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OZET

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Ogrenci Performanslarinin

Degerlendirilmesi

Calismanin amaci, karar verme siireclerinde bulanik mantik yaklasiminin
kullanimini inceleyerek, bu yaklasimini temel alan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
ogrenci performanslarinin  degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda &grenci
performanslarinin degerlendirilmesinde bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
olan BAHP, BTOPSIS yontemleri ve klasik degerlendirme yontemi kullanilarak elde
edilen 6grenci performans degerlendirme sonuglar1 karsilastirilmistir.

Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Boliimii, 3. sinif dgrencilerinin almis olduklart "Coklu Ortam Tasarim ve
Uretimi" dersi kapsaminda dgrenci performanslari, gelistirilen bulanik sistem iizerinden
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda o6grencilerin geleneksel degerlendirme
yontemleriyle aldiklari notlar ile bulanik mantik yaklasimiyla gelistirilmis sistemden
aldiklar1 notlar karsilastirilmig ve sonuglara iligkin uzman goriigii alinmastir.

Calisma sonucunda bulanik mantik yaklagimi ile gelistirilen sistemin vermis oldugu
notlarin, geleneksel yontemlerle verilen notlara gore daha hassas ve dogru sonuclar
hesapladigi belirlenmistir. Ayrica degerlendirme siirecinde belirlenen kriterler haricinde
karar vericinin O6znel yargilarindan kaynaklanan hatalar da sistem tarafindan tespit
edilmistir. Geleneksel degerlendirme yontemlerine alternatif olarak tasarlanan bu sistemin,

farkli dersler ve farkli degerlendirme amaclari i¢in kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Performans Degerlendirme, Bulanik Mantik, Bulanik Cok Kriterli

Karar Verme Y Ontemleri



ABSTRACT

Evaluation of Students' Performances via Fuzzy Multi Criteria Decision

Making Methods

The purpose of the current study is to evaluate students’ performances via fuzzy
multi criteria decision making methods by analyzing the use of fuzzy logic approach in
decision making processes. To this end, the students’ performances were evaluated via
FAHP, FTOPSIS methods which are among fuzzy multi criteria decision making methods
and the traditional evaluation method and the evaluation results were compared.

The third year students at the department of Computer Education and Instructional
Technology, Fatih Education Faculty, Karadeniz Technical University were chosen as
sample and their performance in the course “Multimedia Design and Development” were
evaluated via the developed fuzzy system. At the end of the evaluation, the students’
grades given in the traditional evaluation method and their grades given via the developed
fuzzy logic approach were compared and expert opinion regarding the results was
obtained.

The results indicate that the grades given via the developed fuzzy logic approach
were more sensitive and accurate as compared to the grades given in the traditional
evaluation method. Also, subjective errors were identified by the system except for the pre-
determined criteria in the process of evaluation. It is considered that the system designed as
an alternative to the traditional evaluation methods can be used for different courses and

evaluation purposes.

Keywords: Performance Evaluation, Fuzzy Logic, Fuzzy Multi Criteria Decision

Making Methods
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Karar verme, insan yasaminin her alaninda siirekli olarak karsilagilan bir olgudur. Karar
verme islemi, kisinin mevcut alternatiflerle kars1 karsiya kaldigi durumlarda, belirledigi
Olciitlere gére en uygun alternatifi segme siirecidir. Bu siire¢ igerdigi belirsizlik ve 6znel
yapilarindan dolayi karar vericiler agisindan zor bir silire¢ olarak nitelendirilmektedir.

Giliniimiizde isletme, endiistri ve egitim gibi pek c¢ok alanda ortaya ¢ikan bu olgu
iizerindeki galismalar, gelisen teknolojilerle birlikte farkli bir boyut kazanmustir. Ozellikle son
yillarda insanin diisiinme yapisin1i anlamak ve bu diisiince yapisin1 bilgisayar ortamina
aktarmaya yonelik yapay zeka uygulamalar1 6nem kazanmustir. Insan davranislarinm
modellenmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak
saglayan, aynt zamanda bir yapay zeka teknigi olarak kabul edilen bulanik mantik, karar
verme problemlerinin ¢6ziimiinde sik¢a tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Bulanik
mantigin uygulama alanlar1 olduk¢a genis olmakla birlikte bu alanlardan biri de egitimdir
(Kinshuk vd., 2001; Ibrahim, 2001; Kavcic vd., 2003).

Egitim siirecinde de bir dizi karar vermeyi gerektiren durumlarla karsi karsiya
kalimaktadir. Ozellikle dlgme degerlendirme siirecinde dogru kararlar vermek ve dgrencileri
hatasiz sekilde degerlendirmek, zor ve deneyim isteyen bir siirectir. Ogrenci basarisinin
degerlendirilmesi problemi, igerdigi belirsizlik ve 6znel degerlendirilebilen 6l¢iitleri nedeniyle
bulanik mantik yontemiyle modellenmeye uygun bir yapiya sahiptir (Law, 1996; Wu, 2003;
Bai ve Chen, 2008). Bu nedenle ¢alismada, karar siirecinde yer alan belirsizligi ele alabilmek
ve daha etkin kararlara ulagilmasini saglayabilmek amaciyla Ogrenci performans
degerlendirmesinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik TOPSIS

yontemleri kullanilmistir.



1.1.1. Arastirma Problemi

Olgme degerlendirme, egitimin kalitesini artirict énemli bir unsurdur. Egitimde 6lgme
degerlendirme yardimiyla; egitimin amaclarina ne oranda ulasildigi, egitilen bireylerin ne
kadar Ogrendigi, degerlendirme sonuglarmma goére Ogrenciye ve program gelistiricilere ne
derece geribildirim saglandig1 gibi problemlerin ¢éziimiine iliskin yaklasimlar gelistirilebilir
(Kara, 2009).

Kutlu ve arkadaslarina (2008) gore giiniimiizde 6grenci davraniglarini degerlendirmek
amactyla kullanilan ¢oktan se¢meli, kisa yanitli, eslestirmeli, bosluk tamamlamali gibi bazi
klasik test yontemleri yaninda, problem ¢6zme, okudugunu anlama, elestirel diisiinme, analitik
diistinme, arastirma yapma, karar verme, yaraticilik gibi {ist diizey zihinsel siiregleri
belirlemede Ongoriilen kazanimlara ne derece ulasildiginin belirlenmesinde performansa
dayali durum belirleme olarak adlandirilan yeni degerlendirme yollar1 ortaya ¢ikmaistir.

Performans degerlendirme siireci, dnceden tanimlanmis Olciitlerle 6grencinin bir bilgi
veya beceriyi ne diizeyde gerceklestirdigini degerlendirme etkinliklerini kapsar (Nitko, 2001).
Ogrenci akademik performans degerlendirmesi genellikle dgrencinin yaptig1 ¢alismaya ya da
Odeve sayisal notlar verilerek veya sozlii ifadeler kullanilarak yapilir (Armagan, 2008). Ancak
karar vericilerin, sozli (nitel/dilsel) olarak verilen notlarin sayisallagtirmasi siirecinde
yasadiklar sikintilardan dolay1 genellikle kesin sayilarla ¢alistigi goriilmektedir (Kahraman
vd., 2007).

Yapilan alan c¢alismalar1 incelendiginde karar verme siirecinde insanlarin duygu ve
kararlarinin ifade edilmesinde kesin bir say1 yerine, daha gercek¢i bir segenek olan dilsel
degiskenlerin kullanilmasinin daha iyi, dogru ve rahat degerlendirme yapmaya imkan verecegi
belirtilmektedir (Chan vd., 1999; Gu ve Zhu, 2006; Kahraman vd., 2007; Ozkdk ve
Kozanoglu, 2009; Lin, 2010). Bu nedenle 6grencilerin degerlendirilmesi siirecinde gerek
kriterlerin 6nem derecesinin belirlenmesinde gerekse de Ogrencilerin belirlenen kriterlere
sahip olma durumunun degerlendirilmesinde karar vericilerin degerlendirmelerini dilsel
degiskenlerle ifade etmelerinin mantikli ve faydali bir yaklasim olacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica giinlimiiz egitim Ogretim ortamlarinda gerceklestirilen Olgme degerlendirme

faaliyetlerinde dogru ve etkin kararlar verebilmek icin degerlendirme siirecinde yer alan



belirsizliklerinde ¢oziime kavusturulmasi gerekir. Ancak gerek 6lgme araci kaynakli gerekse
de Ogretmen kaynakli yapilan hatalar ve 0znel yargilar bu siirecin degerlendirilmesini
zorlagtirmaktadir.

Ogrenci performans degerlendirme siireci de diger karar verme siireglerindeki gibi bazi
belirsizlik ve 6znellikler icerir (Law, 1996; Wu, 2003; Bai ve Chen, 2008). Bu siirecte temelde
iki asamada belirsizlik ve 6znellik s6z konusundur. Ilki &grencilerin ulasacaklari istenen
kazanimlarin belirlenmesine iliskin belirsizlik ve 6znellik, digeri ise belirlenen kazanimlara
Ogrencilerin ne derece ulastiginin belirlenmesidir. Ders ile ilgili kazanimlarin neler olacagina
iliskin 6nceden ortak kararlar verilse de bu kazanimlara 6grencilerin ne derece ulastiginin
belirlenmesi, degerlendirmeyi yapan kisilerin 6znel yargilarina baglidir.

Bulanik mantik, karar verme siirecindeki belirsizligi etkili bir bi¢imde aciklayabilme
(Lin vd, 2007) ve sozel degiskenlerle degerlendirme yapabilmeye imkan veren ozellikleri
(Pedrycz ve Gomide, 1998) nedeniyle egitimde 6l¢gme degerlendirme siirecinde etkin bir
bicimde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin gerekgesi bu dogrultuda belirlenerek, "Egitimde ol¢me degerlendirme
stirecinde bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri alternatif o6l¢me degerlendirme yontemi
olarak kullanilabilir mi?" sorusu ¢aligmanin ana problemi olarak belirlenmistir.

v Bulamik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve Ogretmenlerin geleneksel

midur?

v Sozel (dilsel) degiskenlerin 6l¢gme degerlendirme siirecinde kullanimi 6gretmenlere

yvarar saglamakta midir?

v Gelistirilen sistem él¢me degerlendirme siirecinde karsilagilan sorunlara bir ¢oziim

olarak kullanilabilir mi?
v’ Gelistirilen bulanik ¢ok kriterli karar verme sistemi uzaktan egitimde kullanmlabilir
mi?

sorular1 c¢aligmanin alt problemleri olarak diisiintilmiistiir.



1.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, karar verme siireglerinde bulanik mantik yaklagiminin kullanimini
inceleyerek, bu yaklagimini temel alan c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile G6grenci
performanslarinin degerlendirilmesi ve degerlendirme sonuglarinin yorumlanmasidir. Ayrica,
O0grenci performanslarinin  degerlendirilmesinde bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan BAHP, BTOPSIS yontemleri ve klasik degerlendirme yontemi

kullanilarak elde edilen degerleri karsilastirmak ¢alismanin alt amaglarindan biridir.

1.1.3. Arastirmanin Onemi

Olgme ve degerlendirme egitim siirecinin ayrilmaz ve tamamlayic1 bir pargasidir
(Alison, 1999). Olgme degerlendirme islemi, dgrencinin ilgili konu {izerindeki kazanimlarmin
ortaya c¢ikarilmasinda ve egitim sisteminde var olan eksikliklerin goriilmesi agisindan biiyiik
Onem arz etmektedir.

Ogrenciler hakkindaki egitim kararlar1, cogu zaman dgrenci basarisina iliskin bir takim
dlgmelere ve deger yargilarina dayanir. Isabetli bir karar verilebilmesi icin karara dayanak
olacak kadar yeterli bilgi toplanmasi, toplanan bilgilerde 6nemli hatalar bulunmamasi ve bu
bilgilerin dogru yorumlanmasi gerekir (Turgut, 1988). Ancak Ogrenci performansinin
degerlendirilmesinde pek ¢ok kriterin dikkate alinmasi ve bu kriterlerin 6grenciler tarafindan
ne derece karsilandiginin belirlenmesi durumu, igerdigi belirsizliklerden dolay1 yogun zihinsel
bir ¢caba gerektirmektedir (Ozkok ve Kozanoglu, 2009).

Bulanik kiime teorisi insanin zihinsel siireclerinden dogan belirsizlikleri modellemek
lizere Zadeh tarafindan Onerilmis matematiksel bir teoridir (Zadeh, 1965). Bulanik mantik
blinyesinde barindirdig1 nitelikler sayesinde, Ozellikle gergek hayattaki problemlerin
¢oziimiinde oldukca etkilidir. Ogretmenin 6grenci hakkindaki yorumunun da kesin
parametrelerden elde edilen kesin sonuglardan olugmadigi diisiiniildiigiinde bulanik mantik
sisteminin bu ¢alismadaki 6nemi agikg¢a goriilmektedir.

Ozellikle isletmelerde Onemli kararlar alimirken, miihendislikte akilli araglar

gelistirilirken kullanilan bulanik mantik tekniklerinin egitime uyarlanmasi1 gerekliligi de



iizerinde durulmasi gereken bir durum oldugu disiiniilmektedir. Ozellikle nitel
degerlendirmelerde etkin olan bulanik mantik teknikleri, nicel degerlendirmelere de imkan
vermektedir (Ball1 vd., 2009).

Ogrenci performanslarmin, bulank ¢ok kriterli karar verme yOntemleriyle
degerlendirilmesi ve bu yontemin egitimde Olgme degerlendirme faaliyetlerinde
uygulanabilirliliginin arastirilmasi bakimindan yapilan ¢aligma 6nem tagimaktadir.

Ulkemizdeki alan yazim incelendiginde bu alanda yapilan calismalarin az oldugu ve
yeni arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu arastirma ile elde edilecek sonuglarin

alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara kaynaklik edebilecegi diigiiniilmektedir.

1.1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin sayitlilart agsagidaki maddelerde siralanmastir;

v' Arastirmanin alt problemlerine iligkin verileri toplamaya yarayan veri toplama
araclar istenilen 6zellikleri 6l¢ecek nitelikte oldugu,

v" Bulanik ¢ok kriterli yontemlerin 6lgme degerlendirme siirecinde kullanimina
iliskin uzmanlarla yapilan miilakatlarda, uzmanlarin igten ve samimi yanitlar
verdigi,

v Ogrenci performanslar1 degerlendirmek igin belirlenen kriterlerin dersin
kazanimlarina uygun oldugu,

kabul edilmistir.

1.1.5. Arastirmanin Simirhhklar

Bu arastirmanin sinirliliklar asagidaki maddelerde siralanmistir;

v" Bu ¢alismada BAHP ve BTOPSIS yontemleri ile smirhidir. AHP, ELECTRE,
PROMETHEE ve ORESTE gibi farkli yontemlerde farkli sonuglar elde
edilebilir.

v' Geligtirilen sistemin uzaktan egitim sistemlerinde kullanilabilirliligi ile ilgili

goriigler uzman goriisleri ile sinirhdir.



1.2. Bulamik Mantik (Fuzzy Logic)

"Nasreddin Hoca bir giin mahkemede kadilik yaparken, iki adam gelir
ve birbirlerinden gsikayetci olduklarimi soylerler. Hoca dnce birini
dinler ve ona haklisin der. Ikincisini dinledikten sonra ona da haklisin
der. Hoca 'nin yardimcisi Hocaya déner ve bu iki kisinin de ayni anda
hakli olamayacagini soyleyince, Nasreddin Hoca ona da doner ve sen
de haklisin der."

Kiiltiiriimiiziin 800 yillik birikimlerinden biri olan bu fikranin aslinda toplumsal biling
alimizdaki Cok Degerli/Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) kavramlarina olan yatkinlig
gostermesi acisindan garpici bir 6rnektir (Baykal ve Beyan, 2004: 40).

Nasreddin Hoca'nin ylizlerce yil once kesfettigi ve bilim diinyasinin Bulanik Mantik
diye adlandirdig1 bu diisiinme sistemi, ilk defa Amerika Birlesik Devletlerinde diizenlenen bir
konferansta 1956 yilinda duyulmustur. Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965 yilinda
California Universitesi ogretim {iyesi Azeri asilli Profesér Lotfi A. Zadeh tarafindan
yayinlanan bir makalede bulanik mantik veya bulanik kiime kavrami adi altinda ortaya
koyulmustur. Zadeh bu ¢alismasinda insan diisiincesinin biiylik ¢ogunlugunun bulanik oldugu,
kesin olmadigini belirterek 0 ve 1 ile temsil edilen ikili mantigin bu diisiince islemini yeterli
bir sekilde ifade edemedigini savunmustur (Zadeh, 1965).

Klasik mantigin bir¢ok alanda yetersiz kalmasi ve insan zekasinin isleyisine uygun
olmamas1 sonucu bulanik mantik kavrami popiiler hale gelmistir (Smithson,1982; Klir ve
Yuan, 1995; Altas, 1999; Kahya, 2003). Bulanik mantik, iiyelik derecelerini temel alan, ikili
mantiZin aksine ¢ok degerli matematiksel bir disiplindir. Bulanik kiimelere dayali olan bulanik
mantik genelde, insan diisiincesine 6zdes islemlerin gergeklestirilmesini saglamakla, gercek
diinyada sik stk meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan verileri modellemede yardimci
olmaktadir (Nabiyev, 2005). Ornegin sozciikler farkli kisiler icin farkli anlamlar ifade eder, bu
durum da sozciiklere iliskin belirsizligin varligin1 gostermektedir. Bulanik mantik ise bu
belirsizligi bir sekilde ara¢ olarak kullanarak c¢ikarimda bulunmaya g¢alismaktadir (Mendel,

2001).



Zadeh’e (1998) gore, diisinmenin sayisal verilerle gerceklesmesi bugiin i¢in insan
zihnine tamidik degildir. Ornegin; garson size kahvenizi nasil istersiniz diye sordugunda 0.85
oraninda sekerli olsun veya 0.15 oraninda az sekerli olsun denilmez. Onun yerine kisiden
kisiye degiskenlik gosteren ancak az, orta, ¢ok gibi dilsel degiskenler kullanilarak ifade edilen
kelimeler kullanilir. Bulanik mantikta insanin diistinme bi¢imini Ornek alarak, sozciiklerle
hesaplama yapma imkan1 sunmaktadir.

Bilimsel caligmalarin ¢ogunda Aristo mantigi temel alinmakta, olaylar dogru ya da
yanlig, siyah veya beyaz kavramlarinda oldugu gibi iki secenekli olarak incelenmektedir.
Ancak, gergek hayata yonelik olgular her zaman bu kadar yalin degildir. Giinliik hayatla ilgili
olaylar, alinan ¢esitli kararlar insan zihninde karmasik siire¢lerden gecirilmekte ve beraberinde
bir takim belirsizlikleri igermektedir (Uysal, 2010). Bilindigi gibi istatistikte ve olasilik
kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢alisilir ama insanin yasadigi ortam daha c¢ok
belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme yetenegini anlayabilmek
icin belirsizliklerle ¢alismak gereklidir (Ertugrul, 2006).

Bulanik mantigin bir baska 6zelligi de islenen verilerin ve bilgilerin belirsiz, eksik,
yanlis ve hatta c¢eliskili oldugu durumlara iliskin ¢éziimler sunabilmektedir (Zadeh, 1973).
Bulanik mantik ¢ok karmasik bir problemi tamamen ¢ozmese de etkili metodlar gelistirerek,
kolay, hizli ve ekonomik sekilde uygulanabilir (Elmas, 2003).

Bulanik mantik, insanin diisiinme mantigina yakin olmasindan dolayi, bu mantiin
kullanildigt modellerde alinan kararlarin daha isabetli ve dogru sonuglar oldugu
belirtilmektedir (Zadeh, 1965; Smithson, 1982; Zetenyi,1988; Nabiyev, 2005; Goksu ve
Glingdr, 2008). Bu nedenle bulanik mantik yaklagimi, kisilerin davraniglarinin  ve
performanslarinin analizi gibi lineer olmayan uygulamalarda kullanilmak i¢in oldukca
elveriglidir (Kuscu, 2007). Aynmi zamanda insanin muhakeme, kavrayis ve karar verme
stireclerinde yer alan sozel belirsizlikler, bulanik mantikla modellenerek olaylara yonelik
dogru ¢ikarimlar yapilabilmektedir (Uysal, 2010).

Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir 6nermenin dogrulugunun, énermelerde kesin
yanlis ve kesin dogru arasindaki sonsuz sayida dogruluk degerlerini iceren bir kiimedeki
degerler, ya da sayisal olarak [0,1] gercel say1 araliginda iligkilendirilen bir fonksiyon olarak

kabuliidiir (Baykal ve Beyan, 2004: 39).



Bulanik mantigin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:
v' Bulanik mantikta kesin nedenlere dayali diisiinme yerine yaklasik degerlere dayanan
diistinme kullanilir.
v" Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
v" Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kii¢iik, cok az gibi sozel ifadeler seklindedir.
v' Bulanik ¢ikarim islemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.
v' Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.
v/ Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok

uygundur (Baykal ve Beyan, 2004: 41).

1.2.1. Bulanik Mantigin Tarihg¢esi ve Uygulama Alanlar:

Bulanik mantik kavrami ilk olarak Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya
atildiktan sonra, bu fikir bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmistir. Ancak, 1970 yilindan sonra
dogu diinyasinda 6zellikle Japonya’da bulanik mantik ve sistem kavramlarina 6nem verilmistir
(Sen, 2004).

Bulanik mantigin ilk uygulamasi, 1974 yilinda Prof. Ebrahim H. Hamdani tarafindan bir
buhar makinesinin bulanik denetiminin gerceklestirilmesi olmustur. Ticari olarak ise ilk defa,
1980 yilinda Danimarka'daki bir c¢imento fabrikasinin firinimmi kontrol etme amacl
kullanilmistir. Bu tarihten itibaren bulanik mantik uygulama sahalarini giin gectikge
genigletmis ve basta Japonya olmak {lizere Almanya, Fransa, Danimarka, Rusya ve Cin gibi
iilkeler de bulanik mantik uzmanlar1 yetistirmeye baslamislardir (Alan, 2003; Akt.: Isikli,
2008).

Gilinlimiizde her alanda uygulama imkani bulan bulanik mantik, 6zellikle sanayi ve
mihendislik alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Japonlar bulanik mantig1r 6zellikle
bulasitk makineleri, c¢amasir makineleri, elektrik siipiirgeleri, video kameralara
uygulamislardir. Daha sonralar1 bulanik mantik, insansiz ucaklarin kontroliinde, tren frenleme

sistemlerinde, otomatik fren sistemi ve otomatik vites kontroliinde kullanilmigtir (URL-1).



