model for Evaluating Teachers’Overall Performance Using
Fuzzy Logic” adli ¢aligmada, bulanik mantik yontemi kullanilarak 6gretmenlerin genel
performansini degerlendirmek i¢in esnek (yumusak) bir hesaplama modeli 6nerilmistir.
Ogretmenlerin genel performansi modiilii-1 (TOP-M1) ve Ogretmenlerin genel
performans modili-2 (TOP-M2) olmak iizere iki farkli modiil vardir. Birinci modiil
(TOP-M1) ile 8gretmenin dgretim performans: hesaplanmustir. Tkinci modiil (TOP-M2)
ile ise 6gretmenin akademik ve idari performansi hesaplanmistir. Bu iki modiil iizerinden
de 6gretmenin genel performansi hem klasik hem de bulanik mantik yaklasimiyla ayri
ayr1 hesaplanmistir. Bulanik mantik ile dlgiitlere farkli agirliklar verilmistir. Bulanik
mantik kullanilarak farkl degerler tanimlanmis ve gozlenmistir. Bu farkli degerlerin
nedeni ise 6grenme silirecindeki Olciitlere verilen agirliklardan kaynaklanmistir. Bu

nedenle, Ogretmenlerin performansini bulanik mantik yontemi ile 6lgmenin Klasik

yontemle 6l¢gmekten daha gergekgi oldugu belirtilmistir (Alam ve Pandey, 2017).

“A Fuzzy Logic Multi Criteria Approach For Evaluation of Teachers
Performance” adli galismada 6gretmen performansinin belirlenmesinde ve siralamasinda,
kurum tarafindan istenen ¢oklu girdilere dayali olarak bulanik uzman sistemi 6nerilmistir.
Onerilen ydntem, verilerde mevcut olan asm1 degere bagli olan net verilerin
bulaniklastirilmasini saglamistir. Modelin  kullanimi, 6gretmenlerin verideki girdi
degiskenlerinin sayisi, belirsizligi ve kesin olmayan bilgilerin degerlendirilmesi icin
uygun oldugu belirtilmistir. Olusturulan model alt1 girisli ve tek ¢ikishidir. Hazirlanan
form otuz kisiye uygulanmis olup bulanik mantik ile performans sonuglari
hesaplanmistir. Daha sonrada 6gretmen performanslar1 geleneksel yontemle hesaplanip
bu iki sonu¢ kendi arasinda kiyaslanmistir. Belirsiz durumlarda ¢ok girisli degiskenleri
gdz Oniinde bulundurarak Ogretmenin genel performansina dayanarak en iyi karari
vermedeki karmasikligi, bulanik mantik modeli ile gercek¢i sonuglar sagladigi
belirtilmistir. Bulanik mantik yontemi ile elde edilen sonuglarin tiim belirsiz durumlarin
istesinden geldigine ve 0gretmenlerin genel performanslarini 6lgmek igin daha guvenilir

ve esnek olduguna vurgu yapilmistir (Thakre vd., 2017).
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“A Fuzzy Logic Application in Virtual Education” adli ¢caligmada, bulanik mantik
yaklagiminin bir 6gretim destek araci olarak kullanimi anlatilmaktadir. 60 tane yuksek
lisans 6grencisinin 6ncelikle hazir bulunus seviyeleri belirlenmistir. Daha sonra 6grenci
seviyelerine uygun sorular ¢6zmeleri istenmistir. Sorular {i¢ seviyede hazirlanmigtir. Zeki
Ogretim sistemlerini ve bulanik mantig1 kullanarak 6gretimin, 6grencilerin ihtiyaclarina
gore grup halinde ya da bireysel olarak, daha verimli uyarlanacagmi gostermektedir

(Machado, Moreira, Gomes, Cladeira ve Santos, 2016).

“A Fuzzy Logic Approach To Teacher Performance Measured By Principal
Evaluations ““ adli ¢alismanin temel amaci, resmi 6gretmen degerlendirme yontemlerini
kullanarak bulanik uzman sistemlerinin 6gretmen performanslarini ne derecede ortaya
¢ikarabildigini ve Ol¢ebildigini incelemektir. Bir liseden hem bulanik hem de klasik
yaklasim ile degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirme sonuglari birbiri ile
karsilastirilmistir. Arastirmanin bulgulari, klasik degerlendirme ile basarili ya da basarisiz
diye belirlenen performans sonucunun bulanik mantik yaklasimi ile daha fazla kategori
saglayarak daha esnek ve objektif bir degerlendirme yontemi oldugu belirtilmistir
(Moran, 2015).

Jyothi, Srinivas ve Althaf (2014), c¢alismalarinda fakiiltelerin performanslarini
hesaplamak i¢in Matlab programinda bulanik ara¢ kutusunu kullanarak yeni bir sistem
gelistirmiglerdir. Gelistirilen sistem dort girisli ve tek c¢ikishidir. Girig ve ¢ikis degerleri
bes tane kiimeye boliinmiistiir. Gerekli veriler elli tane mihendislik fakiltelerinden
toplanmustir. Fakiilte performanslar1 geleneksel yontemle (aritmetik ortalama) ve bulanik
temelli olusturulan sistem ile swasiyla hesaplanmistir. Hesaplanan bu veriler
karsilastirilmis ve bulanik yontemle elde edilen sonuglarin kismen daha yiiksek ¢iktigi

gorilmiistiir.

Kamath (2014), calismasinda bulanik yaklasim kullanilarak Ogretim {iyesi
performansini degerlendirmek i¢in yeni bir model olusturmustur. Akademik performans
gostergelerinden yararlanarak ¢ok sayida faktor segilerek sisteme dahil edilmistir. Matlab
yazilimi kullanilarak ii¢ girisli ve tek ¢ikisli bir sist