Bulanik mantik uygulamalarmin bir 6rnegi de trafik sinyalizasyonlaridir. Aristo
mantigina gore bes ara¢ da olsa, 100 ara¢ da olsa ‘trafik var’dir. Ama Bulanik Mantik’ta ¢ok
az, biraz, oldukca, bayag1 diye tanimlamalar s6z konusudur. Bu tanimlamalarla programlanmig
trafik lambalar1 kuyrugun uzunluguna goére kirmizinin ya da yesilin siiresini kendisi
belirleyerek trafigin akisini kontrol etmektedir. En basarili bulanik mantik uygulamalari
arasinda insansiz c¢alisan Tokyo metrosu gosterilmektedir. Ayrica giliniimiizde 0 ve 1
mantigina gore calisan bilgisayarlarin yerini yakinda bit yerine kiibitlerle ¢alisacak kuantum
bilgisayarlar iizerinde ¢aligsmalar siirmektedir (URL-2).

Fen bilimlerinden sosyal bilimlere kadar genis bir yelpazede uygulama alanina sahip
olan bulanik mantigin, son yillarda egitim bilimleri alaninda da biiyiik bir ivme kazandig
goriilmektedir. Ozellikle egitim bilimleri alaninda yapilan uygulamalara iliskin Bulanik
Mantigin Egitimde Kullanim: baghkli boliimde kapsamli bilgi verileceginden burada detaylara

yer verilmemistir.

1.2.2. Bulanik Kiime Teorisi

Glinliik hayatta, pek ¢cok durumun kesin tanimini yapmak olanaksizdir. Bunun sebebi
gercek hayattaki yiiksek derecedeki belirsizliktir. Insan diisiincesinin belirsizligi ile ilgili ilk
olarak Zadeh (1965) tarafindan dilsel degiskenler araciligi ile 6znel yargi veya belirsiz olan
problemlerin etkili bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in bulanik kiime teorisini ortaya slirmiistiir.
Bulanik kiime teorisi , basta yoneylem arastirmasi, yontem bilimi, kontrol teorisi, yapay zeka,
akilli sistemler, insan davranislar1 olmak tizere pek ¢ok uygulama sahasi bulmus ve hizla
gelismektedir (Paksoy ve Atak, 2002; Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

Klasik kiime kuraminda bir nesne o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Higbir zaman
kismi tiyelik s6z konusu olamaz. Nesnenin iiyelik degeri 1 ise kiimenin tam elemani, 0 ise
eleman1 degildir (Elmas, 2003; Sen, 2004; Nabiyev, 2005). Klasik kiimelerin aksine bulanik
kiimelerde ise elemanlarimin tyelik dereceleri [0,1] araliginda sonsuz sayida degisebilir.
Klasik kiime kuraminda sicak-soguk, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler,

bulanik mantikta biraz soguk, biraz sicak, biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle
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yumusatilarak gergek diinyaya benzetilir (Elmas, 2003). Bdylece bilgisayarlarin insana benzer
diisiinme tarzinda programlanabilmesi saglanir (Ozkdk ve Kozanoglu, 2009).

Bulanik kiime kuraminin amaci belirsizlik ifade eden, tanimlanmasi gii¢ veya anlamasi
zor olan kavramlara iiyelik derecesi atayarak onlara belirlilik getirmektir. Belirlilik getirme
yaklasimi iki degerli kiimeler kuraminin, ¢ok degerli kiimeler kuramina doniisimi ile
saglanmaktadir (Tiirksen, 1985; Akt.: Ozdemir ve Segme, 2009).

Egitimde 6grenci basarilarinin klasik ve bulanik kiime teorisine gore degerlendirilecek
olunursa; klasik kiime kuramina gore 6grencinin not ortalamasi 50'min altinda ise "distik ",
50-80 arasinda ise "orta", 80 ve iizerinde ise "yiiksek" seklinde bir siniflamaya gidilebilir.
Ancak bulanik kiime teorisine gore degerlendirme yapilacak olunursa; sinirlardaki 6grenciler
icin bu gegislerin daha yumusak oldugu ve 6grencilerin ayn1 anda birden fazla kiimeye ne
derece ait olduklar1 belirlenebilir. Klasik kiime kuramina gore not ortalamasi 49 olan bir
ogrenci sadece diisiik sinifina iiye iken, bulanik kiime kuraminda ayni 6grenci belirli tiyelikler
cergevesinde ne derece diisiik sinifina ve ne derece orta sinifina dahil oldugu belirlenebilir.

Sekil 1°de 6grenci basarisi i¢in bir klasik kiime ve bulanik kiime gdsterimi verilmistir.
Klasik kiime de “Orta” araligina diisen 6grenci basarisi, diisiik ve yiiksek basaridan kesin

sinirlarla ayrilirken, bulanik kiime de bu sekilde kesin bir ayrim yoktur.

Uvelik 1 Uvelik &
Degen Degen
."{ !I f
."Il I ||
L1 i 1 I
LT l II! |
1 1 1/
Diistik Orta Yiiksek Dusik |\ / : Orta : || Yiksek
\/
."F"-. | | .‘.
P | I.' 'il
{0 \
/oA If |
f | [F 1
- 5 P Pyl
0 20 40 50 60 0] 100 Ogrenct 0 0 30 40 S0 60 20 o0 100 CErenc
. Mot Ort. B Mot it
Ofrenct Not Ortalamas igin Ofrenct Not Ortalamas igin
Klasik Kiime Ciiisterim Bulamk Kime Gosterim

Sekil 1. Ogrenci not ortalamasinin klasik ve bulanik kiime gosterimi
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1.2.2.1. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile tamimlanir (Zadeh ve Kacprzyk, 1992). A
bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu pA(x) ile gosterilir. Bulanik kiimeler, her nesneyi 0 ile 1
arasinda degisen lyelik derecesine sahip liyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Zadeh,
1965). Bir x eleman1 A bulanik kiimesine kesinlikle ait ise pA(x)=1, kesinlikle ait degilse
HA(x)=0'dir. Bulanik kiimelerde kesin simirlar yoktur bunun yerine kiimeye ait olma
durumundan ait olmama durumuna gore kademeli bir gegis s6z konusundur ve bu gegis tiyelik
fonksiyonlart ile nitelendirilmistir (Klir ve Yuan, 1995). Cok sayida fliyelik fonksiyonu
bulunmasina ragmen yaygin olarak ticgen (triangular), yamuk (trapezoidal), gaussian ve ¢an
egrisi iyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bu {iyelik fonksiyonlar1 disinda sigmoidal ve
S-tipi liyelik fonksiyonlar1 da farkli amagclar i¢in kullanilabilmektedir. Sekil 2'de icgen, yamuk

ve ¢an egrisi liyelik fonksiyonlarina yer verilmistir.

iy
1

Sekil 2. Uggen, yamuk ve ¢an egrisi iiyelik fonksiyonlar: (Elmas, 2003).

En yaygin kullanilan tyelik fonksiyonu {ii¢gen tipidir. Cok daha karmasik iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilabilir ancak karmasiklik arttikga, daha fazla hesaplama giicii
gerekmektedir (Kaehler, 2003). Bulanik kiimelerde bir fonksiyonun iiyelik fonksiyonu
olabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir (Gtiner, 2005).

1. (-0, a] araliginda px(x) =0,

2. [a,b] araliginda monoton olarak artan,

3. [b,c] araliginda px(x)=1 (Normallik kisit1),
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4. [c,d] araliginda monoton olarak azalan,

5. [d, o) araliginda px(x) = 0 olmalidir.

Uyelik fonksiyonlarmi olusturmada birgok ydntem bulunmaktadir. En gelismis ydntem
uzman tecriibelerinden faydalanarak kiime degerlerini noktali olarak belirlemek ve analitik
fonksiyon bi¢iminde ifade etmektir (Nabiyev, 2005). Bulanik kiimelerdeki iiyelik
derecelerinin olasilik kavramiyla karistirlmamast gerekir. Olasilhik  bir seyin olup
olmayacagini, iiyelik dereceleri ise bir olayin ne dereceye kadar gergeklestigini gostermektedir

(Mon vd., 1994).

1.2.2.2. Sozel (Dilsel) Degiskenler

Bulanik mantikta, bulanik kiimeler kadar 6nemli bir diger kavram da sozel/dilsel
(linguistik) degisken kavramidir. Dilsel degiskenler insanlarin duygu ve kararlarmin ifade
edilmesinde kullanilir (Chan vd, 1999). Insan yargilari, genellikle belirsiz oldugundan ve kesin
sayisal bir degerle tahmin edilemediginden dolay1r birgok durumda ger¢ek yasami
modellemede kesin veriler yetersiz kalmaktadir. Ancak dilsel degiskenler araciligi ile
problemde yer alan kriterlerin derecelerinin ve agirliklarinin degerlendirilmesi yani sayisal
ifadelerin yerine dilsel degiskenlerin kullanilmas1 daha ger¢ekg¢i bir yaklasim olacaktir
(Ozdemir ve Segme, 2009).

Zadeh (1965)'e gore, sozel degiskenler asir1 karmasikliktan kaginmak kullanilir. Sozel
degiskenlerin degeri dogal dillerde sayilar degil kelime veya ciimlelerdir ve kelimelere veya
climlelere karar vermek sayilarla karar vermekten daha kolay olmaktadir. Alan yazinda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, dilsel degiskenler kullanilarak yapilan degerlendirmelerin
karar vericiler agisindan daha rahat oldugu ve daha gergek¢i sonucglara ulasildig
belirtilmektedir (Chu ve Lin, 2003; Zhang ve Lu, 2003; Giiner, 2005; Gu ve Zhu, 2006;
Kahraman vd, 2007). Dilsel degiskenlerin nitel olarak analiz edilebilmesi ve tek deger yerine
belirli aralikta derecelendirilerek kullanimi ile daha hassas sonuglar elde edilmesine imkan

saglamaktadir (Lin vd, 2007).
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1.2.3. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar, reel sayilarin bir bulanik alt kiimesidir. Bulanik sayilar, 7 civarinda veya
10'a yakin gibi kesin olmayan sayisal ifadeleri ele almak i¢in kullanilir (Chen ve Hwang,
1992). Uggen, yamuk, ¢an egrisi gibi bulanik say: tiirleri mevcuttur. Yapilan c¢alismalarda
genellikle iiggen bulamk sayilar kullanilir. Uggen bulanik sayi, ii¢ ger¢ek sayr (I, m, u) ile
ifade edilir. Uyelik fonksiyonu ise bu sayilara bagl olarak tanimlanir. Ug¢gen bulanik sayinin,

tiyelik fonksiyonu Sekil 3'de belirtilmistir.

M

o]

0.0 M
>

Sekil 3. Uggen bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu

Uggensel sayiyr olusturan (1, m, u) gercek say1 degerleri sirasiyla, "1" en kiiciik olasi

deger, "m" en olas1 deger ve "u" en biiyiik olas1 degerdir. Bir iiggen bulanik saymin tiyelik

fonksiyonu su sekilde tanimlanir.

' 0, v <,
(x| )~ - (x—=D/Mm-=0), [I=<x<m,
A |—x)/u—m), m<x<u, (D

0, x>,
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1.2.4. Bulanik Sayilarda Temel Islemler

Bulanik kiimelerde de klasik kiime islemlerinde oldugu gibi kesisme, birlesme ve ters
eleman Ozellikleri kullanilabilir. Zadeh'e (1965) gore iki bulanik kiimenin kesisimi igin
minimum operatorii, birlesim i¢in de maksimum operatoriinii onermistir.

A = (a1, by, ¢1) ve Ay = (ay, by, ¢3) iki iiggen bulanik say1 ve k sabit bir gercek sayi
iken bulanik sayilar iizerindeki temel bulanik operatorler su sekilde tanimlanir (Dubois ve
Prade, 1980).

Toplama :
A; @ Ar=(artaz. bitba. o tc) (2.1)
b+ A= (kta;. k+by, k+ep) (2.2
Cikarma:
A} ©A;=(a1a2. b1by, 1) (3.1)
k- Ay=(kay, kby. kc1) (3.2)
Carpma:
Ay ® Ay =(a1*a2, b1*ba, c1%c2) 4.1)
k * Ay =(k*ay. k*b1. k*cp) (4.2)
Bilme:
Ay @ As;=(ar/cs. bi/ba, c1/az) (5.1)
k /Ay =(Kcy. kb, kbap) (5.2
Tersini Alma:
1/ Ay = (1/cy. Iby, 1/a1) (6)

1.2.5. Bulanik Kontrol Sistemlerinin Yapisi

Bir bulanik kontrol sistemin yapisi, bulaniklastirma (fuzzyfication), bilgi tabani (rule
base), c¢ikarim (inference) ve durulama (defuzzyfication) asamalarindan olusur (Dweiri ve

Kablan, 2006). Bu asamalar agagida kisaca agiklanmistir.
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Bulaniklastirma: Sistemden alinan girdi degerlerini dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere déniistiirme islemidir. Uyelik islevinden faydalanilarak giris bilgilerinin ait oldugu
bulanik kiimeyi ve iiyelik derecesini tespit edip, girilen sayisal degere kiigiik, en kii¢iik gibi
dilsel degisken degerler atar (Elmas, 2003).

Bilgi Tabani: Uygulama alanindaki uzman bilgisi ile olusturulur. Girdi ve ¢ikt1 degerleri
arasindaki iliskiler belirlenir.

Ctkarim: Bulanik mantik denetimin ¢ekirdek kismidir. Bu kisim insanin karar verme ve
cikarim yapma yeteneginin benzeri bir yolla bulanik kavramlari igler ve ¢ikarim yaparak
gerekli denetimi belirler. Burada bir¢ok bulanik gercekleme yapilir (Elmas, 2003) ve uzman
bilgisine dayal1 kurallara gore eldeki bilgilerden ¢ikarim yapilir.

Durulama: Bulanik ¢ikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bu sonucun tekrar sisteme
uygulanmasi i¢in giris degeri gibi sayisal degere doniistiiriilmesi gerekir. Bu islem durulama
olarak adlandirilir. Durulama birimi karar verme biriminden gelen bulanik bir bilgiden bulanik
olmayan ve uygulamada kullanilacak ger¢ek degerlerin elde edilmesini saglar (Elmas, 2003).
Durulama iglemi i¢in bir ¢cok yontem mevcuttur. Bu yontemler:

v" Uyelik Fonksiyonu Max. Noktas1 (Max-Membership Principle),

v' Agirlik Merkezi (Centroid Method),

v' Agirlikli Ortalama Y6ntemi (Weighted Average Method),

v" Uyelik Fonksiyonunun Max. Noktalarimin Ortalamas1 (Mean-Max Membership),

v Genis Alan Merkezi (Center of Largest Area),

v’ Ilk ve Son Yiikselti Metodu (First or Last of Maxima),

Saleh ve Kim (2009) bulanik kontrol sistemin yapisini asagidaki sekilde 6zetlemistir.

Dilsel Degiskenler .
(Linguistic Variables) -

Caikn
(Output)
Girdi .l I 5
(Input) |_|D -

Durulama

Nilkarum
- - (IDefuzzyfication)

({Inference)

Bulamklastirma
(Fuzzyfication)

Bilgi (Kural) Tabam
({Rule Base)

Sekil 4. Bulanik Kontrol Sistem Yapisi (Saleh ve Kim, 2009)
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1.2.6. Bulanik Mantik Yaklasiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulanik mantik yaklagiminin sahip oldugu bir takim avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Elmas (2003: 39) bulanik mantifin avantaj ve dezavantajlarmi su sekilde

siralamaktadir.

Avantajlart;

a. Bulanik mantik kuraminin insan diisiinlis tarzina c¢ok yakin olmasi en biiylik
istlinliiglinii olusturmaktadir.

b. Bulanik mantik yaklagimi matematiksel modele ihtiya¢ duymadigindan, matematiksel
modeli iyi tanimlanamamis, zamanla degisen ve dogrusal olmayan sistemler en basarili
uygulama alanlaridir.

c. Bulanik mantik yaklasiminda isaretlerin bir 6n islemeye tabi tutulmalar1 ve genis bir
alana yayilmis degerlerin az sayida {yelik islevlerine indirgenebilmeleri,

uygulamalarin daha hizli bir sekilde sonuca ulagmasina imkan saglar.

Bulanik mantigin dezavantajlari ise;

a. Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine dayanarak
tanimlanmasi gerekir. Uyelik islevlerini ve bulanik mantik kurallarini tanimlamak her
zaman kolay degildir.

b. Uyelik islevlerinin degiskenlerinin belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir
yontem ve 0grenme yetenegi yoktur. En uygun yontem deneme-yanilma yontemidir.
Bu da ¢ok zaman alabilir.

c. Bulanik mantik yaklagiminda tyelik islevlerinin degiskenleri sisteme 6zeldir. Bagka
sistemlere uyarlanmasi zordur.

d. Bunun yani sira en sik belirtilen dezavantajlari ise liyelik islevlerinin ayarlanmasinin

uzun zaman almasi ve 6grenme yetenegi olmamasidir.
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1.3. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Insanlar yasamlar1 siiresince, hep bir karar verme durumuyla karsi karsiya
kalmaktadirlar. Bu kararlar gerek kisisel gerek toplumsal gerekse de kurumsal olabilmektedir.
Karar verme durumu genel olarak mevcut verileri degerlendirerek, alternatif secenekler
arasindan en uygun se¢imi yapmak olarak tanimlanabilir.

Karar verme problemlerinde, karar verme siirecini etkileyen ve bu durumu zorlastiran en
onemli unsurlar soyut veriler ve degerlendirme kriterlerinin sayisinin fazlaligidir. Karar verme
problemlerinde kriter sayisinin fazla oldugu durumlarda bu problemlere ¢éziim bulabilmek
amaciyla cesitli bilimsel metotlar gelistirilmistir. Bu ¢6ziim metotlarindan biri de ¢ok kriterli
karar verme yontemleridir (Goksu ve Giingor, 2008).

Cok kriterli karar verme yontemleri daha ¢ok nitel verilere ve kisilerin goriislerine
dayandig1 i¢in son zamanlarda bu tiir verileri analiz etmeye daha yatkin olan bulanik mantik
anlayisi siklikla kullanilmaya baglanmistir (Erginel vd, 2010). Bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemleri olarak isimlendirilen bu yontemlerde, belirsizlik iceren ve kesin cizgiler ile
birbirinden ayiramadigimiz insan diisiincesini yansitan bulanik sayilar kullanilmaktadir.
Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili literatiirde, Chu (2002), Chu ve Lin
(2002), Kahraman vd. (2003), Wang vd. (2005), Xu ve Chen (2007), Chan ve Kumar (2007),
Duran ve Aguilo (2008) tarafindan ytiriitiilen farkli alanlarda ¢alismalar mevcuttur.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde kriterlerin agirliklandirilmast en Onemli
asamadir ve bu asamada bir ¢cok durumda karar vericiler kriter agirliklarinin belirlenmesinde
zorlanmaktadirlar. Cilinkii kriter agirliginin hangi rakamla ifade edilecegi durumu kararsizliga
yol acabilmektedir. Karar verici kriter agirligin1 bulanik sayilarla ifade etmek suretiyle bu
kararsizlik durumunu modelleyebilir (Ic ve Yurdakul, 2008). Cok kriterli karar verme
problemlerinde Analitik Hiyerarsik Prosesi (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), ELECTRE,
TOPSIS, PROMETHEE ve ORESTE gibi yontemler ¢éziim ydntemi olarak literatiirde yer
almaktadir. Bu yontemler, bulanik kiime teorisi ile biitiinlestirilerek daha hassas ve dogru

kararlar verilmesi saglanabilir.
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1.4. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Alan yazinda farkli bulanik c¢ok kriterli karar verme yontemleri olmasina karsin bu
caligmada kullanilacak olan bulanik analitik hiyerarsi proses ve bulanik TOPSIS

yontemlerinden bahsedilecektir.

1.4.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Uygulama Alanlar

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP), politik, ekonomik, sosyal ve yonetim bilimleri gibi
konularda yapilandirilmamis problemlerin modellendirilmesi i¢in genis c¢apta kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biridir (Saaty, 1980). AHP, 6znel yargi igeren karmasik
karar problemlerinin ¢6zlimiinde kullanilan bir yontemdir (Saaty, 1990). AHP, karar
vericilerin bilgilerinden yola c¢ikilarak hesaplama yapilmasina ragmen, ikili karsilagtirma
stirecinde karsilasilan belirsizlik ve kararsizlik durumlarini ele almada yetersiz kalmasi ve tam
olarak insan diislince seklini yansitamiyor olmasindan dolay1 elestirilmektedir (Deng, 1999;
Kahraman vd., 2003; Biiyiikozkan vd, 2004; Lin, 2010). Bu nedenle son donemlerde AHP ile
bulanik teorileri birlestirerek, karar vericilerin 6znel yargilarindan kriter agirliklarini
belirlemeye iliskin c¢alismalar yapilmaktadir (Ong vd., 2003; Yang ve Chen, 2004; Fu vd.,
2006). BAHP olarak isimlendirilen bu yontemde klasik AHP'den farkli olarak ikili kiyaslama
oranlarinin belirlenmesinde kesin sayilar yerine deger araliklar1 kullanilmaktadir (Bender ve
Simonovic, 2000). Boylece, siirecindeki belirsiz durumlarin temsil edilebilme giicii daha da
artmistir (Bozbura vd., 2007; Lin, 2010).

BAHP, karmasik problemleri, hiyerarsik bir yapida ele alarak daha basit problem
parcalara indirger ve bdylece problemin daha kisa siirede ¢dziilmesine imkan sunar. Ikili
karsilastirmalar ile seceneklerin ve kriterlerin birbirlerine gére ne kadar 6nemli veya baskin
oldugunun degerlendirilmesi yapan bu yontem, hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate
almasi, kullanimin kolay ve basit olmasi nedeniyle karmasik karar problemlerinin ¢6ziimiinde
sikca kullanilmaktadir (Giiner ve Mutlu, 2005). BAHP'nin islem basamaklar1 genel itibariyle
Sekil 5'deki gibi 6zetlenebilir.
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Sekil 5. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Shee ve Wang, 2008)

BAHP ile ilgili ilk ¢alismalar 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz, tiggensel iiyelik
fonksiyonu ile bulanik oranlarin karsilagtirilmasi ile baglamistir. Daha sonra Buckley (1985),
yamuk bulanik sayilar1 kullanarak bir model gelistirmistir. Chang (1996), bulanik AHP’ nin
ikili karsilagtirma Olg¢egi igin liggensel bulanik sayilar1 ve ikili karsilagtirmalarin sentetik
derece degerleri icin derece analiz yontemini kullanarak bulanik AHP’nin ele alinmasinda
yeni bir yaklagim ortaya koymustur. Cheng, (1996) entropi agirliklarin1 ve Cheng ve digerleri
(1999) dilsel agirliklandirma metodunu kullanarak silah sistemlerinin 6ncelik degerlerini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada basitligi, kullanim kolayligi, bulanik sayilardan dogrudan
gercek Oncelik degerleri elde edilmesini saglayan Genisletilmis Analiz Metodu (Chang, 1996)
kullanilmistir. Yapilan g¢alismalarda Chang yonteminin bazi dezavantajlar1 oldugu tespit
edilmistir (Citli, 2006; Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Bunlar;

v' Chang’in yonteminde ¢ok kii¢iik olan performans degerlerini sifir olarak
cikabilmekte ve muhtemel hatali sonuglara sebep olmaktadir.

v Bu yontemde, matris boyutu biiytidiikge, ikili kiyaslamalarin adedi de biiyiimekte ve
dolayisiyla karar vericide bezginlik yaratmasina sebep olabilir.

AHP'de probleme iliskin, ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra bu
matrislerin tutarliliklar1 kontrol edilir ve tutarlilik oraninin 0,10'dan kii¢iik ¢ikmasi beklenir.
Aksi durumda ise degerlendirmelerin tutarsiz oldugu ve elde edilen sonuglar ile saglikli bir

se¢im yapilamayacagindan sistemin daha kararli hale getirilmesi gerektigi sonucuna ulasilir.
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Ancak yapilan alanyazin taramasinda BAHP'de tutarlilik orani ile ilgili ¢cok fazla bilgiye
rastlanmamistir. Sadece Kwong ve Bai (2003), Giiner (2005), Oztiirk ve arkadaslar1 (2008) ve
Lin (2010) ¢alismalarinda farkli yontemlerle tutarlilik analizi yapildig: belirlenmistir.
Isletmeden savunmaya, miihendislikten egitime kadar farkli bir ¢ok alanlarda BAHP
yonteminin kullanildigi ¢calismalar mevcuttur. Chen (1996) bulanik aritmetik islemlerle silah
sistemlerinin degerlendirilmesi, Cheng (1996), Cheng ve digerleri (1999) askeriyede mermi
taktik sistemlerinin degerlendirilmesi, Deng (1999) bir projeye iliskin verilen ihale
tekliflerinin degerlendirilmesi, Kuo ve digerleri (1999) BAHP yontemini en iyi market yerinin
secimi, Chien ve Tsai (2000) magazalarda algilanan hizmet kalitesinin dl¢iilmesi, Chan ve
arkadaslar1 (2000) teknoloji se¢imi, Chen (2002) lojistik dagitim merkezlerinin performans
degerlendirmesi, Cheng ve Lin (2002) askeri tank se¢imi, Tsaur ve arkadaslari (2002)
havayollar sirketlerinin servis kalitesinin degerlendirilmesi, Kahraman ve arkadaslar1 (2004)
Tiirkiye'deki yemek servisi veren firmalarda miisteri memnuniyetini degerlendirilmesi,
Biiyiikdzkan ve digerleri (2004) ¢ok kriterli e-Pazar yeri se¢imi, Enea ve Piazza (2004) birden
fazla proje secenegi i¢inden en iyisinin segilmesi, Giiner (2005) isletmeler i¢in tedari¢i se¢imi,
Kaptanoglu ve Ozok (2006) akademik performans degerlendirmesi, Eriimit (2007) fen
bilimleri i¢in master 6grenci se¢imi, Shee ve Wang (2008) web tabanli e-6§renme sisteminin
cok kriterli olarak degerlendirilmesi, Goksu ve Giingdr (2008) liseyi bitiren 6grencilerin

tiniversite se¢im problemlerine BAHP yontemi ile ¢6ziim aranmuistir.

1.4.2. Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) ve Uygulama Alanlari

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ve literatiirde genis ¢apta kullanilan
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi, Hwang ve
Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Karar noktalarin ideal ¢6ziime yakinlig1 ana
prensibine dayanan bu yontem, n boyutlu alanda m noktali geometrik bir sistem olarak m
alternatifli ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. TOPSIS yonteminde, pozitif — ideal
¢Oziime benzerlik ve negatif — ideal ¢6ziime uzaklik olarak adlandirilan bir indeks tanimlanir.
Bu tanimlama ile yontem ideal ¢6ziime maksimum benzerlikte bir alternatifi secer (Yoon ve

Hwang, 1995). Segilen alternatifin, pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢éziime ise en
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uzak mesafede olmasi esastir (Tsaur vd., 2002). ideal ¢oziim, tiim kriterler gbz oniine
alindiginda segilen alternatifin bu kriterleri ideal seviyelerde yerine getirmesidir. Bununla
birlikte bazi durumlarda ideal ¢6ziim uygulanamaz veya ulagilamaz olabilmektedir. Bu
durumda yapilmasi gereken ideale en yakin noktanin segilmesidir. Ayni zamanda her
alternatifin ideal kriter seviyesinin oldugunu ve olasi alternatifin bu noktadan uzaklastikca
karar vericiye olan faydasinin da azaldigi yapilan ¢aligmalarda ifade edilmektedir (Coombs,
1964, Akt.: Yoon ve Hwang, 1995). Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ortaya atilan bu
diisiince Zeleny (1982) tarafindan da uygulanmis, Hwang ve arkadaslar1 (1993) tarafindan
gelistirilmistir.

TOPSIS yonteminde bulanikligin kullanilmasi ile Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) olarak
isimlendirilen bir yontem ortaya ¢ikmistir. Bu yontemin klasik TOPSIS yonteminden farki,
kriterlerin derecelendirilmesi ve agirliklandirilmasinda dilsel ifadelerin kullanilmasidir
(Ozdemir ve Se¢me, 2009). Karar vericiler, karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki
degerlendirmelerini liggen veya yamuk bulanik sayilar kullanarak, her bir alternatif igin
yakinlik katsayis1 hesaplamaktadir (Wang ve Elhag, 2006).

Bulanik TOPSIS yontemi, Ozellikle kisisel yargilarin dilsel veriler ile ifade edildigi
gercek diinya problemlerinde oldukca basarili uygulama ornekleri sergilemektedir. TOPSIS
yontemi uzmanlarin yargilarini nicel veriler ile ele alan matematiksel bir model olmakla
birlikte, BTOPSIS yontemi uzmanlarin diisiincelerini belli bir aralikta ifade etme serbestisi
sagladigi ve nicel verilere cevirmeden analiz edebildigi i¢in klasik TOPSIS yoOntemine
tistiinliik saglamaktadir (Erginel vd., 2010).

Literatiirde gelistirilen bir cok BTOPSIS yontemleri mevcuttur. Bu yontemler arasindaki
farkliliklar hesaplama tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Bazi yazarlar tiggensel bulanik
sayilar1 kullanirken bazilar1 ise yamuksal bulanik sayilar1 kullanmislardir (Ozdemir ve Seg¢me,
2009). Literatiirde yer alan BTOPSIS yontemlerinden bir de Chen (2000) tarafindan
gelistirilen yontemdir. Bu yontemde agirliklandirmalar tiggensel bulanik sayilarla yapilmis ve
siralama yOntemi olarak pozitif — ideal ¢oziimlerin ve negatif —ideal ¢dziimlerin sirasi ile
(1,1,1) ve (0,0,0) oldugu kabul edilerek dogrusal normalizasyon islemi kullanmistir.

Literatliirde yapilan arastirmalarda dogrusal agirliklandirma teknigi olan BTOPSIS'n

farkli alanlardaki bir¢ok konuda ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in adapte
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edildigi goriilmiistiir. Chu ve Lin (2003) robot se¢imi probleminde, Byun ve Lee (2004) hizl
prototip siireci se¢imi icin bir karar destek sistemi gelistirilmesinde, Chen (2000) grup karar
verme isleminde, Tsaur ve digerleri (2002) tarafindan hava endiistrisinde servis kalitesinin
degerlendirmesinde, Chu (2002) tarafindan tesis yeri se¢imi probleminde, Giiner (2005)
tedarikgi se¢iminde, Dagdeviren ve digerleri (2009) silah sistemleri se¢iminde, Onursal (2009)
ingaat sektoriinde proje secim siirecinde, Erginel ve digerleri (2010) numara tasinabilirliligi
uygulamasindan sonra Tirkiye’de Gsm operator tercihlerinin belirlenmesinde BTOPSIS

yonteminin kullanildigi goriilmiistiir.

1.4.3 BAHP ve BTOPSIS Yontemleri Arasindaki Farklar

Literatiirde, ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢6zlimii i¢in bir cok BTOPSIS ve BAHP
metodu vardir. Bu iki method arasinda bazi farkliliklar mevcuttur (Kahraman vd., 2007;
Oztiirk vd., 2008).

v' BAHP yo6nteminin algoritmasi ve yapilan hesaplamalar, BTOPSIS yontemine gore

daha karmasiktir.

v BTOPSIS yonteminde optimal olmayan bir alternatifin karar siirecine dahil edilmesi
durumunda alternatifler arasindaki siralamanin degisme riski azdir. BAHP
yonteminde ise siralama degisebilmektedir.

v BAHP’de, kriterleri ve alternatifler i¢in ikili karsilastirma yapilirken, BTOPSIS te
ikili karsilagtirma yapilmaz.

v" Genisletilmis BAHP yonteminde kriterlerin ve alternatiflerin 6ncelik agirliklart sifira
esit ¢cikabilmektedir. Bu durumda bu kriterin ya da alternatifin karar analizi sirasinda
dikkate alinmayacagini gosterir.

v BAHP yonteminin algoritmasi uygulanirken sozel degisken degerleri liggen bulanik
sayilarin kullanilmasina uygunken, BTOPSIS yonteminde hem tiggen hem de yamuk
bulanik sayilar kullanilabilmektedir.

v BAHP, kriterler ve alternatiflerin hiyerarsik yapida kullanirken, BTOPSIS’te bu
yoktur.
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Ancak alanda bazi ¢alismalarda (Ates vd., 2006; Kahraman vd., 2007; Wang vd., 2009)
BTOPSIS yontemi hiyerarsik yapida sunulmus ve kullanilmistir. Cok kriterli karar verme
problemlerinde hiyerarsinin g6z Onilinde bulundurulmasi1 c¢aligmalara biiyiik yarar
saglamaktadir (Kahraman vd., 2007; Ozdemir ve Se¢me, 2009). Hiyerarsik TOPSIS, hem
TOPSIS uygulanmasin kolaylastirmak hem de AHP’ nin hiyerarsik yapisinin iistiinliiklerinden
yararlanmak i¢in gelistirilmistir. Hiyerarsik TOPSIS uygulamak i¢in kolaydir. Ayrica sayisal
hesaplama kisminda hiyerarsik TOPSIS, AHP'ye gore daha hizli ve daha az sikicidir
(Kahraman vd., 2007).

1.5. Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme

Olgme degerlendirme islemleri egitim etkinliklerinin ayrilmaz bir pargasidir. Egitim bir
tiretim sistemi olup, bu sistemin kontrol iglemi, degerlendirme yoluyla yapilmaktadir (Kara,
2009). Egitim programlarinin dogru olup olmadiginin belirlenmesinde, 6gretimde yararlanilan
yontemlerin etkililik derecesinin saptanmasinda, ogretim siirecinde yer alan Ogrencilerde
O0grenme giigliiklerinin olup olmadiginin belirlenmesinde, 6grenci basarisinin saptanmasinda
ve Ogrencilerin mevcut potansiyelleri dikkate alinarak basarili olabilecekleri diisiiniilen
alanlara dogru yonlendirilmesinin saglanmasinda 6lgme degerlendirmenin 6nemli ortaya
cikmaktadir (Tekindal vd., 2008).

Olgme degerlendirmenin temel amaci, 6grenmeyi gelistirmek ve ¢esitli sekillerde
ogretimin etkililigini arttirmaktir. Bunun haricinde;

v" Ogretim ile belirlenen amaglara ne dl¢iide ulasildigini saptama,

v" Ogretim kararlarmn alinabilmesi,

v Ogretim ydntem ve materyallerinin 6gretimin amacina uygun olmasini saglama,

v Ogretimin konu gereklerine ve dgrenci 6zelliklerine uygun olmasini saglama,

v Ogretim kararlarinin konuyla ilgili, anlaml1 ve giivenilebilir bilgiye dayanmasi,

v" Ogrencilerin diizenli olarak 6gretim siireci hakkinda bilgilendirilmesi,

v" Ogretimin basarili olamayan dgrencilere yonelik ¢oziimler getirebilmesi,

v" Bagsarili olan 6grencilerin giidiilenmesi,
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v' Ogretim aksakliklarmin giderilebilmesi gibi islevleri de mevcuttur (Caglar, 1970;
Gtlimts, 1977).

Yillardir egitimde, 6grenci basarilarini belirlemek i¢in geleneksel 6lgme degerlendirme
yontemleri kullanilmakta ve 6grenciler hakkinda kararlar alinmaktadir (Burke, 1999; Feden ve
Vogel, 2003). Ancak egitimdeki son gelismeler 6gretmen merkezli egitimden 6grenci merkezli
egitime gecisi On goriince, OZrenci basarilarinin degerlendirilmesinde, 6grenme siirecine
odaklanan c¢ok yonlii degerlendirme anlayis1 benimsenmistir (Akyildiz, 2009). Siireci
degerlendirmeye yonelik kullanilan 6lgme araglar1 68renci performansini degerlendirmeye
yoneliktir (Baki, 2009). Ogrenci performanslar1 degerlendirilirken genellikle kriter tabanli
degerlendirme metotlar1 kullanilmaktadir (Ma ve Zhou, 2000).

1.5.1. Ol¢me ve Degerlendirme Kavramlan

Ingilizcede “measurement”, “assessment” ve “evaluation” kavramlari ile agiklanan
egitimde Olgme degerlendirme kavramlart Tiirkge’de “Olgme ve degerlendirme” olarak
adlandirilmigtir. “Measurement” kelimesi O0lgme kavramini karsilarken, “assessment” ve
“evaluation” kavramlar1 Tiirkge kaynaklarda genel olarak “degerlendirme” olarak
adlandirilmaktadir. Bu iki kavram, farkli anlamlar ifade etmelerine ragmen genellikle
karistirilmakta ve birbiri yerine kullanilmaktadir (Simonson vd, 2003; Atilgan vd., 2007).
Alandaki ¢alismalar incelendiginde "0lgme" kavrami, "herhangi bir niteligin gézlenmesi ve
gbzlem sonucunun sayilarla veya baska sembollerle ifade edilmesi" (Turgut, 1988; Baykul,
1999) ya da "6gretmenin 6grenci hakkinda bilgi toplamak i¢in kullandig: biitiin yollar" (Kutlu
vd, 2008) olarak tanimlanirken; "degerlendirme" kavrami, "6l¢gme sonuglarinin bir Olgiitle
veya Olgiitler takimiyla kiyaslanip bir karara varilmasi siireci" (Baykul, 1999) ya da
"Ol¢climlerden sonug¢ cikarma ve Olgiilen birey yada nesneler hakkinda bir deger yargisina
varmak" (Tekin, 1993) olarak tanimlanmaktadir. Olgme ve degerlendirme kavramlari birbiri
ile iliski kavramlar olup ikisi de bir &lgiite dayali olarak yapilmaktadir. Olgme degerlendirme
kavramlar1 arasindaki deginilen iligki ve farklar kisaca Tablo 1'de gosterilmistir (Erkan ve

GoOmleksiz, 2008).
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Tablo 1. Olgme ve degerlendirme kavramlarinin farklilig

OLCME DEGERLENDIRME

Gozlenen bir nitelik vardir. Degerlendirme genellikle bir karar vermek i¢in yapilir.
Degerlendirmenin temelidir. Olgmeden sonra yer alir, lgmelere dayanr.

Dar kapsamli bir kavramdir. Sadece gozlem isidir. Genis kapsamli bir kavramdir. Olgmeyi de igerir.

Betimseldir. Bagka bir deyisle olgu ve nesnelere ait ~ Yargi ¢ikarma isidir. En az iki 6genin karsilagtirmasina

nitelikleri oldugu gibi kaydetmekle yetinir. dayanur.

Islemi gerektirir. Islemi gerektirir. Ancak gogu zaman
degerlendirmedeki islemler daha karmasiktir.

Olgme sonucu 6l¢iim veya Slgiimler elde edilir. Olgiimle bir dlgiitle karsilastirilir ve deger yargis

cikarilir.

Ol¢me islemi, “dogrudan 6lgme” ve “dolayl dlgme” olmak iizere 2’ye ayrilir (Tekin,
1993). Dogrudan 6lgme, agirlik ve uzunluk gibi dogrudan gézlemlenebilen ve oOlgiilebilen
ozellikleri, kendisiyle ayn1 tiirden bir aracla dolaysiz olarak 6l¢iilmesi islemidir. Niteligin bu
sekilde dogrudan dogruya birimle kiyaslanarak ol¢iilmesine dogrudan veya dolaysiz 6lgme
olarak adlandirilmaktadir (Ozgiiven, 1994; Yilmaz, 1998). Dolayli 6l¢gmede ise dogrudan
gbozlenemeyen ve gozlense bile yeterli duyarlilikta dlgiilmeyen 6zellikler, bu 6zelliklerle ilgili
oldugu bilinen bagka bir 6zellik gozlenerek, dolayli olarak Olciiliir (Erdogan vd., 1984).
Egitimdeki Ol¢melerin ¢ogu dolayli dlgmedir. Niteligin bu sekilde dogrudan dogruya
kendisinin degil, etkisinin Slgiilmesine dolayli 6lgme denir (Erkan ve Gomleksiz, 2008).
Dogrudan ve dolayli 6lgmenin her ikisinde de mutlaka bir ara¢ vardir. Dogrudan 6lgmede,
6l¢me araci kullanilarak varlik yada bir 6zelligin kendisi 6l¢iilmekte iken, dolayli dlgmede ise
varlik yada bir 6zelligin kendisi degil, arag tizerindeki etkileri dl¢iilmektedir (Giimiis, 1977).

Ogrencilerin basarilarinin  degerlendirilmesinde iki kategori kullanilmaktadir. Bu
kategoriler mutlak ve bagil degerlendirmedir (Kara, 2009). Olgme sonuglarinin karsilastirildig
Olciit; bir yer ve zamandan digerine degismiyorsa, yapilan degerlendirmeye “mutlak
degerlendirme” denir (Ozcelik, 1992; Tekin,1993). Mutlak degerlendirmede onemli olan
istenilen davranig degisikliginin sabit bir l¢iitle karsilastirarak gerceklesip gerceklesmedigini
belirlemektir. Bu degerlendirmede bireyin igerisinde bulundugu grubun diger iiyelerinin nasil
oldugu ile ilgilenilmez, sadece gerekli standartlara ne derece ulasildig: ile ilgilenilir (Kara,

2009). Bagil degerlendirmede ise 6l¢me islemleri sonucunda elde edilen sonuglara dayali
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olarak olgiit belirlenir (Atilgan vd., 2007). Diger bir ifade ile bagil degerlendirmede 6lgiitiin,
6l¢me isleminden 6nce tanimlanmast miimkiin degildir (Erkan ve Gomleksiz, 2008).

Bir 6grencinin siifindaki diger 6grencilere gore gercek basarisi 6grencilerin siif
igerisindeki sirasini Olgerek daha saglikli bir sekilde belirlenebilmektedir. Benzer sekilde bu
Ogrencinin basarisinin farkli simiflardaki, farkli iiniversitelerdeki ve hatta diger iilkelerdeki
ogrencilere gore gercege en yakin kiyaslamasi da yine bagil degerleme sistemine gore
yapilabilir. Diinya genelinde yapilan biiyiik sinavlar (GRE, SAT..vb.) sonuglarim1 bu tiir
standart derecelerle vermektedirler. Yine diinya da taninmis birgok {iniversite de degerlemede

bagil degerleme sistemini kullanmaktadir (Kara, 2009).

1.5.2. Performans Degerlendirme

Ulkemizdeki yeni program anlayisi, degerlendirmede de yeni kavramlari giindeme
getirmistir. Yapisalet  veya Ogrenci merkezli yaklasimlarin benimsendigi programlarda
performanslarin degerlendirilmesi biliylik bir 6nem kazanmistir (Cepni, 2007). Performans
degerlendirme, Ogrencilerin bir konudaki bilgilerini, becerilerini, anlama diizeylerini ve
diistinme aligkanliklarini  yansitmalarina firsat verecek farkli durumlarin yaratildig
degerlendirme amagh ¢aligmalardir (Marzano vd., 1993). Kutlu ve arkadaslarina (2008) gore
giinlimiizde 6grenci davraniglarim1 degerlendirmek amaciyla kullanilan ¢oktan se¢meli, kisa
yanitli, eslestirmeli, bosluk tamamlamali gibi bazi klasik test yontemlerinin yani sira siire¢
degerlendirmeye imkan veren performans degerlendirme olarak adlandirilan yeni
degerlendirme yollarinin da kullanildig: belirtilmektedir.

Bir etkinligin yapilmas1 siiresinde sergilenen davranisin siyah veya beyaz gibi yanlis
veya dogru seklinde degerlendirmek, c¢agdas oOlgme degerlendirme yaklasimlar ile
ortismemektedir. Yeni Olgme degerlendirme yaklasimlari, Ogrencilerin bir davranigi
sergilerken onun hangi seviyede oldugunun tespit edilmesini daha anlamli bulmaktadir (Cepni,
2006). Bireylerin ya da nesnelerin herhangi bir 6zelligini dogrudan 6l¢mek i¢in herhangi bir
arac yoksa bu Ozelliklerin bireylerde ya da nesnelerde bulunus derecesini tanimlamak ya da
belirlemek i¢in dereceleme Ol¢ekleri kullanilir (Keeves, 1988; Moskal, 2000). Bu dereceleme

Olgekleri "rubrik ya da dereceli puanlama anahtar1" olarak isimlendirilmektedir. Dereceleme
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Ol¢eklerinin egitimde yaygin olarak kullanilan iki formu vardir. Bunlardan biri, kesinlikle
katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle katiliyorum gibi tepki
kategorilerini igeren tutum Olgekleridir. Digeri ise karar vericilerin belli bir 6zellige iliskin
performansi, belli Olciit takimina gore zayif, orta, iyi, ¢cok iyi gibi siniflamalarina olanak
saglayan performans degerlendirme dlgekleridir (Keeves, 1988).

Yeni yaklasimlar kapsaminda, Ogrenci ¢alismalarmin daha giivenilir ve yansiz
puanlanabilmesi i¢in dereceli puanlama anahtarlar1 kullanilmaktadir. Rubrikler dlgiitler,
sayesinde Ogreticiden Ogreticiye fazla degismeden daha standart ve nesnel bir belirleme
yapmaya; dgrenci basarisi hakkinda karar vererek agik ve anlasilir bir not vermeye de katki
saglar (Kutlu vd, 2008). Derecelendirme 0&lgekleri, bireysel olarak kullanilabilecegi gibi
kisilerin 6zelliklerini bagka bireylerin Ozellikleriyle karsilastirmaya imkan verdikleri ve
hazirlanmast ¢ok kolay oldugu icin her tiirli davraniglarin Olgiilmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Atilgan vd., 2007). Ancak dereceli puanlama anahtari ile her ne kadar
puanlama giivenirligi saglanmaya calisilsa da gézlemcinin 6znel yargilari, deger yargilar1 ve
duygularmin gozlem sonuglarini etkilemesi vb. faktorlerden dolay1r puanlama etkilenmekte ve
O0lcme sonuglarmma hata karigsmasina sebep olabilmektedir (Atilgan vd., 2007; Kutlu vd.,

2008).

1.6. Bulamk Mantigin Egitimde Kullanim

Ogrencilerin 6grenme basarisinin degerlendirilmesi, egitim amaglari ile iliskili bicimde
Ogrencilerin performans seviyelerini saptamaya yonelik bir siirectir. Degerlendirme sistemi,
karar vericilerin 6znel goriiglerine dayandigindan kimi zaman tiim 6grenciler i¢in seffaf ve adil
bir degerlendirme yapmak zor olmaktadir. Bu nedenle ogrenci performanslarinin
degerlendirilmesinde kisilerin diisliince yapilarina uygun bir yaklagim sergileyen bulanik
mantik  yaklasimlariyla  biitlinlestirilmis  ve  bilgisayarlara uyarlanabilir  sistemler
gelistirilmelidir (Lin, 2010). Zadeh tarafindan ortaya koyuldugundan beri, bulanik kiime
teorisi ¢esitli alanlarda problemlerin ¢oziimii i¢in ve son zamanlarda egitim Olgme
degerlendirme siirecinde genis bicimde kullanilmaktadir (Rasmani ve Shen, 2005; Bai ve

Chen, 2008; Lin, 2010).
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“Bulanik” terimi gozlemler kiimesinin iyi tanimli sinirlarinin olmadigi durumlara
karsilik gelir. Ornegin, herhangi bir dgrenci 50 aldiginda basarililar sinifina dahil edilirken, 49
alan 6grenciyi bu smifa dahil edip etmeme durumuna karar verme siireci zor olacaktir. Ciinkii
basar1 terimi iyi taniml1 bir sinir1 teskil etmez. Iste bu gibi sinirlarii kesin belirleyemedigimiz
durumlarda bulanik kiime teorileri ise kosulmaktadir. Bulanik sistem dgrencilerin gegip kalma
durumlarina iligkin nihai notu verilmesinde daha net bir karar alabilmeye imkan saglayarak
belirsizligin ortadan kaldirilmasina yardimei olur (Montero vd., 2005).

Gerek egitim-6gretimde Olgme degerlendirme siirecinde gerekse de akademik
performanslarin  degerlendirildigi ~ caligmalarda  bulamik  mantik  yaklasimindan
yararlanilmaktadir. Son yillarda, baz1 arastirmacilar egitimde degerlendirme siirecinde bulanik
kiime teorileri uygulamasi iizerine odaklanmistir. Bai ve Chen (2008) 6grencilerin 6grenme
basarisin1 degerlendirmek i¢in sorularin karmasikligi, zorlugu ve 6nemi kriterlerini baz alan
bulanik iiyelik fonksiyonlarim1 ve bulanik kurallarini kullanarak bir metot sunmusglardir.
Biswas (1995) ise bulanik kiimeleri kullanarak 6grenci cevaplarini degerlendirmede 2 yontem
ortaya koymustur. Bu ydntemlerle bulanik kiime teorisini egitimdeki not verme sistemine
entegre etmeye calisilmistir. Chang ve Sun (1993) ortadgretim son smif 6grencilerinin
O0grenme performansini bulanik dl¢limii i¢in bir yontem sunmustur. Bu yontem bulanik kiime
teorisinin son siif ortadgretim Ogrencilerinin 6grenme performansini 6lgmede iyi bir
uygulama oldugu sonucuna ulasmistir. Chen ve Lee (1999) bulanik kiimeleri kullanarak
Ogrencilerin cevaplarini degerlendirmek ve Biswas yontemindeki eksiklikleri gidermeye
yonelik bir c¢alisma yapmistir. Bu calisma sonucunda gelistirilen sistem ile 0Ogrenci
cevaplarinin daha adil bir sekilde degerlendirildigi sonucuna ulasilmistir. Echauz ve
Vachtsevanos (1995) geleneksel puanlari harfli notlara doniistiirirken bulanik mantik
sistemlerini kullanmigtir. Law (1996) ise bulanik sayilar1 egitimdeki not verme sistemlerinde
kullanarak bir kisiye ya da gruplara uygulanabilen farkli agirlikli dilsel degerlerinin iiyelik
fonksiyonlarini olusturarak, 6grencilerin farkli test puanlarmi birlestiren bir algoritmayla
bulanik yap1 modeli gelistirmistir. Caligma sonucunda, geleneksel not verme ile bulanik sistem
aracilig1 ile not verme sonuclar1 karsilagtirilmis ve bulanik sistemle verilen notlarin daha
gercekei oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ma ve Zhou (2000) Ogrenci merkezli 6grenme

degerlendirmesi igin bulanik kiime yaklasimi onermistir. Ogrenci performanslarinin
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degerlendirilmesinde, dgretmen ve dgrencilerin ortak olarak degerlendirme kriterlerine karar
verdikleri ve performanslarin belirlenen bu kriterler 1s13iInda uzman ve akran
degerlendirmesine tabi tutulmustur. Calisma sonucunda degerlendirme siirecine Ogrencinin
aktif olarak katilmasi ve 6greten ve dgrencilerin degerlendirme sonuglar1 konusunda hem fikir
olduklar1 ve adil bir degerlendirme yapildigi sonucuna ulagilmistir. Wu (2003) bulanik kiime
teorisini ve madde tepki kuramini 6grenci 6grenme performanslarini degerlendirmek amaciyla
bir yontem gelistirmistir. Bu yonteme gore daha az test maddesi kullanarak &grencilerin
O0grenme performanslarini degerlendirmenin daha kesin bir degerlendirme sagladigi
belirlenmistir. Cheng ve Yang (1998) egitim notlama sistemin ana amacinin dgretmenlerin
Oznel yargi problemlerini ¢dzmesi olmasi gerektigine isaret etmistir. Wilson ve digerleri
(1998) bulanik kurallar ve genetik algoritmalar1 baz alan otomatik not verme sistemi
gelistirmistir. Hammadi ve Milne (2003)'nin yapmis oldugu calismada miihendislik egitimine
alimacak oOgrencilerin uygunlugunun belirlenmesinde ve adaletli bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in neuro-fuzzy teorisinden yararlanilmistir. Kwok ve arkadaslar1 (2001)
tiniversite simif ortamlarindaki isbirlik¢i degerlendirme i¢in bulanmik kiime yaklagimi
uygulayip, gelistirmistir. Rasmani ve Shen (2005) 06grencilerin akademik performanslarini
bulanik teknikler kullanarak siniflandirmistir. Kuscu (2007) bulanik mantik yaklagiminin karar
verme siireglerinde kullanimi incelenmis, tiniversitelerde gorev alan 6gretim elemanlarinin
performanslarinin degerlendirilmesine yonelik model olusturulmustur. Bakanay ve digerleri
(2008) yiiksek lisans Ogrencilerinin seminer performanslari, gelistirilen bulanik mantik
yazilimi tarafindan degerlendirilmistir. Baba ve arkadaslari (2008) ise yaptiklar1 calismada
genel amagh kullanim i¢in bulanik karar verme sistem yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen
yazilim ile arastirma gorevlilerinin performans degerlendirmesine yonelik bir uygulama
gergeklestirilmistir. Ayrica Ertugrul (2006) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢alismada ise
tiniversitelerdeki 6gretim elemanlarinin akademik performanslar bulanik mantik yaklagimiyla
degerlendirilmistir.

Bulanik mantik yaklagiminin egitimde kullanimi ile ilgili caligmalar1 Sekil 6' daki gibi

Ozetlemek mimkindiir.
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Sekil 6. Egitimde bulanik mantik uygulamalari




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin Yontemi

Gergek yasamda kisiler karar verirken genellikle dilsel ifadelerden yararlanmaktadir.
Sinirlart kesin olarak ¢izilemeyen ve kisiden kisiye farkli bir aralikta tanimlanabilen dilsel
ifadeler, karar verme siirecindeki belirsizligin ortadan kaldirilmasinmi saglayarak daha etkin,
adil ve gercekei kararlar alinmasina yardimci olmaktadir. Egitimde de Ogrenci
performanslarinin degerlendirilmesi siireci dogas1 geregi bir takim belirsizlikleri icersinde
barmdirmaktadir. Ogrenci performanslarmin degerlendirilmesinde, degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi ve Ogrencilerin bu kriterlere uygunluk derecesinin belirlenmesinde sozel
ifadelerden yararlamlmaktadir. Ogrenci performanslart  degerlendirilirken, var olan
belirsizligin giderilmesi, daha adil ve etkin bir degerlendirme yapabilmek i¢in insan diisiince
sistemine en yakin sonuglar iireten bulanik mantik yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Ogrenci
uygulamalarini (proje, performans..vb.) degerlendirilirken bir c¢ok kriter g6z Oniinde
bulundurulur. Bu nedenle bu tiir problemler ¢ok kriterli karar verme problemlerinin yapisina
uygundur.

Ozel durum calismalar1, belirlenen bir arastirma konusu hakkinda derinlemesine bilgi
edinmeyi amaglayan ¢alismalardir (Cepni, 2007). Bu tiir ¢alismalarda hem nitel hem de nicel
teknikler kullanilabilmekte ve veri toplama siirecinde bu metotlardan yararlanilmaktadir
(Azar, 2003). Ozel durum c¢alismalari, uygulandig1 ortama ozgiidiir ve genelleme amaci
yoktur. Bu ¢aligmada, problem durumunun dogasi geregi 6zel durum yontemi tercih edilmistir.

Bu calismada ilk olarak, 6grenci performanslarinin degerlendirilmesi icin gelistirilmesi
diisiiniilen sistemin temel o6zelliklerinin neler olmasi gerektigi ve bulanik mantik yaklasimi
temel alinarak gelistirilmis farkli algoritmalar incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
literatlirde sik¢a yer almalari, kullanim alanlarinin genis olmasi, giincel ve ihtiyaglara uygun
gelisimlere agik olmalar1 nedeniyle bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BAHP ve

BTOPSIS tercih edilmistir. Ikinci asamada bu ydntemlerde kullanilacak iiyelik fonksiyonlarini
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belirleyebilmek i¢in uzman goriisler alinmig ve belirlenen {iyelik fonksiyonlart ile 5 farkl
derste 0grenci degerlendirmeleri yapilmistir.

Pilot ¢alisma sirasinda derse iliskin performans degerlendirme kriterleri dersin 6gretim
eleman1 tarafindan belirlenen kriterler 1s18inda hazirlanan rubrikler araciligi ile sozel
degiskenler kullanilarak kagit tlizerinde degerlendirmeleri alinmig, ardindan arastirmact
tarafindan gelistirilen sisteme girilerek olusan sonuglar yine ders Ogretim elemani ile
tartisilmistir. Yapilan pilot ¢alismalarla, iiyelik derecelerinin deneme yanilma ile daha hassas
ve dogru Olgiimler yapmasi amaclanmistir. Pilot calisma sonucunda kullanilacak {iyelik
fonksiyonuna karar verilmis ve asil uygulamaya gecilmistir.

Asil uygulama, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Béliimii, 3. sinifta okuyan toplam 33 6grenci iizerinde, "Coklu Ortam
Tasarim1 ve Uretimi" dersi kapsaminda yapilmustir. ilk olarak derse iliskin yapilacak
performans degerlendirme modelinin hiyerarsik yapist olusturulmus, ardindan bu yapida yer
alacak ana ve alt kriterler tespit edilmis ve onem dereceleri belirlenmistir. Son olarak da
belirlenen kriterler 1sinda 6grencilerin dilsel ifadelerle degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.
Dilsel degiskenlerle yapilan degerlendirme sonrasinda dilsel degiskenler bulanik sayilara
doniistiirilmiis  ve bu asamadan sonra BAHP ve BTOPSIS yontemleri ile veriler
¢oziimlenmistir. BAHP ile degerlendirme siirecinde Genisletilmis Analiz Yontemi (Chang,
1996) kullanilarak, kriterlerin ve 6grencilerin ikili karsilastirilmasi sistem tarafindan yapilmais,
her bir kriterin agirligi ve Ogrencilerin almis olduklari puanlar iizerinde gerekli islemler
yapildiktan sonra sonuca ulasilmistir. BTOPSIS yonteminde ise kriterler hiyerarsik bir yapida
sunulmadan 6grencilerin almis olduklar1 notlar pozitif ideal ¢oziime yakinlik ve negatif ideal
¢Oziime uzaklik yontemine gore analiz edilerek sonuca ulasilmistir. Degerlendirme siirecine

iliskin genel yap1 Sekil 7'de sunulmustur.

Hiyerarsik P:e:r fo nans Kriter Ogrenci
Degerlendirme -
Yapinin . - Agirliklarinin Performanslarinin
. . Kriterlerinin g . o . .
Belirlenmesi . . Tespit Edilmesi Degerlendirilmesi
Belirlenmesi

Sekil 7. Degerlendirme siirecine iliskin genel yap1
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2.1.1. Hiyerarsik Yapimn Olusturulmasi

Karmagik sistemlerin analizinde hiyerarsik yapilar olusturmak, istenen hedefe daha
kolay ulasmay1 saglar (Rouyandegh, 2004). Cok kriterli karar verme problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilan baz1 yontemlerde hiyerarsik yapi dikkate alinirken bazilarinda bu yapi
onemsenmez. BAHP yonteminde hiyerarsinin en {istiinde amag, bu amacin altinda ise sirasiyla
ana kriterler, alt kriterler ve segenekler vardir. BTOPSIS yonteminde ise genellikle hiyararsik
yap1 dikkate alinmaksizin tiim kriterler {izerinden hesaplama yapilir. Ancak literatiirde bazi
calismalarda (Ates vd., 2006; Kahraman vd., 2007; Wang vd., 2009) BTOPSIS yontemine

hiyerarsik yapinin entegre edildigi goriilmektedir. Sekil 8'de sistemin basit bir hiyerarsi modeli

gorilmektedir.
Amag
Ana Kriter (1) Ana Kriter (2) Ana Kriter (n)
| | | |
Alt Kriter (1) Alt Kriter (2) Alt Kriter (3) Alt Kriter (4) Alt Kriter (n)
Aliernaiil (1) Aliernaiil (2) Alternatil (n)

Sekil 8. Sistemin Hiyerarsik Modeli
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2.1.2. Performans Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Performans degerlendirme {izerine yapilan aragtirmalar gostermektedir ki degerlendirme
kriterleri belirlerken uzmanlar bu siiregte 6nemli rol oynamaktadirlar (Ma ve Zhou, 2000).
Ogretmenler genelde dersin kazanimlari ve deneyimleri konusunda beklentileri vardir ve
degerlendirme kriterleri bu ¢erceve dogrultusunda belirlerler. Ancak yapilan bazi ¢aligmalar
(Dennis ve Wixson, 2000; Bakanay, 2009) gostermistir ki performans degerlendirme
siirecinde sadece alan uzmaninin degil ayn1 zamanda performansi degerlendirilecek kitleninde
goriisleri daha verimli sonuglar alinmasina yardimei olur. Bu nedenle uygulama yapilan dersin
degerlendirme kriterleri 6grenciler ile birlikte belirlenmistir. Beyin firtinasi ile ortaya konulan
kriterlerden belli bagliklar altinda gruplandirilarak, ana ve alt kriterler elde edilmistir.
Performans degerlendirme kriterleri belirlenirken Miller'in teorisi ve BAHP'de degerlendirme
yaparken kriterlerinde kendi igerisinde ikili karsilastirma ile kiyaslanacagi diisiiniildiigiinde,

ana ve alt kriterlerin sayisinin yediyi agmamasina 6zen gosterilmistir.

2.1.3. Performans Degerlendirme Kriter Agirhklarn

Kriterler, dilsel ifadelerle agirliklandirilmistir. Performans degerlendirmede kriterlerin
agirhiklar karar verici tarafindan "Cok Onemli (C.O)", "Olduk¢a Onemli (0.0)", "Onemli

(O)", "Az Onemli (A.0)", "Cok Az Onanli (C.A.O)" gibi dilsel degiskenler kullanilarak

degerlendirilmistir.

2.1.4. Ogrenci Performansinin Degerlendirilmesi

Ogrenci performanslar1 degerlendirilirken kesin sayilarla not vermekten ziyade belirsiz
durumlarda kullanilan sdzel ifadelerle 6grenciler degerlendirilmistir. ilgili dersin dgretim iiye,
ogrenci performanslarini degerlendirirken, “Cok lyi (C.1)”, "Iyi (I) ", "Orta (O)", “Kétii (K)”,
“Cok Kotii (C.K)” gibi 5'li bir dilsel skala kullanmustir.
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2.2. BAHP Yéntemi islem Adimlar (Genisletilmis Analiz Yontemi)

Chang (1996)'in Genisletilmis Analiz Yonteminin diger bir adiyla boyut analizi metodu
islem adimlar asagidaki gibidir:
X bir hedef kiimesi , U ise bir amag¢ kiimesi olsun. Bu durumda; X= {x,x3,X3,..X,} ve U=
{uj,uz,us,..un} olarak kabul edilir.

Chang'in yontemine gore her bir hedef alinir ve her bir boyut analizi (g;) sirasiyla
uygulanir. Bu sekilde, her bir boyut i¢cin m boyut analiz degeri elde edilir. Burada belirtilen

tiim M qi degiskenleri, I, m ve u olan iiggensel bulanik sayilardir.
M'y, M, . M™y, i=1,2,3,..,n (7)
ADIM I: i. hedefe gore bulanik sentetik boyut degeri asagidaki gibi tanimlanabilir:

-1
S. = _ M}, ®{ZZM :} (8)

j=1 i=1 j=I

Burada;
m . f" m m m Y
[ - 9
Mg =112 m, :rj.‘ )
Jj=i \ J=1 j=1 J=1 J
/ \
| |
nom - | I | | |
[ M f} — | - (10)
gi n T n T
i-1 j-I
S S 30
\ =l i=l i=l r

seklinde hesaplanmaktadir.
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ADIM 2: Bulunan sentez degerleri karsilastirilarak hiyerarside yer alan karar elemanlarinin
oncelik degerlerleri belirlenir. Ancak sentez degerleri, liggensel bulanik sayilar oldugu igin

karsilagtirmalar yapilirken agsagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

M= (1}, my, u;) ve My=(l,, my, uy) iki liggensel say1 olsun. M, > M; esitliginin

olabilirlik derecesi (11) nolu esitsizligindeki sekilde ifade edilmektedir.

V(M , = M )= sup| nlin(,.if‘,:],I (X)), (¥ ] (11)
Bu denklem pn; ve pae arasindaki bulamik bagintinin zayif olanlarindan bir kiime
olusturup, bu kiimenin en giicliisiinii segmek mantigina dayanmaktadir (Giiney, 2002). Bu

esitlik (12) nolu esitlikte oldugu gibi de gosterilebilir.

! egerm2 = mil
V(M= M) = i (d)= 2 eger 11 = u2 (12)
(m2—u2) - (m1-I1) degilse

ADIM 3: Bir bulanik saymimn k tane bulanik sayidan biiylik olma olabilirlilik derecesi
hesaplanirken (13) nolu esitlik kullanilir. Bulanik sayi ¢iftlerinin karsilastiriimasi sonucu elde

edilen sonucglardan her karara ait olan en kii¢lik deger yani d'(A;) segilir.

VIM>M | M,,. . M)=V[(M=>M;)ve (M >M;) ve...(M>My)]
=min VIM > M;), i=1,2,3,...k
Y k=12,3,.k

k+#1
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r{it, > 1)

L
=

> m: hod ow om i1

Sekil 9. M1 ve M2 bulanik sayilarinin kesisimi (Chang, 1996).

ADIM 4: d(A)=minV(M,>M,) iken Oncelik vektorii (13) nolu esitlikte gdsterilmistir.

W' = (d'(A)), d'(A2), ...., d(An))" (13)
A; (i=12, ..., n)

ADIM 5: Normalizasyon, her bir kriteri [0,1] araligina indirgemek i¢in yapilan ve sonuglarin
karsilastirmasina imkan saglayan matematiksel bir islemdir (Ozdemir ve Se¢me, 2009).
Normalisazyon islemi ile normalize edilen agirlik vektorii (14) nolu esitlikte gosterilmistir.

Burada W bulanik degil, gercek sayilardan olusan bir dncelik vektoriidiir.
W= (d(A1), d(Az), ... ,d(An)) (14)
2.3. BTOPSIS Yontemi islem Adimlar

Literatiirde gelistirilmis farkli BTOPSIS yontemleri mevcuttur. Bazi yontemlerde
kriterlerin hiyerarsik yapist dikkate alinirken bazilarinda hiyerarsik yapiya dikkat
edilmemektedir. Bazi arastirmacilar {iggensel bulanik sayilar1 kullanirken bazilart ise
yamuksal bulanik sayilar1 tercih etmislerdir. BTOPSIS yonteminde bulanikligin kullanilmasi

ile kriterlerin karsilikli olarak kiyaslanmasi olmaksizin kriterlerin derecelendirilmesinde ve
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agirliklandirilmasinda  kullanilan dilsel ifadelerin diiz olmasi yontemin uygulanmasini
kolaylastirmaktadir (Ozdemir ve Se¢me, 2009).
Bu c¢alismada ise Chen (2000) tarafindan gelistirilen agirliklandirmalari tiggensel bulanik

sayilarla yapilmis yontem kullanilmistir. Bu yontemin islem adimlar asagidaki agiklanmistir.

ADIM I: Ik olarak mevcut alternatifler (6grenciler) A;= (1,2,3,...m) ve bu
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler K;=(1,2,3,...,n) belirlenir. Bu
asamadan sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde ve kriterlerin O6nem derecelerinin
belirlenmesinde kullanilacak sozel degiskenler belirlenir. Ardindan karar verici (6gretim
elemani) tarafindan s6zel ifadelerle yapilan degerlendirmeler bulanik say: tiiriinden ifade edilir
ve agirlik vektori W=(W,W...) ile karar matrisi X={Xj;, i=1,2,....m; j=1,2,..n} belirlenir.
Agirlik vektorii W, problem i¢in n adet se¢im kriterinin géreceli onemini belirtir. Karar matrisi
ise se¢im kriteri bakimindan A; alternatifin fayda oranlarmi gosterir. Bir alternatif
degerlendirme probleminde karar matrisinin ve agirhik vektoriiniin asagidaki gosterimi

asagidaki sekilde yapilabilir (Ozdemir ve Segme, 2009).

K4 K> Ky

A1 X1 1 X12 Xln

X= Az X21 Xzz X2n
Am Xml XmZ an

W=[wi, Wy, ..., W]

ADIM 2 : Bulanik performans degerlendirme sonucu toplam agirliklar elde edilir ve bu
degerler normalizasyon islemine tabi tutulur. Normalize karar matrisi esitlik (15) deki gibi

gosterilir.
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Rz[rij]m*n (15)
I +° + +
u; u; u;

ro| L L (17)

i R

luy my A

u+j= max(u;) ¥i= 1,2,....m eger kriter en biiyliklenmek isteniyor ise, (18)

I';= min (1) ¥i= 1,2,...,m eger kriter en kiiciiklenmek isteniyor ise, (19)

ADIM 3: Bu adimda agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi Esitlik (20)’deki
gibi hesaplanir. Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi V ise, Esitlik (21)’de

gosterilmektedir.
Vij= & Tij W;j (20)
V= [Vij] m*n (2 1 )

ADIM 4: Her bir kriter i¢in bulanik pozitif ideal nokta (A" esitlik (22)'deki gibi ve
bulanik negatif ideal nokta (A") esitlik (23)'deki gibi belirlenir.

A =i, va's ey Vi) (22)

A =(vi,v2, ., Vy) (23)

ADIM 5: Alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ¢oziime uzakliklar1 sirasiyla
esitlik (24) ve (25)' de verilen formiillerle hesaplanir.

df =D dE;.vy)
- 24)

1.||| % . E"u Ny }| +lm,, —m J +lu,, - }’J

d7 =Y dF;.7;)
J=1
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1 <t ) <t )] @

ADIM 6: Her bir alternatifin yakinlik katsayisi Ci, esitlik (26) yardimiyla hesaplanir.

d (26)

2.4. Gelistirilen Ogrenci Performans Degerlendirme Yazilim

Ogrenci performanslariin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere tasarlanan sistem,
bulanik ¢ok kriterli karar verme algoritmalar1 kullanilarak, Delphi 7 programinda

tasarlanmigtir. Sistem genel olarak 3 ana boliimden olugmaktadir. Bu bdliimler;

1) Performans degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlendigi boliim
2) Kriterlerin 6nem derecelerinin ve agirliklarinin belirlendigi boliim

3) Performanslarina iliskin degerlerin girildigi ve nihai notun olusturuldugu bolim

Gelistirilen sistemde 6grenci performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilacak olan
kriterlerin belirlendigi ve hiyerarsik yapinin olusturuldugu boéliime iliskin ekran goriintiileri

Sekil 10'da sunulmustur.
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Kriter Beliflerne | K riter Agiliklanm Belileme | Ogrenci Degerlendimesi

(Klilerlelin Hiyerargik Yapisi : 1 \
El- igerik -

-~ Amaca Uygunluk
- Bilgilerin Guncelligi

- Bilgilerin Dogrulugu

- Fazim Kurallanna Uyguniuk
- Kullameci Didzeyine Uygunluk
- Tasanm

- 5 adelik

- Butunluk b
- Renk Upumu

- YWerlegim ve Menu Tasanmi

m

- Coklu Ortam O gelerinin Upumu

El nik
ullarm Kolavhi
inklerin Dodiru Calismas

Ana Kriterlerinizi Ekleyiniz : 2\

| Ana Kriteni Ekle Secilen Kriter Sil
‘lgernk" knterine ilizkin alt kriterler 3\

| Alt Kriteri Ekle Tiimiinii Sil

Mat: b aksimum 7 ana we alt kriter belillepebilirziniz. [ Kapdet ‘

Sekil 10. Performans degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlendigi boliim

Performans degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlendigi boliim incelendiginde 1
nolu alanda ana ve alt kriterlerin hiyerarsik yapisi belirlenmekte, 2 nolu alanda sisteme yeni
ana kriterler girilmekte, 3 nolu alanda segilen ana kritere iliskin yeni alt kriterler eklenmekte, 4
nolu alanda secilen kriter ya da tiim kriterlerin silinmesi islemi gergeklestirilmekte, 5 nolu
alanda ise girilmis olan kriterler kaydedilmekte veya kayitl olan kriterlere ulagilmaktadir.

Kriterler belirlendikten sonra her bir kriterin 6nem derecesi belirlenerek, BAHP ve
BTOPSIS yontemlerinde bu kriterlerin agirlik dereceleri hesaplanir. Bu iglemlerin yapildigi

boliime iliskin ekran goriintiisii Sekil 11'de gosterilmistir.
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Kriter Belileme  Kriter Agiriklanm Belileme | dgrenci Degerlendirmesi

Kriterler ve Onem Derecelern:

El Igerik -—->Cok Onemli [5)
- Amaca Uypgunluk 3 Cok Onemli [5) = - 2
- Bilgilerin Gunceligi --->0ldukga Onemli (4]

. Bilgilerin Dogruluiu --->0nemli (3]

. Yazm Kurallanna Uygunluk --->Az Onemli [2)
. Kullanici Diizeyine Uygunluk > 0nemli [3) Az Onemli (2]

- Tasanm Cok &z Onenli[1]
- Sadelik

- Biitiinliik

- Henk Uyumu

- Yerlegim ve Meni Tasanm

. Goklu Drtam Dgelerinin Uyumu
- Teknik

- Kullamm Kolayhgn

- Linklerin Dogru Gahgmas: Kriter Atiwhklanm Kaydet
- Sapfalann Hatasiz Cahgmasi

- llave Tek. Gereksinimi

- Esneklik

- Sunum

- Konuya Hakimiyet

- Upgulamanin Zorlugu

- Anlagiirhk ve Sunum Kabilipeti
- Kapnaklann Sunumu

- Zamamn Kullanim: BTOPSIS-Kriter Agihiklanm Belirle

Gk Orernli (5]
Oldukga Onemli (4

BAHP-Kriterlerin Kargilagtinlmasi

Sekil 11. Kriterlerin 6nem derecelerinin ve agirliklarinin belirlendigi boliim

Kriterlerin 6nem derecelerinin ve agirliklarinin belirlendigi bu boliimde 1 ile gosterilen
alanda kriterlere atanmig 6nem dereceleri gosterilmekte, 2 ile gosterilen alanda segilen kritere
iliskin onem derecesi atanmakta, 3 ile gosterilen alanda kriterlerin belirlenen agirliklar
kaydedilmekte, 4 ile gosterilen alanda BAHP yontemine gore kriterler arasinda ikili
kiyaslamalar yapilarak her bir kriterin agirliklar1 hesaplanmakta, 5 ile gosterilen alanda ise
BTOPSIS yontemi ile kriterlerin agirliklart belirlenmektedir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra her bir kritere iliskin 6grenci performanslarinin
degerlendirilmesi islemine gecilir. Bu asamada toplamda degerlendirilecek 68renci sayisi, en
yiiksek alinacak not ve 0grenci performanslar1 girilerek, BAHP ve BTOPSIS yontemlerine

gore nihai sonuglar elde edilir. Bu islemlerin gergeklestirildigi boliim Sekil 12'de sunulmustur.
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KriterBeIirIeme] Kriter &gilklanm Belileme figrenci Dederlendimesi l

EEﬁellendililecek odrenci sayisim giriniz : |5 Dederlendirmeye Ba;lalﬂ[ BAHF ile DeﬁerlendiAﬂ[ BTOPSIS ile Deﬁerlendirq
N N

Ogrencileri Degerdendirirken Kullanmaniz Gereken Sozel ifadeler: Cok Dyi [G1), Tyi (1], Orta (0. Kot [K). Cok Kot [GK]

( N i |G3 |G4 u] N -~ |Eniyi Mot "IDD%:

Amaca Uygunluk i i i ci |

. . - - . “BAHP SONUCLARI™

Bilgilerin Ganeellig cl (01: 91 5443055376524
- - - - - (12 58,7575003734762

Bilgilerin Dogrulugu Gl 03 95,4335142093852
- - - . 04:100

Yazim K. Uygunluk Gl (5 £9,2770251855717

Kullamer Diizeyine Uyg, [ [ i ]

Sadelik i i i ;i

Butiinl ik i i i ]

Renk Uyumu i i i Gl

Yerlegim ve Meni Tas, [ [ i ]

. Ontam Oge. Uyumu

Kullamm Kolayhg

Amaca Uygunluk

Linklerin Caligmas:

Sf Hatasiz Caligmasi

-

Sekil 12. Performanslarina iliskin degerlerin girildigi ve nihai notun olusturuldugu boliim

Ogrenci performanslar1  degerlendirilmeye baslamadan &nce 1 nolu alanda
degerlendirilecek Ogrenci sayisi girilmekte ardindan 2 nolu alanda her bir &grencinin
performans1 sozel degiskenler kullanilarak degerlendirilmekte ve tiim Ogrenciler
degerlendirildikten sonra 3 nolu alanda degerlendirilen tiim Ogrencilerin en yiiksek
alabilecekleri not girilmektedir. 4 nolu alan ile BAHP yontemi, 5 nolu alan ile de BTOPSIS
yontemi kullanilarak degerlendirmeler yapilmakta ve 7 nolu alana nihai sonuglar

yansitilmaktadir. 6 nolu alan ise nihai notlara iliskin elde edilen sonuglar1 temizlemektedir.
2.5. Uygulama Siireci
Sistem tasarlanip, gerekli pilot ¢alismalar yapildiktan sonra asil uygulamaya ge¢ilmistir.

Asil uygulamada, belirlenen "Coklu Ortam Tasarimi ve Uretimi" dersi icin dénem sonu proje

O0devleri (performanslar1) degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme i¢in Oncelikle ders
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Ogretim eleman1 ve o dersi alan G6grenciler performans degerlendirme siirecinde dikkate
alinmas1 gereken kriterlerin neler olabilecegi konusunda beyin firtinas1 yapmis ve gerekli
gruplamalardan sonra 4 ana kriter ve her bir ana kriterin altinda 5 alt kriter olacak sekilde
kriterler belirlenmistir. Her bir kritere iliskin 6nem derecesi ilgili 6gretim elemani tarafindan
belirlendikten sonra 6grenci performanslar1 sozel ifadelerle degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuclart hem bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri hem de geleneksel yontemlerle
degerlendirilmis ve nihai notlar karsilastirilmistir. Ogrencileri degerlendirirken kullanilan
sozel ifadeler BAHP ve BTOPSIS yontemleri i¢in bulanik sayilara ¢evrilmis, klasik yontemde
ise sozel ifadelere kesin sayilar atanarak 6grenci performanslart degerlendirilmistir. Klasik
yontemde, kesin sayilar lizerinden basit istatistiksel hesaplarla hesaplanmis ve bu sonuglardan
elde edilen veriler degerlendirilirken, bulanik yontemde belirlenen algoritmalar ¢er¢evesinde
sonuglar hesaplanmistir. Siire¢ sonunda gerek pilot uygulamada bulunan 6gretim {iyeleri ile
gerekse de asil uygulamay1 yapan 6gretim {iyesinin goriisleri alinarak sistemin olumlu ve eksik

yonleri belirlenmeye c¢aligilmistir.

2.6. Veri Toplama Araclan

Caligmada veri toplama araglar1 olarak, sistem tarafindan hesaplanan O6grenci
performanslari, 6gretim liyesinin rubrikler araciligi ile hesaplanan performanslar ve miilakatlar
kullanilmistir. Sistem tarafindan hesaplanan notlar bulanmik c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden BAHP ve BTOPSIS algoritmalart aracilig ile hesaplanmigtir. Ogretim iiyesi
tarafindan verilen notlar ise Ogretim iiyesine verilen rubrikte belirledigi kriterlere iliskin
vermis oldugu sozel degiskenlere kesin sayilar atanarak hesaplanmistir. Miilakatlar ise yari
yapilandirilmis  olup, gelistirilen sistemin olumlu ve olumsuz oOzellikleri, 6grenci
performanslarint degerlendirirken nasil bir yol izlendigi, bulanik mantik yaklasimi ile yapilan
Ol¢me-degerlendirmelerin  egitim  siirecini  nasil  etkileyecegi ve bu tir bulanik
degerlendirmelerin hangi durumlarda tercih edilebilecegi ve tercih edilirse ne derece dogru
sonuglar elde edilebilecegi konusunda 5 6gretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Hazirlanan yari
yapilandirilmis  miilakat  sorularinin  gecgerliligini  saglamada uzman goriislerinden

faydalanilmistir. Miilakat sorularinin aragtirmanin amacina uygun olarak hazirlanip
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hazirlanmadig1 kapsam gegerliligi yoniinden degerlendirilmis ve miilakatta yer alan sorularin
caligmanin amacina uygun olarak hazirlandig1 belirlenmistir. Hazirlanan miilakat formu Ek

4'te sunulmustur.

2.7. Verilerin Analizi

Calisma sonucunda elde edilen nitel ve nicel veriler farkli yontemlerle analiz edilmistir.
Goriisme yoluyla elde edilen verilerin analizinde, betimsel analiz teknigi kullanilmistir.
Betimsel analizde veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu temalar gore
diizenlenmektedir. Ayrica bireylerin goriislerini carpict bir bigimde yansitmak amactyla
dogrudan alintilara sik sik yer verilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2006). Goriismeler sirasinda
kaydedilen kayitlar arastirmacilar tarafindan bilgisayar ortamina aktarilarak transkriptler
olusturulmustur. Katilimecilarin transkriptleri goriisme sorulari g¢ercevesinde arastirmacilar
tarafindan tekrar tekrar okunarak kodlanmig ve temalar olusturulmustur. Olusturulan temalar
ve kodlamalar 2 farkli aragtirmaci tarafindan da degerlendirilmis ve nihai temalara ulagilmistir.
Temalara iliskin yapilan kodlamalarin hangi siklikta tekrar ettigi hesaplanarak frekans olarak
tablolastirilmistir. Bunun yani sira, katilimeilarin goriislerinden dogrudan alintilar yapilmak
suretiyle temalar ¢arpici goriisler yansitilarak desteklenmistir. Alintilarda katilimcilarin gergek
isimleri yerine aragtirmacilar tarafindan verilen kod isimler (U1, U2, U3, U4, US) kullanistir.

Sistem tarafindan yapilan bulanik degerlendirmeler ve klasik degerlendirmeler
sonuglarma iliskin nicel veriler ise SPSS paket programi aracilifi ile analiz edilmistir. Ug
farkl1 yontem sonucu elde edilen nihai puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigina
iliskin tek faktorlii varyans analizi kullanilmistir. Tek faktorlii varyans analizi, iliskisiz iki ya
da daha ¢ok 6rneklem ortalamasi arasindaki farkin sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup
olmadigini test etmek tizere uygulanir (Biiytlikoztiirk, 2007). Ayrica ti¢ farkli yontem sonucu
elde edilen nihai puanlarin birbiri ile olan iligkilerini belirlemek i¢in korelasyon analizi
yapilmistir. Ancak korelasyon katsayisi, ortalamadaki degisimi incelemekte yetersiz kaldigi
bilinmektedir (Alpar, 2003). Bu nedenle sinif i¢i korelasyon katsayisi (intraclass correlation)
olarak adlandirilan ve iki veya daha fazla 6lgme yonteminin karsilastirilmasinda kullanilan

yontem ile analiz edilmistir. Sinif i¢i korelasyon katsayisinin davranis bilimlerdeki kabul
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edilebilir seviyeleri Alpar (2003) tarafindan 0.95-1.00 arast "miikemmel”, 0.85-0.94 arasi
"yiiksek", 0.70-0.84 aras1 "orta" ve 0.00-0.69 aras1 ise "kabul edilemez" olarak ifade edilmistir.



3. BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla, BAHP ve BTOPSIS yontemlerin islem adimlarina ve
Ogrencilerin almis olduklar1 notlara iligkin verilere yer verilecektir. Sonrasinda 6grenci
performans degerlendirmesi yapilan ders i¢in belirlenen hiyerarsik yapi, belirlenen kriterler
ve Oonem dereceleri sunulacaktir. Ardindan soézel ifadelerin bulanik sayilara c¢evrimine
yardimcr olacak dilsel skalalara yer verilecektir. Tiim yontemlere gore nihai agirliklar
belirlendikten sonra bu yontemler sonucunda elde edilen notlar arasinda fark olup olmadigi
incelenecek, sonrasinda bu ii¢ yontem arasindaki korelasyon ve sinifi¢ci korelasyon
degerleri sunulacaktir. Son olarak, ilgili uygulamay1 gerceklestiren 6gretim elemanlari ile
sistemin degerlendirilmesine iliskin miilakat verileri sunulacaktir. islem karmasasina neden
olmamak ve anlasilirlig1 arttirmak amaciyla sadece 5 6grencinin verileri sunulacaktir.

Ancak farkli yontemlerin karsilastirilmasinda elde edilen tiim veriler degerlendirilecektir.

3.1. BAHP Yéntemi ile Ogrenci Performansinin Belirlenmesi

Bu boliimde gelistirilen materyal ile 6grenci performanslarinin degerlendirilmesi
problemine Chang (1996)'in "Genisletilmis Analiz Yontemi" ile ¢oziim aranmistir.
Oncelikle ilgili ders i¢in ana ve alt kriterler belirlenerek probleme iliskin hiyerarsik yap1
olusturulmustur. Ogretim iiyesinin vermis oldugu sozel ifadeler bulanmk sayilara
cevrilmistir. Ardindan hem kriterler hem de 6grenciler arasinda ikili karsilagtirmalar sistem
tarafindan yapilarak nihai sonuclara ulagilmistir. Ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler

degerlendirilirken 6gretim tliyesi/leri Tablo 2'de verilen dilsel degiskenleri kullanmiglardir.

Tablo 2. Degerlendirmede kullanilan soézel degiskenlerin iiggen bulanik sayi
cinsinden karsiliklar1 (Ertimit, 2007).

Sozel Degisken Ucgensel Bulamk Say1  Ucgensel Bulamk Say Tersi
Esit Derecede Onemli (E.O) 1,1,1 1,1,1
Zayif Derecede Onemli (Z.0) 0.5,1.25,2 0.5,0.8,2
Giiglii Derecede Onemli (G.0) 1.5,2.25,3 0.33, 0.44, 0.66
Cok Giiglii Derecede Onemli (C.0) 2.5,3.25,4 0.25,0.307, 0.40

Mutlak Derecede Onemli (M.O) 3.5,4.25,5 0.20, 0.235, 0.285
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Caligmada belirlenen ana kriterler ve alt kriterler ile 6gretim elemanin yapmis oldugu
sozel degerlendirmeler Tablo 3'te sunulmustur. Tablodaki her bir kriter "K" ile temsil

edilmis, Kx ana kriterleri, Kxy ise alt kriterleri gostermek i¢in kullanilmistir.

Tablo 3. Ana ve alt kriterler ve dnem dereceleri

Ana Onem Derecesi Alt Kriter Onem Derecesi
Kriter (Dilsel Ifadeler) (Dilsel Ifadeler)
Amaca Uygunluk (K;;) c.O
. Bilgilerin Giincelligi (K1,) 0.0
IG;’ ik (oX0) Bilgilerin Dogrulugu (K3) 0
(K1) Yazim Kurallarina Uygunluk (K 4) A0
Kullanic1 Diizeyine Uygunluk (K 5) 0
Sadelik (K;;) A.O
Biitiinliik (K;,) ¢}
Ta;?rlm 0.0 Renk Uyumu (K,3) AO
(K2) Yerlesim ve Meni Tasarimi (K»4) ¢}
Coklu Ortam Ogelerinin Uyumu (K s) cO
Kullanim Kolayligt (K3;) 0
. Linklerin Dogru Caligmasi (K3;) 0
Teknik o) Sayfalarin Hatasiz Caligmas1 (K33) A0
(K3) Ilave Tek. Gereksinimi (K34) A0
Esneklik (K3s) c.O
Konuya Hakimiyet (K4;) c.O
Uygulamanin Zorlugu (Ky4;) AO
Sl(lll(mm 0 Anlasilirlik ve Sunum Kabiliyeti (K43) 0
) Kaynaklarin Sunumu (K4) A0
Zamanin Kullanimi (Kys) 0

Tablo 3'te degerlendirme sirasinda kullanilan tiim ana ve alt kriterlere yer verilmis ve
her bir kriterin ne derece 6dnemli olduguna iliskin ders 6gretim elemanin kullanmis oldugu
dilsel ifadelere yer verilmistir. Igerik ana kriteri 6gretim elemani tarafindan "Cok Onemli"
olarak degerlendirilirken Tasarim ana kriteri "Olduk¢a Onemli", Teknik ve Sunum ana
kriterleri ise "Onemli" olarak nitelendirilmistir. Benzer sekilde her bir ana kritere ait alt
kriterlerinde Onem dereceleri dilsel ifadeler kullanilarak Tablo 3'teki sekilde ifade
edilmistir.

Kriterlere verilecek giris degerlerinin karsilastirilmasit sonucu olusacak bulanik
cikislarin belirlenmesi amaciyla kural tabani olusturulmustur. Bu kural tabani alan
yazindaki benzer c¢aligmalar temel alinarak hazirlanmis olup, uzman goriisleri ile nihai
halini almistir. Bes adet ¢ikis bilgisine iligkin olusturulan kural tabanmi Tablo 4'te

sunulmustur.
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Tablo 4. Kriterlere iligkin bulanik girislerin ikili karsilagtirmalarina ait kural tabani

Degsi;)lf::ller C.A.O A.O o) 0.0 C.O
C.A.O E.O 1/2.0 1/G.0 1/C.0 /MO
A0 z.0 E.O 1/2.0 1/G.O 1/C.0

(6] G.O 2.0 E.O 1/2.0 1/G.0

0.0 c.O G.0O 7.0 E.O 1/2.0
Cc.0 M.O c.O G.O 7.0 E.O

BAHP yonteminin yapist geregi ikili karsilagtirmalar1 esas almasi, bu kriterlerin
karsilastirilmast sirasinda bir kural tabaninin olusturulmasini gerekli kilar. Tablo 4'teki
kural tabani incelendiginde benzer onem derecesine sahip dilsel degiskenlerin (Eger
K;=Cok Onemli ve K,=Cok Onemli ise Ikili Kiyaslama Sonucu=Esit Derecede Onemli)
esit derecede onemli oldugu, farkli 6nem derecelerinin ise ikili kiyaslamasi sonucu elde
edilen dnem derecelerinin Tablo 4'teki gibi 6zetlenebilecegi soylenebilir.

Kriterlerin ikili kiyaslamasi icin nasil ki kural tabani gerekiyorsa, Ogrenci
performanslariin da ikili kiyaslamasi i¢in de bir kural tabanini olusturulmasi gerekir.
Ogrenci performanslarinin degerlendirilmesi sirasinda kullanilan dilsel degiskenlere iliskin

kural tabani ise Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Ogrenci performanslarina iliskin bulanik girislerin ikili karsilastirmalarina
ait kural tabani

Sozel Cok Kaotii Kotii Orta iyi Cok _iyi
Degiskenler (C.K) (K) (0) ) (C.h)
CK E.O 1/2.0 1/G.0 1/¢.0 1/M.O
K 7.0 E.O 1/2.0 1/G.O 1/¢.0
o G.0 7.0 E.O 1/2.0 1/G.O
i c.0 G.O 7.0 E.O 1/2.0

(oA | M.O c.0 G.0 2.0 E.O
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Belirlenen ana kriterlerin dncelik degerlerine ait ikili karsilagtirma matrisi Tablo 6'da
verilmistir. Burada Oncelikle her bir ana kriter, diger kriterlerle kiyaslanmis ardindan bu

kiyaslama sonucu kural tabani dikkate alinarak Tablo 6'daki veriler elde edilmistir.

Tablo 6. Ana kriterlerin ikili kargilastirma matrisi

Ana Kriterler K, K, K; K,
K, E.O 2.0 G.0 G.0
K, 1/2.0 E.O 7.0 7.0
K; 1/G.0 1/2.0 E.O E.O
K, 1/G.0 1/2.0 E.O E.O

Her bir ana kriterin ikili kiyaslama sonucuna iligkin s6zel degiskenlerle ifade edilmis
Tablo 6'daki degerlerin, bulanik say1 cinsinden karsiliklar1 dikkate alinarak Tablo 7'deki

veriler elde edilmistir.

Tablo 7. Ana kriterlerin bulanik sayilarla ifade edilmis ikili karsilastirma matrisi

Ana Kiriterler K, K, K; K,
K, 11,1 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 1.5,2.25,3
K, 0.5,0.8,2 11,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
K; 0.33, 0.44, 0.66 0.5,0.8,2 11,1 11,1
K, 0.33,0.44, 0.66 0.5,0.8,2 11,1 1,1,1

Benzer sekilde her bir alt kritere iliskin ikili karsilagtirma matrisleri bulanik sayilarla
ifade edilmis sekilde sirasiyla tablolarda verilmistir. Icerik ana kriterine ait alt kriterlerin

ikili karsilastirma matrisi  Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 8. igerik ana kriterlerine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Alt

Kriterler Ku K1 Kis K Kis
Ky 11,1 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 2.5,3.25,4 1.5,2.25,3
Ky, 0.5,0.8,2 11,1 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 0.5,1.25,2
K3 0.33,0.44, 0.66 0.5,0.8,2 11,1 0.5,1.25,2 11,1
Ky 0.25,0.31,0.40  0.33,0.44, 0.66 0.5,0.8,2 11,1 0.5,0.8,2
Kis 0.33,0.44, 0.66 0.5,0.8,2 11,1 0.5,1.25,2 11,1

Tasarim ana kriterlerine ait her bir alt kriterin 6gretim elemani tarafindan belirlenen
onem dereceleri, Oncelikle kural tabani dikkate alinarak ikili karsilastirma sonucu elde
edilen 6onem derecesi belirlenmis, ardindan belirlenen 6nem derecelerinin bulanik say1
cinsinden karsiliklarina dikkate alinarak Tablo 9'daki tasarim ana kriterine ait alt kriterlerin

ikili karsilagtirma matrisine ulagilmistir.

Tablo 9. Tasarim ana kriterlerine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Alt

Kriterler Ka Kz Kas Kas Kas
Ky 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,0.8,2 0.25,0.307,0.4
K, 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 0.33, 0.44, 0.66
Ky 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,0.8,2 0.25, 0.307,0.4
K,y 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 0.33,0.44, 0.66
K;s 2.5,3.25,4 1.5,2.25,3 2.5,3.25,4 1.5,2.25,3 1,1,1

Teknik ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Tablo 10'da

sunulmustur.
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Tablo 10. Teknik ana kriterlerine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Alt

Kriterler K3 K3 K3; K34 Kss
Ks; 11,1 11,1 0.5,1.25,2.0 0.5,1.25,2.0 11,1
K3, 11,1 11,1 0.5,1.25,2.0 0.5,1.25,2.0 11,1
K3 0.5,0.8,2.0 0.5,0.8,2.0 11,1 11,1 0.5,0.8,2.0
K, 0.5,0.8,2.0 0.5,0.8,2.0 11,1 11,1 0.5,0.8,2.0
Kis 11,1 11,1 0.5,1.25,2.0 0.5,1.25,2.0 11,1

Benzer sekilde olusturulan, sunum ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma

matrisi Tablo 11'de sunulmustur.

Tablo 11. Sunum ana kriterlerine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Alt Kriterler Ky Kg Ky Ky Kys
Ky 11,1 2.5,3.25,4 1.5,2.25,3 2.5,3.25,4 1.5,2.25,3
K, 0.25,0.307,0.4 11,1 0.5,038,2 11,1 0.5,038,2
K3 0.33,0.44,0.66  0.5,1.25,2 11,1 0.5,1.25,2 11,1
K4 0.25,0.307,0.4 11,1 0.5,08,2 11,1 0.5,038,2
Kys 0.33,0.44,0.66  0.5,1.25,2 11,1 0.5,1.25,2 11,1

Her bir kriterin ikili karsilastirmasi sonucu, kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Her

bir kriterin karsilagtirilmasinda benzer yol izlendiginden burada sadece ana kriterlerin

birbiri ile karsilastirilmasi detayli olarak anlatilacak, diger kriterler karsilastirmalarinin ise

sadece sonuglarina yer verilecektir. Ana kriterler karsilastirilirken izlenen islem adimlar1 su

sekildedir:

Bulanik degerlendirme matrisinden ikili karsilastirmanin sentetik boyut degerleri

esitlik (8) ile su sekilde hesaplanmistir.

S(K1) = (4.50, 6.75,9.00) @ (1/25.32; 1/17.53; 1/12.66) = (0.178, 0.385, 0.711)

S(K») = (2.50, 4.30, 7.00) @ (1/25.32; 1/17.53; 1/12.66) = (0.099, 0.245, 0.553)

S(K3) =(2.83,3.24, 4.66) @ (1/25.32; 1/17.53; 1/12.66) = (0.112, 0.185, 0.368)

S(K4) = (2.83, 3.24, 4.66) & (1/25.32; 1/17.53; 1/12.66) = (0.112, 0.185, 0.368)
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M, = (I, my, u;) = M; = (I}, my, u;) ifadesinin olabilirlik derecesi (12) nolu

denklem dikkate alinarak tanimlandiginda;

ViSg1 = Sx2) =1 V(Sg1 = Sg3) =1 V(Sg1 = Sge) =1
V(Sg2 = Sg1) =0.729 V(Sk2 = Sgz) = 1 V(Sg2 = Sg4) = 1
V(Sks = Sg1) = 0487 V(Sks = Sg2) = 0.817 V(Sks = Sga) = 1
V(Sga = Sg1) = 0.487 V(Sgs = Sgz) = 0.817 V(Sks = Sg3) =1

Elde edilen bu degerler yardimiyla esitlik (11) kullanilarak kriterlerin oncelik su
sekilde hesaplanmistir.

d(K1)=min (1,1,1) = 1

d'(K2) = min (0.729, 1, 1) = 0.729
d'(K3) = min (0.487, 0.817, 1) = 0.487
d'(K4) = min (0.487, 0.817, 1) = 0.487

Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucunda asagidaki vektor elde edilir.

W'(1, 0.729, 0.487, 0.487)

Son olarak bulunan agirlik degerleri normalizasyon islemine tabi tutulmus ve nihai
agirliklar belirlemistir.

W=(0.370, 0.270, 0.180, 0.180)

Ogrenci performanslarim1 degerlendirmek {izere hazirlanan ana kriterlerin ikili
kiyaslamas1 sonucunda elde edilen agirliklar sirasiyla su sekildedir. Icerik ana kriterinin
agirligr 0.370; tasarim ana kriterinin agirligi 0.270; sunum ana kriterinin agirligi 0.180;
teknik ana kriterinin agirligi ise 0.180 olarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde tiim kriterlerin ikili karsilastirma sonucu elde edilen agirlik vektorleri

Tablo 12'de sunulmustur.
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Tablo 12. Ana ve alt kriterlerin agirlik vektorleri

Ana Kriterler Agirhk Vektorii Alt Kriterler Agirhk Vektorii
K 0.330
K 0.243
K, 0.370 Kis 0.153
Kia 0.122
Kis 0.153
Ko 0.106
K2 0.133
K, 0.270 Ka; 0.106
Kaa 0.133
Kys 0.521
Kj 0.210
Ks, 0.210
K3 0.180 Ks; 0.185
Ks4 0.185
Kss 0.210
Ky 0.521
Ka 0.106
K4 0.180 Kus 0.133
Kaua 0.106
Kiys 0.133

Kiriterlere iligkin agirliklar belirlendikten sonra karar vericiler, her kriter altinda bes
O0grencinin performanslarin1 degerlendirilmistir. S6zel degiskenler kullanilarak yapilan

degerlendirme sonuglar1 Tablo 13'de sunulmustur.

Tablo 13. Ogrenci performanslarmin sézel degiskenlerle degerlendirilmesi

Alt Kriter 0, 0, 0, 0, [}
K (;.1 (;.I (;.1 (;.1 (;.I
K, ci i ci ci i
Kis i i i Cci i
K4 i i i Cci 0
Kis i i Cci Cci 0
Ks Cci i i Cci 0
K i i ci ci i
Kos I ci ci ci 0
K4 i i ci ci i
Kos i i Cci Cci i
Ks, Cci Cci Cci i i
K, i Cci Cci i i
Kis i Cci Cci Cci Cci
Kis ci i i ci i
Kss ci i i ci K
K Cci Cci Cci Cci 0
K i 0 Cci Cci K
Kas i 0 i ci i
Kus i 0 i i K
Ks i i 0 ci i




55

Kriterlere iligkin agirliklar belirlendikten sonra, karar vericinin her bir kriter altinda
bes 6grenciyi degerlendirmeleri ele alinmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde izlenen
islem adimlar1 burada da aynen uygulanmistir. Bu nedenle yapilan degerlendirmeler her bir
kriter i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme sonuglar1 EK 1'de sunulmus ve 6grenci

performanslarina iliskin elde edilen agirlik vektorleri ise Tablo 14 'te sunulmustur.

Tablo 14. Ogrenci performanslarmin agirlik vektorleri

Kriter 0, 0, 0, 0, 05
Ky 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
K, 0.210 0.185 0.210 0.210 0.185
K3 0.191 0.191 0.191 0.237 0.191
Kis 0.193 0.193 0.193 0.246 0.176
Kis 0.191 0.191 0.234 0.234 0.152
Ks, 0.233 0.191 0.191 0.233 0.152
K, 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188
Kos 0.191 0.233 0.233 0.233 0.110
Kos 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188
Kos 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188
Kj, 0.210 0.210 0.210 0.185 0.185
K, 0.188 0.219 0.219 0.188 0.188
Ks; 0.179 0.205 0.205 0.205 0.205
Ky, 0.219 0.188 0.188 0.219 0.188
Kss 0.273 0.221 0.221 0.273 0,010
K 0.250 0.250 0.250 0.250 0,000
Ka 0.225 0.134 0.290 0.290 0.060
Kas 0.193 0.176 0.193 0.246 0.193
K 0.233 0.191 0.233 0.233 0.110
Kas 0.193 0.193 0.176 0.246 0.193

Ana ve alt kriterlerin 6nem dereceleri ve 6grenci performanslarina iligkin agirlik
vektorleri carpilarak olusturulan sonuglar, her bir 6grencinin toplam performansini ortaya
koyan toplam agirliklar1 olusturur ve bu agirliklar bir 6grencinin digerine oranla ne derece
kriterleri sagladiginin bir gostergesidir. Tablo 15'de her bir &grencinin toplam agirlik
vektorleri ve buna bagli olarak en iyi 68renciye gore yapilan bagil degerlendirme sonuglari

verilmistir.



56

Tablo 15. Ogrencilerin nihai sonuglarina iliskin veriler

Ana Kriter Ag. Alt Kriter Ag. 0, 0, 0; 0, 0s

0.33 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.243 0.210 0.185 0.210 0.210 0.185

0.370 0.153 0.191 0.191 0.191 0.237 0.191
0.122 0.193 0.193 0.193 0.246 0.176

0.153 0.191 0.191 0.234 0.234 0.152

0.106 0.233 0.191 0.191 0.233 0.152

0.133 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188

0.270 0.106 0.191 0.233 0.233 0.233 0.110
0.133 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188

0.521 0.188 0.188 0.219 0.219 0.188

0.21 0.210 0.210 0.210 0.185 0.185

0.21 0.188 0.219 0.219 0.188 0.188

0.180 0.185 0.179 0.205 0.205 0.205 0.205
0.185 0.219 0.188 0.188 0.219 0.188

0.21 0.273 0.221 0.221 0.273 0,010

0.521 0.250 0.250 0.250 0.250 0,000

0.106 0.225 0.134 0.290 0.290 0.060

0.180 0.133 0.193 0.176 0.193 0.246 0.193
0.106 0.233 0.191 0.233 0.233 0.110

0.133 0.193 0.193 0.176 0.246 0.193

Toplam Agirhk Vektoriic  0.206 0.200 0.215 0.225 0.156
Nihai Puan 91.5 88.7 95.5 100 69.3

Tablo 15'de veriler incelendiginde toplam agirlik vektorii en fazla olan 6grenciye
ders 6gretim elemani tarafindan 100 puan verilmis, bunun tlizerine diger 6grencilerde bagil

degerlendirme ile nihai puanlar1 hesaplanmistir.

3.2. BTOPSIS Yéntemi ile Ogrenci Performansinin Belirlenmesi

Ogrenci performanslarinin degerlendirilmesi problemine Chen (2000) tarafindan

gelistirilen yontemiyle de ¢oziim aranmustir. Ik olarak BAHP'de oldugu gibi ana ve alt



57

kriterler belirlenerek probleme iliskin hiyerarsik yapi olusturulmustur. Ogretim iiyesinin
vermis oldugu sozel ifadeler bulanik sayilara cevrilmistir. Ardindan Chen tarafindan
gelistirilen yontem uygulanarak oOgrenciler ve kriterler arasinda ikili karsilagtirma
yapilmaksizin nihai sonuglara ulagilmistir. Degerlendirme sirasinda kriterlere iliskin dilsel

degiskenler ve bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 16'da sunulmustur.

Tablo 16. Kriterlere ilisin dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklar

(Erginel vd., 2010).
Dilsel Degiskenler Bulanik Ucgen Sayilar
Hig Onemli Degil (H.O) 0.00, 0.10, 0.25
Az Onemli (A.0) 0.15, 0.30, 0.45
Orta Derecede Onemli (0.0) 0.35,0.50, 0.65
Cok Onemli (C.0) 0.55,0.70, 0.85
Miikemmel Derecede Onemli (M.O) 0.75, 0.90, 1.00

Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler ve bulanik say1

karsiliklar1 Tablo 17'de belirtilmistir.

Tablo 17. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve
bulanik say1 karsiliklar1 (Erginel vd., 2010).

Dilsel Degiskenler Bulamk Uggen Sayilar
Cok Kotii (C.K) 0.00, 0.50, 1.50
Kot (K) 0.50, 1.50, 2.50
Orta (O) 1.50, 2.50, 3.50
Iyi (D) 2.50,3.50, 4.50
Cok lyi (C.1) 3.50, 4.50, 5.00

Ana kriterlerin alt kriterleri bakimindan agirliklarinin hesaplanmasinda hangi dilsel
ifadelerin kullanildig1 ve hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan agirliklar1 gosteren matrisler

Tablo 18'de verilmistir.
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Tablo 18. Kriterlere ait bulanik karar matrisi

Ana Alt
1 m u Sozel Degisken
Kriterler Kriterler

Ky 0.75 0.9 1 M.O
K K 0.55 0.7 0.85 c.O
! Kis 0.35 0.5 0.65 0.0
K4 0.15 0.3 0.45 A0
Kis 0.35 0.5 0.65 0.0

K, agirhk 0.43 0.58 0.72
Ky 0.15 0.3 0.45 A.O
K Ky 0.35 0.5 0.65 0.0
2 Kss 0.15 0.3 0.45 A0
Koy 0.35 0.5 0.65 0.0
Kss 0.75 0.9 1 M.O

K, agirhk 0.35 0.5 0.64
Kj 0.35 0.5 0.65 0.0
K K 0.35 0.5 0.65 0.0
3 Kss 0.15 0.3 0.45 A0
K4 0.15 0.3 0.45 A0
Kss 0.35 0.5 0.65 0.0

K; agirhk 0.27 0.42 0.57
Ky 0.75 0.9 1 M.O
K K 0.15 0.3 0.45 A0
4 Ka 0.35 0.5 0.65 0.0
Ky 0.15 0.3 0.45 A0
Kys 0.35 0.5 0.65 0.0

K, agirhk 0.35 0.5 0.64

Tablo 18'de verilen ana kriter agirliklarinin her biri kendi alt kriter agirliklarinin
ortalama degerinden olugmaktadir. Buna gore elde edilen agirlik iicgensel bulanik sayilarla
su sekilde ifade edilir. W= {(0.43, 0.58, 0.72), (0.35, 0.5, 0.64), (0.27, 0.42, 0.57),
(0.35, 0.5, 0.64)}

Her bir kriter i¢in agirliklarin elde edilmesinden sonra bu kriterler i¢in agirlikli
normalizasyon degerlerini gosteren matrisler hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken
oncelikle her bir kritere iliskin 6grenci performanslar1 yazilmig, ardindan bir ana kriter
altinda yer alan alt kriterlere verilen bulanik sayilarin ortalamalari hesaplanmis daha

sonrasinda ise esitlik (18) ile de u'; belirlenerek esitlik (16) ile normalize islemi her bir
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kriter icin geceklestirilmistir. Tablo 19'da "Icerik" ana kriterine iliskin 6grenci

performanslarinin normalize edilmis ve agirliklar1 belirlenmistir.

Tablo 19. igerik kriterine iliskin 6grenci performans agirliklar:

(")grenciler Kr;:elf“ler 1 m u Sozel Degisken
K. 3.5 4.5 5 CI
. K 3.5 45 5 CI
O, K3 25 3.5 4.5 i
Kus 2.5 3.5 4.5 i
Kis 2.5 3.5 4.5 i
O, Toplu (Ort.) 2.9 3.9 4.7
K 3.5 4.5 5 Cl
. K, 2.5 3.5 4.5 i
03 K3 25 3.5 4.5 i
Kus 2.5 3.5 4.5 i
Kis 2.5 3.5 4.5 i
0O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
K. 3.5 4.5 5 Ci
. K 3.5 45 5 Ci
O3 K3 2.5 3.5 4.5 i
K, 2.5 3.5 4.5 i
Kis 3.5 4.5 5 Ci
O; Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K. 3.5 4.5 5 (;1
. K 3.5 4.5 5 ci
O4 K3 3.5 4.5 5 Ci
Kus 3.5 4.5 5 Ci
Kis 3.5 4.5 5 ¢l
0O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
K 3.5 4.5 5 Ci
K 2.5 3.5 4.5 I
(o) Kis 2.5 3.5 4.5 i
Kis 1.5 2.5 3.5 o)
Kis 1.5 2.5 3.5 0
Os Toplu (Ort.) 2.3 33 4.2

Icerik kriterine iliskin alt kriterlerin dgrenci ortalama agirliklar1 incelendiginde esitlik
(16) ile u+j =5 olarak belirlenmis ve esitlik (18)'den yararlanilarak normalize islemi
gergeklestirilmis, ardindan normalize edilen deger esitlik (20)'den yararlanilarak igerik
kriterinin agirligi olan (0.43, 0.58, 0.72) ile carpilarak agirlikli degeri hesaplanmis ve
Tablo 20 'deki verilere ulasiimistir.
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Tablo 20. Ogrencilerin igerik kriterine ait agirlikli normalizasyonu

1 m u
O, Toplu (Ort.) 2.9 3.9 4.7
0O, Normalize 0.58 0.78 0.94
0, Agirhkh 0.249 0.452 0.677
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
O, Normalize 0.54 0.74 0.92
0, Agirhkh 0.232 0.429 0.662
O; Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
0O; Normalize 0.62 0.82 0.96
05 Agirhkh 0.267 0.476 0.691
O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
0O, Normalize 0.7 0.9 1
0, Agirhkh 0.301 0.522 0.720
Os Toplu (Ort.) 2.3 33 4.2
05 Normalize 0.46 0.66 0.84
O5 Agirhikh 0.198 0.383 0.605

Ogrencilerin icerik ana kriterine ait agirlikli normalizasyon agirliklari incelendiginde
O1'in (0.249, 0.452, 0.677), Os'nin (0.232,0.429,0.662), Os'iin (0.267, 0.476, 0.691),
04'iin (0.301,0.522,0.720) ve Os'in (0.198, 0.383, 0.605) oldugu goriilmektedir.

Benzer islem adimlar1 diger ana kriterler i¢inde takip edilmistir. Elde edilen veriler

Ek 2 ve Ek 3'te sunulmustur. Her bir kriter i¢in alternatifler bakimindan agirlikli

normalizasyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen karar matrisi ile birlikte ayrim

noktalarinin pozitif ve negatif ideal sonucuna gore esitlik (24) ve (25)'ten yararlanilarak

olusan degerler Tablo 21'de gosterilmistir.

Tablo 21. Alternatiflerin bulanik olmayan pozitif ve negatif ideal sonuglar

icerik Tasarim Teknik Sunum Toplam
O, 0249 0452 0677 0.189 0.370 0.589 0.174 0359 0.570 0.193 0.378 0.601
0, 0232 0429 0662 0.189 0370 0.589 0.174 0.359 0.570 0.150 0.316 0.522
0; 0267 0476 0691 0.231 0430 0.627 0.174 0359 0.570 0.193 0.378 0.588 -
O, 0301 0522 0720 0245 0450 0.640 0.174 0.359 0.570 0.236 0.439 0.640
Os 0.198 0383 0.605 0.147 0310 0525 0.129 0.289 0.499 0.107 0255 0.457




61

Tablo 21'in Devami

Igerik Tasarim Teknik Sunum Toplam
A" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A" 0563 0300 0.104 0.658 0.397 0.169 0.682 0411 0.185 0.651 0.387 0.159  2.491
A" 0590 0326 0.114 0.658 0397 0.169 0.682 0411 0.185 0.723 0.467 0.228  2.565
A;" 0538 0275 0.095 0.591 0.325 0.139 0.682 0411 0.185 0.651 0387 0.170  2.431
A5 0489 0228 0.078 0.570 0.303 0.130 0.682 0411 0.185 0.584 0315 0.130 2.331

As" 0.644 0381 0.156 0.728 0.476 0.226 0.758 0.506 0.251 0.797 0.555 0.295  2.769

Ay 0.062 0205 0458 0.036 0.137 0.347 0.030 0.129 0325 0.037 0.143 0.361 1.734
A, 0.054 0.184 0439 0.036 0.137 0.347 0.030 0.129 0325 0.023 0.100 0.273 1.656
Az 0.071 0.226 0478 0.053 0.185 0.393 0.030 0.129 0325 0.037 0.143 0.345 1.787
Ay 0.091 0272 0518 0.060 0.203 0410 0.030 0.129 0325 0.056 0.193 0.410 1.885

A5~ 0.039 0.147 0366 0.022 0.096 0275 0.017 0.083 0.249 0.011 0.065 0.209 1.440

Elde edilen sonuglara gore her bir alternatif i¢in yakinlik indeksleri hesaplanmustir.
Buna gore her bir alternatif bakimindan esitlik (26)'dan yararlanilarak hesaplanan C;
degerleri ve buna bagli olarak yapilan bagil degerlendirme sonucglart Tablo 22'de

sunulmustur.

Tablo 22. Ideal ¢6ziime yakinlik indeksi ve nihai notlar

Ogrenciler d;’ d; C; Not
0, 2.491 1.734 0.410 91.784
0, 2.565 1.656 0.392 87.753
0; 2.431 1.787 0.424 94.770
0, 2.331 1.885 0.447 100.00

0s 2.769 1.440 0.342 76.526
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3.3. Bulamk Cok Kriterli Degerlendirme Yontemleri ve Klasik Yontem ile

(")grenci Performansinin Karsilastirilmasi
Bulanik ¢ok kriterli degerlendirme yontemlerinden BAHP ve BTOPSIS yontemleri

ile yapilan degerlendirmeler ve klasik yontemlerle rubrikler araciligi ile yapilan

degerlendirme sonuclar1 Tablo 23 'te sunulmustur.

Tablo 23. Farkli yontemlerle yapilan degerlendirme sonucu elde edilen nihai puanlar

Ogrenciler BAHP Yontemi BTOPSIS Yontemi Klasik Yontem
0, 91.5 91.8 90
0, 88.7 87.8 86
0, 953 94.8 95
0, 100 100 100
0Os 69.3 76.5 76

Tim 6grenciler i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda 6grencilerin almis olduklar

nihai puanlara iligkin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 24'te sunulmustur.

Tablo 24. Nihai puanlarin ortalama ve standart sapma sonuglari

Ogrenciler N Ortalama Standart Sapma
BAHP 33 89.4 10.9

BTOPSIS 33 90.6 8.8
Klasik 33 89.5 9.5
Toplam 99 89.8 9.7

Tablo 24'deki veriler incelendiginde BAHP yontemi ile elde edilen nihai sonuglarin
ortalamast (X=89.4), BTOPSIS yontemi ile elde edilen nihai sonuglarin ortalamasi
(X=90.6) ve Klasik yontem sonucu elde edilen nihai sonuclarin ortalamasi ise (X=89.5)
olarak goriilmektedir. Ortalamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasinda ¢ok fazla bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Ancak var olan farkin anlamli olup olmadigina iliskin yorum

yapabilmek i¢in istatistiksel analiz yapilmasi gerekir.
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Bu ii¢ yontem sonucu elde edilen nihai puanlar arasinda anlamli bir fark olup

olmadigina iliskin yapilan analiz sonuglar1 Tablo 25'te sunulmustur.

Tablo 25. Nihai sonuglarin farkli yontemlere gére ANOVA sonuglari

Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi Toplam sd Ortalamasi K p Anlamh Fark

868 Gruplar arasinda

Gruplararasi 27.051 2 13.525 0.142 A

anlaml bir fark
Gruplarigi 9162.363 96 95.441 yoktur.
Toplam 9189.414 98

Tablo 25'deki veriler incelendiginde 6grenci performanslarinin nihai sonuglar
arasinda kullanilan yontemler bakimindan anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir
[F06= 0.142, p>.05]. Bu sonug gelistirilen bulanik ¢ok kriterli sistemlerin klasik
yontemlere yakin sonuglar iirettiginin bir gostergesidir.

Tim Ogrenciler i¢in yapilan degerlendirmeler ve bu ii¢ yontem arasinda anlamli bir

iliski olup olmadigina iliskin yapilan degerlendirme sonuglar1 Tablo 26' da sunulmustur.

Tablo 26. Ug¢ farkli yontemin uygulanmasi sonucu elde edilen nihai puanlar
arasindaki iligki

BAHP BTOPSIS Klasik
Pearson Correlation 1.000 0.970" 0.953"
BAHP Sig. .000 .000
N 33 33 33
Pearson Correlation 0.970° 1.000 0.988"
BTOPSIS Sig. .000 .000
N 33 33
Pearson Correlation 0.953" 0.988" 1.000
Klasik Sig. .000 .000
N 33 33 33

Korelasyon katsayisinin, mutlak deger olarak 0.70-1.00 arasinda olmasi yiiksek;
0.70-0.30 arasinda olmasi orta; 0.30-0.00 arasinda olmasi ise, diislik diizeyde bir iligkinin
var oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu bilgiler 1s1ginda Tablo 26'daki veriler
analiz edildiginde BAHP yontemi ile BTOPSIS yontemi sonucu elde edilen nihai puanlar

arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir
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(r=0.970, p<0.01). BAHP yontemi ile Klasik yontem sonuglar1 arasindaki iliski diger
yonteme nazaran daha diisiik olmakla birlikte yine bu iki yontemin uygulanmasi sonucu
elde edilen nihai puanlar arasindaki iliski yliksek diizeyde, pozitif ve anlamlidir (r=0.953,
p<0.01). BTOPSIS ve Klasik yontem sonucu elde edilen nihai puanlar arasinda ise yiiksek
diizeyde, pozitif yonde ve anlamli bir iligki vardir (r=0.988, p<0.01).

Korelasyon katsayilarinin yiiksek diizeyde olmasi1 ve anlamli olmasi bulanik tabanl
gelistirilen sistemin elde ettigi notlar ile klasik yontemle elde edilen notlar arasinda bir
yiiksek diizeyde bir iliski oldugunu gosterir ancak korelasyon katsayisi, ortalamadaki
degisimi incelemekte yetersiz kalmaktadir.

Sinif i¢i glivenirlik katsayist (R), denemeden denemeye ya da glinden giine iki ya da
fazla ol¢lim yapildigr durumlarda uygulanabilir ve tekrarli 6lgtimlerin hem sistematik hem
de ortalamalara iliskin degisikliklerine duyarlidir (Alpar, 2003). U¢ farkli ydntemin
uygulanmas1 ile elde edilen o6l¢iim sonuglarinin sinif i¢i glivenirlik katsayilar

incelendiginde Tablo 27' deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 27. Sinif i¢i giivenirlik katsayilar

Yontemler R, p
BAHP, BTOPSIS, Klasik 0.954 0.00
BAHP, BTOPSIS 0.944 0.00
BAHP, Klasik 0.945 0.00
BTOPSIS, Klasik 0.979 0.00

BAHP, BTOPSIS ve Klasik yontemlere ait rank degerleri karsilastirildiginda {i¢ rank
degerinin %95.4 oraninda benzerlik gdsterdigi belirlenmistir. Diger bir ifade ile yapilan
siralama sonucunda adaylarin ili¢ yonteme ait dizilisleri birbirine %95.4 oraninda
benzemektedir.

BAHP ve BTOPSIS yontemlerinin rank degerleri karsilastirildiginda iki yonteme ait
siralama sonuglarinin % 94.4 oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. BAHP ve Klasik
yontemlerinin rank degerleri karsilastirilmis ve iki yonteme ait siralama sonuglart %94.5
oraninda benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Son olarak BTOPSIS ve Klasik yontem rank
degerleri karsilastirilmis ve iki yonteme ait siralama sonuglart %97.9 oraninda benzer

oldugu belirlenmistir.
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BAHP, BTOPSIS ile Klasik yontemler arasindaki ve BTOPSIS ile Klasik
yontemler arasindaki siif i¢i gilivenirligi 0.95'ten biiyiik oldugu i¢in miikemmel olarak
degerlendirilmektedir. BAHP ile BTOPSIS ve BAHP ile Klasik arasindaki siif igi
giivenirlik  katsayilar1  ise  0.85-0.95 arasinda  oldugundan  yiiksek  olarak
nitelendirilmektedir.

Tiim bu verilerden BTOPSIS sonuglarinin Klasik yontem ile elde edilen sonuglara
daha yakin sonuglar oldugu, BAHP yontemi ile elde edilen sonuglarin ise diger yontemlere

gore daha az oranda benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

3.4. Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, 6grenci performanslarinin degerlendirilmesine iliskin yapilan pilot ve
asil uygulamalarda bulunan 6gretim elemanlar: ile yapilan goriisme sonuglari temalar
altinda toplanmis ve elde edilen bulgular sunulmustur. Tablo 28'de performans
degerlendirme siirecinde karsilasilan sorunlar ve bulanik ¢ok kriterli karar verme sistemine

iliskin uzman gortisleri verilmistir.

Tablo 28. Performans degerlendirme siirecinde karsilagilan sorunlar ve bulanik ¢ok
kriterli karar verme sistemine iligkin uzman goriisleri

Performans Degerlendirme Siirecindeki Kararsizhk Durumlari ve Hatalar

Sembolleri ve sozel ifadeleri sayisal ifadeye ¢evirememe
Ikili kiyaslama sorunu

Oznel degerlendirmeler

Stirecte tutarli olamama

Kriterleri zihinsel siirecte tasarlama

N N N N ]

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Sisteminin Sundugu imkanlar

Sozel degiskenlerin kullanilmasi

Bulanik sayilar aracilig ile ara degerleri dikkate alma
Hizl degerlendirme

Ikili kiyaslama yapabilme

W W W

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Sisteminin Getirecegi Coziimler

Kriter agirliklarini belirlenip derecelendirilme
Biitlin 6grenciler i¢in ayni kriterleri kullanilma
Olg¢meye karisan hatalar1 en aza indirme

Daha objektif ve adil degerlendirme

Veri fazlaliginin {istesinden gelme

Uzaktan egitim siirecinde kullanabilme imkan1

W W L W W W
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Tablo 28’deki veriler incelendiginde, karar vericilerin performans degerlendirme
siirecinde yer alan belirsizlik iceren durumlarla karsilagtiklart ve bu siiregte Olgme
sonuglarina karisan bazi hatalarin bulundugu tespit edilmistir. Bu durumlara iliskin bulanik
cok kriterli karar verme sistemlerinin egitime sundugu imkanlar ve yasanan sorunlara
getirecegi olasi ¢oziimler belirlenmeye calisilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda performans degerlendirme siirecinde kullanilan
semboller ve sozel ifadelerin sayisal ifadeye g¢evrilememesi, 6grenciler arasinda ikili
kiyaslama yapilirken sorunlar yasanmasi, siirecte 6znel degerlendirmelere yer verilmesi ve
tutarli olunamamasi bunun yani sira belirlenen kriterlerin zihinsel siiregte tasarlanmasi
6lcme degerlendirme siirecindeki kararsizlik durumlari ve hatalar olarak belirlenmistir.

Karar vericilerin ¢ogu siirecte rastgele puanlama yapmamak ve kendilerini daha rahat
hissetmek adina semboller veya sozel ifadeler kullanarak 6lgme yoluna gitmektedirler.
Uzmanlarin ifade ettigi bu yontemde sembolleri sayisal ifadeye cevirirken bazi sorunlar
yasandigi belirtilmistir. Uzmanlarin vermis oldugu cevaplardan elde edilen veriler
incelendiginde, kendi belirledikleri rastgele sayisal nota gore belli araliklarda asagi ve
yukar1 notlandirmalarla sembollerin sayisallastirildigi saptanmistir. ikili karsilastirma
yapmanin 6nemi lizerinde durulmasina karsin dgrenci sayisinin ve degerlendirmeye tabi
tutulacak kriter sayisinin fazla olmasi halinde bu karsilagtirmanin saglikli yapilamayacagi
ifade edilmistir. Karar vericilerin farkli zamanlarda sahip olduklar1 psikolojik durumlarinin
ve degerlendirmeye tabi tutulacak 6grenciye bakis agilarinin 6l¢gme degerlendirme siirecine
olumsuz yonde etki edebilecegi belirtilerek bu 6znel degerlendirmelerin karar verme
stirecinde hatalar dogurabilecegi belirtilmistir. Performans degerlendirme siirecindeki
kriterlerin, karar vericiler tarafindan zihinsel olarak tasarlanmasi, her bir 6grenci i¢in ayni
kriterlerin ayn1 diizeyde dikkate alinmamasina neden oldugu vurgulanmistir. Bunun bir

sonucu olarak da 6grenciler arasinda adil bir degerlendirme yapilamadigi belirtilmistir.

- Sembollerin sayisal karsiligini bulup onlar: toplamak beni sikintrya sokuyor, yanlis

toplayabilirim. Bazen tist iiste toplama yapmam gerekebiliyor (Ul).

- Genelde sayisal olarak degerlendiriyorum. Sozelleri daha sonra sayisala ¢evirmek,
ogrenci sayisi ¢ok oldugu icin ¢ok zor. Belki o daha iyi olabilir ama derslerin

yapisindan dolay: ve ogrenci sayisindan dolayt oyle bir sansim yok (US5).
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.30 kisi veya 40 kisilik siiflarimiz vardi. Bu kisilerin kagitlarimt karsilastira
karsilastira detayli okuyabiliyorsun. Bu soru sayisina da bagli. Ama simdi bir
sinifta 6grenci sayisi nerdeyse 200 e ¢ikti. Simdi 200 ogrenciyi soru sayisiyla ¢arp,
tek tek nasil karsilastirma yapacaksin... Okurken cevaplar aklinda kalyyor az ¢ok

ama kimin cevap verdigini, ka¢ puan verdigini hatirlamayabilirsin (Ul).

Semboller kullanarak kendi zihnimde kodlamaya ¢alisiyorum. Ogrencive aninda
sayisal not vermek bana saglkli gelmiyor. Genellikle 6grencileri bir birleriyle
kiyaslama yapmaya ¢alistyorum ama bunun i¢in her hangi bir élgek yok elimde. O
yiizden %100 saghkli oldugunu diisiinemiyorum. Insani faktorler var. Siirekli

derste degerlendirme var ama senin ruh halinde her zaman ayni degil. (U3).

Ikili kiyaslamayla daha iyi 6lciimler yapilabilir ancak bizim bunu ne derece

karsilayabildigimiz tartisilir (U4).

Ister istemez oznel degerlendirmeler siirece katiliyor. Ne kadar tarafsiz olmaya
calissan da, insaniz sonugta, bazi égrenciyi daha yakin bulabiliyoruz, ya da bazi
ogrenci ¢ok itici gelebiliyor. Bunun yapimamasit lazim. Minimuma indirmek
gerekiyor —ama  tamamen  duygusuz  bir  degerlendirme  yapabildigimi

diistinmiiyorum(U3).

...ilk kagitta hoca kafasindaki sablonu bekler. Gidis icerisinde siz yavas yavas zihin

icerisinde arka tarafta olusan bir takim seyler sizi yumugatiyor (U2).

Ogrenciler istenenleri vermis mi? Mesela aradigim 5 sey vardir, bu 5 seyi vermis
ise benden tam puan alir. Ama 3 iinii vermisse ona gore puan alir. Ama puan
verirken insamin ruh hali ¢ok onemli. Kit puan verirken, bol puan da

verebilirsin(Ul ).

Aynmi anda bir¢ok kriteri aklimizda tutma sansumiz zayiftir. Bunun aksini séylemek

cok zor (U2).
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Bulanik ¢ok kriterli karar verme sisteminin, 0grenciler ve kriterler arasinda ikili
kiyaslamasi, bulanik sayilar1 kullanarak daha hassas hesaplamalar yapmasi, sozel
degiskenleri kullanarak karar verebilmesi ve Ogrenci performanslarini daha hizli bir
sekilde degerlendirebilmesi imkanlar1 {izerinde durulmus ve bu 06zellikleri sayesinde
egitime katki saglayacag: belirtilmistir. Konuya iliskin uzman goriisleri de asagida ifade

edilmistir.

- Sozel not vermenin ¢okta sikintist yok, rahat ediyorum. Bakiyorum istedigim var
mi? Tam mi tam degil mi? 10 puanlik yapmis yerine, bu istedigimin biraz altinda
yapmis, tamamen yapamamis, kii¢tik bir nokta eksik kalmis demek bana daha dogru

geliyor (U3).

- Yapulan sistem keskin ¢izgiler vermiyor, ara degerleri de hesaplayip nihai bir sonug
veriyor. Sozel degiskenleri kullaniyor. Bence giizel kullanilabilecek ve adil de
olacak bir sistem. Ayrica ben dgrencilerin degerlendirilmesini yaparken hem
ogrencilerin ne diizeyde kriterleri sagladigini  belirlemek hem de bunun
hesaplanmasi igin olduk¢a zaman harciyorum. Bu sistemin bir giizelligi de siz
degerlendirmelerinizi yaptiktan sonra o gerekli hesaplamalar: yapip size direkt
nihai sonucu séylemesi...Bu yapilan ¢alismanin dogru bir sekilde kullamldiginda

egitimde ol¢me degerlendirme siirecine katki saglayacagini diigiiniiyorum (Ul).

- Grubun birini degerlendiriyoruz diyelim orta derecede bir grup, bir not verdiniz.
Tkinciyi degerlendirdiniz o daha iyi bir grup. 3. Grup ondan da daha da iyi.
Kriterlerinizi uygularken kim ne kadar uyguluyor veya ikisi de tam uyguluyor fakat
bir fark olabiliyor aralarinda. Bu tarz sistemler ikili kiyaslama yapabilmeleri

adina ¢ok énemli. Sistem bu agidan avantaj saglayacaktir (US).

- Ozellikle egitim gibi salt dogrudur yanlstir diyemeyecegimiz alanlarda, bu aktir
karadir diyemiyorsun ki aradaki tiim renk tonlart olabilir. En giizel de bunu ne
karsilayacak bulanik mantik karsilayacak. Bulacak ve bize soyleyecek. Yani egitim
bilimlerinde, sosyal bilimlerde insamin isin icine karistirildigi tiim bilimlerde

mutlaka ¢ok fayda saglayacagim diistiniiyorum (U4).
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- Bulamik mantik aslinda insan 6grenme, insan degerlendirme insan karar verme
sistemine en yakin sistem. Ctinkii insan diistinme sistemini en iyi modelleyen sistem.
O yiizden bunun o6l¢me-degerlendirmede zaten kullanilmas: gerekiyor. Ol¢me
degerlendirme i¢inde de en onemli sey karar. Sizin vereceginiz karar kisiyi ¢ok
farkli noktalara tasiyabiliyor. Orda yapacaginiz olumlu ya da olumsuz, hatali

bwrakacaginiz kisimlar kiginin hayatina etki ediyor (U2).

Bulanik cok kriterli karar verme sisteminin Ogrenci performans degerlendirme
stirecinde yasanan sorunlara iligkin getirecegi c¢oziimler; kriter agirliklarinin belirlenip
derecelendirilmesi, biitiin dgrenciler i¢in ayni kriterlerin kullanilmasi, ortaya ¢ikabilecek
olas1 hatalarin en aza indirilmeye ¢alisilmasi, daha objektif ve adil degerlendirme imkani
sunmasi, gerek Ogrenci sayisi gerekse de kriter sayis1 fazlaligindan olusan veri
yogunlugunun iistesinden gelmesi olarak belirlenmistir. Geleneksel egitimde oldugu gibi
uzaktan egitimde de bu tarz sistemlerin kullanilmasi gerekliligi ve Onemi {izerinde
durulmustur. Konuya iligkin uzman gortsleri asagida sunulmustur.

Ogrenci performans degerlendirme siirecinde géz 6niinde bulundurulmas: istenen
kriterlerin saptanarak agirliklarinin sistem igerisinde belirlenmesi, sistemin otomatik olarak
biitiin 6grenciler i¢in ayni kriterleri kullanmasi ortaya cikabilecek olast hatalarin en aza
indirilmesini saglayacaktir. Sistem ikili kiyaslama yaparak daha tutarli ve dogru kararlara
ulasma imkani sunmaktadir. Bunun sonucu olarak da daha objektif ve adil

degerlendirmelerin dogacagina dikkat ¢ekilmektedir.

- Ashnda bir kere béyle bir sistemin olmasinin en biiyiik avantaji; siz kriterleri basta
belirliyorsunuz. Siz o kadar kriteri gordiikten sonra su kriterin agirligi su olmal,
sunun su...Aslinda ¢ok daha objektif agirliklar: ya da sizin o ddev sistemindeki
katsayilart belirleme sansina sahip oluyorsunuz. Artik ondan sonra hata yapma
sansiniz ¢ok zayif. Artik sizin arkadan yapacak oldugunuz yorumlart sistem devre

dis1 birakmis oluyor. Kendisi o yorumlart herkes icin ortak yapmig oluyor (U2).

- Gelistirilen sistem, o6l¢me degerlendirme sistemlerinde yapilan sabit hata,
sistematik hata ve tesadiifi hatalara kismen de olsa engel olabilir...Hatasiz hali ne

onu da gormek lazim. Bu tiir sistemler bu duruma ¢ok katkr saglayacaktir (U4).
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Degerlendirmeni daha adil olmasim saglayabilir. Ama kriterleri iyi belirlemek
lazim. Bir 6gretmenin ol¢me yaparken neyi aradigi iyi belirlenmesi lazim. Béyle

olursa ige yarayabilir (U3).

...Yani ashinda sistem daha objektif ve adil davranacag: icin bu yuvarlamalar
agisindan baktiginiz zaman birazcik daha bizde katilik olabiliyor. Sistemin
degerlendirmesiyle — durumun  ¢ok  daha iyi  noktalara  tasimacagini

diistintiyorum(U3).

Veriler ¢ok fazla oldugu igin bir kisi icin o veriler arasinda kaybolma olabilir.
Belirledigim kriterlere verecegim onem derecesi ile sistemin kullanilmast o zaman

bu duruma avantaj saglayacaktir (Ul).

..Ayrica sistem yapmis oldugu bulanik sayilarla yapmis oldugu hesaplamalar ve
benim verdigim notlari kiyasladigimda sistemin verdigi notlar ile genel itibariyle
tutarli oldugu ancak iki ogrenci ig¢in 10-15 puanlik sapmalar oldugunu
belirlemistik. llgili 6grencilere baktigimda gercektende o iki égrenci icin var olan
kriterlerin disinda baska kriterleri dikkate alarak daha duygusal davrandigimi fark
ettim. Bu agidan bakildiginda bu sistemler ile daha objektif degerlendirmeler
yvapip, daha dogru sonuglara ulasilabilecegini diigiiniiyorum (U2).

Bu tiir sistemlerin onii acik. Her ne kadar biz biitiin siirecleri insani bir siire¢
olarak diigiiniiyorsak da, gelinen duruma baktigimizda ogretmenin 6grenciyle i¢ ice
olmadan da yiiriitebildigi sistemler var. Uzaktan egitim diyoruz. Uzaktan egitimde
mecburen bu tiir sistemlere gecilmek zorunlulugu var. Ciinkii Uzaktan egitimde
karsinizdakinin ne siire¢ yasadigini, ne is yapmakta oldugunu tespit edebilme
sansizin yok. Bunu en azindan 6grenciyi sizden daha iyi takip edebilecek birilerine
emanet etmeniz gerekecek. O sistemler de bilgi iletisim teknolojileri dedigimiz alt

yvazilimlar olacak (U4).

Uzaktan egitimin ol¢me degerlendirme kisminda bir sikinti oldugu belli. Bence bu
sistem denenebilir. Suan bir ol¢me degerlendirme yapiyoruz ama neye gore

yapyoruz, biraz belirsiz gibi. Bir sistematige oturtulmasi iyi olur (U3).



4. TARTISMA VE SONUCLAR

Egitimde var olan karar siireclerinden biri de 0&grenci performanslarinin
degerlendirilmesi siirecidir. Bu siiregte yapilan degerlendirmeler genellikle klasik mantiga
bagli olarak gergeklestirilmekte ancak ara degerlendirmeler dikkate alinmamaktadir. Cepni
(2006)'ye gore degerlendirme siirecinde dgrencilerin sergilemis olduklar1 davranislar1 siyah
veya beyaz ya da dogru veya yanlis seklinde degerlendirmek, ¢agdas egitim yaklasimi ile
ortismemektedir. Son donemlerde yapilandirmaci egitim yaklasiminin benimsenmesiyle
klasik degerlendirme yontemleri yerine alternatif degerlendirme yontemleri tercih edilir hale
gelmistir (Baki, 2009). Ogrenci performanslarinin degerlendirilmesinde siklikla tercih edilen
alternatif degerlendirme yontemlerinden biri de dereceli puanlama anahtarlaridir (Moskal,
2000). Ancak dereceli puanlama anahtar1 ile her ne kadar puanlama giivenirligi saglanmaya
caligilsa da gozlemcinin deger yargilari, 6znel yargilari...vb. faktdrlerden dolayr puanlama
etkilenmekte ve Olgme sonuglarina hata karigabilmektedir (Atilgan vd., 2007; Kutlu vd.,
2008). Olgme degerlendirme siirecine karisan hatalarm en aza indirilebilmesi ve sdzel
degiskenlerin kullanilarak degerlendirme yapilabilmesi amaciyla bulanik ¢ok kriterli karar
verme yoOntemleri kullanilarak bir sistem gelistirilmis ve egitimde O6l¢me degerlendirme
stirecinde bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin alternatif bir yontem olarak kullanilip
kullanilamayacagina iliskin sorulara yanit aranmistir.

Egitimde 6l¢gme sonucuna karigan hatalar, farkli kaynaklardan (6l¢gme araci, 6lgmenin
yapildig1 ortam, Olgmeyi yapan kisi, 6lgme yOntemi, Olciilende degisken) gelebilir. Ancak
hangi kaynaktan gelirse gelsin genel olarak {i¢ hatadan s6z edilmektedir (Erkan ve Gomleksiz,
2008). Bu hatalar; Sistematik hata, sabit hata ve tesadiifi hatadir. Goriisme verilerinden elde
edilen sonuclara gore gelistirilen bulanik ¢ok kriterli karar verme sistemiyle birlikte bu
hatalara kismen de olsa bir ¢oziim getirebilecegi diisiiniilmektedir. Cilinkii gelistirilen sistem
sadece baglangicta belirlenen kriterler ¢ergevesinde degerlendirme yapildigindan ve BAHP
yonteminde her bir 6grencinin ikili karsilastirmasi esas alindigindan bu tiir hatalarin olusmasi
Onlenebilecegi distiniilmektedir. Ancak sistemin iiretmis oldugu nihai notlar {izerinde

yapilacak degisiklikler benzer hatalarin olusmasina neden olabilir. Bulanik mantik yaklagimini
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temel alan ¢aligmalarla karsilastirildiginda benzer sonuglarin Cheng ve Yang (1998), Bai ve
Chen (2008)'in ¢aligmalarinda da ulasildigi goriilmiistiir.

Yapilan calismada, 6grenci performanslarinin degerlendirilmesinde pek cok kriterin
dikkate alinmasi ve bu kriterlerin 6grenciler tarafindan ne derece saglandiginin belirlenmesi
durumu, igerdigi belirsizliklerden dolay1 yogun bir zihinsel ¢aba gerektirdigi belirtilmektedir.
Gelistirilen sistemin bulanik kiime teorisi temelinde olusturulmasi, insanin zihinsel
siireclerinde dogan bu belirsizliklerin modellenmesinde yarar saglayabilecegi ve daha adil
hassas ve objektif sonuglar elde edilebilecegi belirlemistir. Bu agidan ¢alisma, Hammadi ve
Milne (2003), Montero ve arkadaglar1 (2005), Saleh ve Kim (2009) ve Lin (2010) calismalari
ile benzerlik gostermektedir.

Literatiirdeki caligmalarda performans degerlerinin sayisal veriler ile ifade etmenin gii¢
oldugu vurgulanmakta ve bu degerlerin ifade edilmesinde sozel degiskenlerin kullanilmasinin
faydali olacag1 belirtilmektedir (Chang ve Sun, 1993; Law, 1996; Oztiirk vd.,2008). Yapilan
goriismelerden elde edilen bir sonu¢ da sudur ki 6grencilerin sdzel degiskenler kullanilarak
degerlendirilmesi sonucunda nihai notun verilmesinde bu degiskenlerin sayisallastirilmasinda
sikintilar yasanmaktadir. Ancak gelistirilen sistem, karar vericilerin sézel degiskenlerle
degerlendirme yapmalarina imkan saglamakta ve bu sozel degiskenleri bulanik sayilara
cevirerek isleme almasi ve en sonunda nihai bir puan olusturmasi karar vericiler tarafindan
olumlu bir 6zellik olarak yorumlanmis ve sistemin iiretmis oldugu sonuglardan tatmin
olduklar1 belirlenmistir. Bu sonu¢ Kutlu ve arkadaslarinin (2008) calisma sonuglari ile farklilik
gostermektedir. Kutlu ve arkadaglarina (2008) gore Ogrencilerin  performanslar
degerlendirilirken sézel degiskenlerin kullanilmamasi gerektigi cilinkii bu ifadelerin goreceli
ifadeler oldugu giivenirligi azaltacagi vurgulanmaktadir. Klasik mantik i¢cin bu durum dogru
olarak nitelendirilebilir. Ancak bulanik mantikta kiimeler arasinda kesin sinirlar olmamasi ve
bir elemanin hem A hem de B kiimesine bir aitlik derecesinin olmas1 gorecelilik kavramini
aciklanmasina imkan saglamaktadir. Ayrica, bulanik kiime teorisi karar verme siirecinde kesin
olmayan ve yaklasik bilgilerin kullanilmasina imkan tanimasi ve kesin olmayan ve belirsiz
bircok problemin matematiksel olarak formiile edilmesi bu tiir gorecelilik durumlarinin

¢cozlimiine katki saglayacag diistintilmektedir.
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Degerlendirilen 0grenci sayisinin arttigt  durumlarda Ogrenciler arasinda ikili
kiyaslamanin yapilmasinin zor olmasi, ayrica her bir 6grenci i¢in yapilacak sayisal islemlerin
zaman almasi ve bu hesaplama siirecinde yapilabilecek olas1 hatalar geleneksel degerlendirme
yontemlerinin dezavantajlar1 olarak vurgulanmaktadir. Gelistirilen bulanik mantik tabanh
sistem sayesinde yapilan degerlendirmelerin tiim 6grenciler i¢in ayni adimlar uygulanarak,
hatasiz bir sekilde hesaplanmasi saglanmakta, kompleks ve karmagsik hesaplamalar hizl
bicimde yapilabilmektedir. Ayrica BAHP yontemi ile birlikte hem kriterlerin hem de
Ogrencilerin birbiri ile ikili kiyaslamalar1 otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. Bu
ozelligi sayesinde Ogrenciler arasinda daha tutarli sonuglar elde edilebilmektedir. Calismada
vurgulanmasi gereken bir nokta da performans degerlendirmeye bulanik mantik prensiplerinin
uygulanmasiyla birlikte, var olan sistem igin istenen esneklik saglanabilmektedir. Bu esnek
yap1 sayesinde kriterler ve onem dereceleri daha ayrintili bir bigimde belirlenerek hedef
kitlenin degerlendirilmesindeki hassasiyet arttirilabilir.

Ucg fark1 yontem sonucu elde edilen nihai puanlar karsilastirildiginda, aralarinda anlaml
bir fark bulunamamistir. Bu durum bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
gelistirilen yazilimin klasik yontemlere yakin sonuglar {iretti§inin bir gdstergesidir.
Gorligmelerde de ders Ogretim elemaninin  belirttigi  lizere 6grenci performanslarin
degerlendirmesi sonucu elde edilen klasik ve bulanik degerlendirme sonuclarinda her bir
Ogrenci icin iki-lic puanlik farklar oldugu, ancak bazi Ogrenciler i¢in dnceden belirlenen
kriterler haricinde karar vericinin Oznel yargilarda bulunmasi sonucunda iki Ogrencinin
notunda on-on bes puanlik fark olustugu belirlenmistir. Bu agidan degerlendirildiginde
sistemin bu tiir 6znel degerlendirme yargilarini tespit edebildigi ve daha hassas degerlendirme
yaptig1 sOylenebilir.

[statistiksel sonuglar detayl1 sekilde incelendiginde BTOPSIS yontemi kullanilarak elde
edilen sonuclarin Klasik yontem ile elde edilen sonuglara daha benzer oldugu goriilmektedir.
BAHP yontemi sonucu elde edilen sonuglarin ise BTOPSIS'e nazaran daha az benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Bunun temelde iki nedeni olabilir. Bu nedenlerden biri Chang'in
yontemine gore analiz edilen BAHP'de baz1 durumlarda ¢ok kiigiik performans degerleri sifir

olarak ¢ikabilmekte ve muhtemel hatali sonuglara sebep olabilmektedir. Diger bir neden ise
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BAHP'de 06grenci ve kriterlerin ikili kiyaslamalarimin s6z konusu olmasi da bu farkin
olusmasina sebep olmus olabilir.

Ertimit (2007) c¢alismasinda, klasik degerlendirme yonteminde degerlendirme
kullanilan  sayilarin, insana  0zgii  dilsel  karsilastirma  ifadelerini  yeterince
karsilayamamalarinda kaynaklanan bir karsilastirma eksikligi oldugunu belirtmis ve karar
vericilerin degerlendirme yapmakta giicliik ¢ektiklerini ifade etmistir. Bu ¢aligmada da benzer
sonuclar miilakat verilerinden elde edilmistir.

Uzmanlarla yapilan goriismelerde, bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin
sadece geleneksel egitimde Olgme degerlendirme silirecinde degil ayni zamanda uzaktan
egitimde gerek liriin gerekse de siire¢ degerlendirme asamalarinda da giivenle kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Ozellikle isletmelerde onemli kararlar alinirken, miihendislikte akilli araclar
gelistirilirken kullanilan bulanik mantik tekniklerinin egitimde de kullanilip kullanilamayacag:
sorusunu giindeme getirmistir. Yapilan c¢aligma ile bulanik mantik yaklagiminin egitimde
Ogrenci performans degerlendirme siirecinde kullanilabilecegi goriilmiis ve bu tarz sistemlerin
egitimindeki karar verme siireglerinde kullanilmasinin yararli olabilecegi uzman goriisleri ve
uygulama sonugclar1 ile ortaya koyulmustur. Bu agidan caligma, egitimde bulanik mantik
uygulamalari gerceklestiren Law (1996), Ma ve Zhou (2000), Montero ve digerleri (2005), Lin
(2010) calismalarin1 da destekler niteliktedir.



5. ONERILER

Yapilan caligma sonucunda elde edilen sonuglar 1s181inda asagidaki oneriler yapilabilir;

1. Ogrenci performans degerlendirme problemlerinin bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile ¢oziilebilecegi gosterilmistir. Egitimde farkli 6lgme degerlendirme
uygulamalarinda da benzer yontemler kullanilarak degerlendirme yapilabilir.

2. Giinliik hayatta karsilasilan ve degerlendirme sonuglarinin kisilerin yasamlarini
etkiledigi durumlarda daha dogru ve objektif sonuclara ulasabilmek i¢in bu tiir
yontemler tercih edilebilir.

3. Danigman se¢imi, arastirma gorevlisi alimi, yeterlilik smavlart ve makale
degerlendirme gibi belirli kriterlere iliskin kisi ya da nesne se¢imi veya siralamasi
gereken durumlarda da benzer yontemler kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

4. Bu caligmada bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BAHP ve BTOPSIS
yontemi kullanilmigtir. Benzer uygulamalar icin PROMETHEE, ELECTRE ve
VIKOR gibi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri de kullanilabilir ve elde
edilen sonuglar karsilastirilabilir.

5. lleriki galismalarda, 6grenci sayismin ya da kriter sayisinin degismesi durumunda
sonuglarin nasil etkilenebilece§i incelenebilir ve hangi durumda hangi bulanik
yontemin tercih edilebilecegi arastirilabilir.

6. Igerisinde kararsizlik ve belirsizlik durumlar1 barindiran farkli problem tiirlerinde
bulanik ¢ok kriterli yontemler kullanilarak problemlere ¢éziim aranabilir.

7. Bulanik mantik yaklasiminin soézel degiskenlerin degerlendirmesine imkan
saglamasi, hem nicel hem de nitel verilerin degerlendirmesine yardimci olabilir.
Ayrica bulanik mantik tabanli degerlendirme sistemlerinin, uzaktan egitim
sistemlerine entegre edilmesi durumunda uzaktan egitim sistemlerinde var olan
forum, wiki..vb. alanlarda yapilan sozel degerlendirmelerin 6lgme degerlendirme
siirecine otomatik olarak dahil edilmesi saglanarak daha 1yl bir siireg

degerlendirmesi yapilabilir.
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7. EKLER

Ek 1. Her Bir Kriter icin Ogrencilerin Birlestirilmis Degerlendirme Sonuclar

Ek Tablo 1. Amaca uygunluk kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
I<11 Ol (“)2 (")3 (“)4 (")5
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1
0, 11,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1
0; 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1
0Os 11,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1

Ek Tablo 2. Bilgilerin giincelligi kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
Kl2 6l 62 63 64 65
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0, 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0Os 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1

Ek Tablo 3. Bilgilerin dogrulugu kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
K13 61 62 63 64 65
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2
05 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
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Ek 1’in Devam

Ek Tablo 4. Yazim kurallarina uygunluk uygunluk kriteri i¢in 6grencilerin
birlestirilmis degerlendirme sonugclari

I<14 01 02 ()3 ()4 ()5
0, 1,1,1 1,1,1 1L,1,1 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0; 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 1.5,2.25,3
0 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,08,2  0.33,0.44, 0.66 1,1,1

Ek Tablo 5. Kullanic1 diizeyine uygunluk kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonugclari

Kis 0, 0, 0; 0, Os
0, 11,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0, 11,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0; 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 11,1 11,1 1.5,2.25,3
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 11,1 11,1 1.5,2.25,3
05 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.33,0.44,0.66  0.33,0.44, 0.66 11,1

Ek Tablo 6. Sadelik kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme sonuglari

KZI 01 62 03 64 65

0, 11,1 05,1252 05,1252 1,11 1.5,2.25,3
0, 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0; 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0, 11,1 05,1252 05,1252 1,11 1.5,2.25,3

0s 0.33, 0.44, 0.66 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.33,0.44, 0.66 11,1
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Ek Tablo 7. Biitiinliik kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme sonuglari

K22 6l 02 63 64 05
0, 1,1,1 1,11 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 11,1
0, 1,1,1 1,11 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 11,1
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
Os 1,1,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 11,1

Ek Tablo 8. Renk uyumu kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
Ko 0, 0, 0, 0, Os
0, 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 11,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 11,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0Os 0.5,0.8,2 0.33,0.44,0.66  0.33,0.44,0.66  0.33,0.44, 0.66 1,1,1

Ek Tablo 9. Yerlesim ve menii tasarimi kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

K24 6l 62 03 64 65
0, 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,11
0, 1,1,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 11,1
0; 05,1252 05,1252 1,1,1 1,1,1 0.5, 1.25,2
0, 05,1252 05,1252 1,1,1 1,1,1 0.5, 1.25,2
05 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,11
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Ek Tablo 10. Coklu ortam 6gelerinin uyumu kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonugclari

Kos 0, 0, 0; 0, O
0, 11,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 11,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1
0; 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2
0s 11,1 11,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1

Ek Tablo 11. Kullanim kolaylig1 kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
K3 0, 0, 0; 0, 0;
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
0, 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1
0O; 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1

Ek Tablo 12. Linklerin dogru caligsmasi kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

Ki 0, 0, 0, 0, Os
0, 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1L,1,1 1L,1,1
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2
0, 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1
Os 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1
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Ek Tablo 13. Sayfalarin hatasiz ¢aligmasi kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

Ki; 0, 0, 0, 0, 0s
0, 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2
0, 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1
0, 0.5,1.25,2 1L,1,1 11,1 1,1,1 1,1,1
0, 0.5,1.25,2 1L,1,1 11,1 1,1,1 1,1,1
Os 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1

Ek Tablo 14. Ilave teknoloji gereksinimi kriteri icin 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

Ki 0, 0, 0, 0, 0s
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2
0, 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0; 0.5,0.8,2 1,1,1 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2
0; 0.5,0.8,2 1,1,1 1L,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1

Ek Tablo 15. Esneklik kriteri i¢cin 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme sonuglari

Kss 0, 0, 0; 0, Os
0, 11,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 11,1 2.5,3.25,4
0, 0.5,0.8,2 11,1 11,1 0.5,0.8,2 1.5,2.25,3
0; 0.5,0.8,2 11,1 11,1 0.5,0.8,2 1.5,2.25,3
0, 11,1 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 11,1 2.5,3.25,4
0Os 0.25,0.307,0.4 0.33,0.44,0.66 0.33,0.44,0.66 0.25,0.307,0.4 11,1
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Ek Tablo 16. Konuya hakimiyet kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
Ky 0, 0, 0, 0, Os
0, L,1,1 11,1 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, L,1,1 11,1 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0Os 0.33,0.44,0.66  0.33,0.44,0.66 0.33,0.44,0.66 0.33,0.44, 0.66 11,1

Ek Tablo 17. Uygulamanin zorlugu kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

K 0, 0, 0; 0, Os
0, 11,1 0.5,1.25,2 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1.5,2.25,3
0, 0.5,0.8,2 11,1 0.33,0.44,0.66  0.33, 0.44, 0.66 0.5,1.25,2
0; 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 11,1 11,1 2.5,3.25,4
0, 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 11,1 11,1 2.5,3.25,4
0s 0.33,0.44, 0.66 0.5,0.8,2 0.25,0.307,0.4  0.25,0.307,0.4 11,1

Ek Tablo 18. Anlasilirlik ve sunum kabiliyeti kriteri i¢cin 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglari

K43 01 62 ()3 ()4 ()5
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1L,1,1 0.5,0.8,2 1L,1,1
0, 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,08,2 033,044,066  0.5,08,2
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 0.5,1.25,2 1,1,1 0.5,1.25,2

05 1,1,1 0.5,1.25,2 11,1 0.5,0.8,2 11,1
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Ek Tablo 19. Kaynaklarin sunumu kriteri i¢in 6grencilerin birlestirilmis
degerlendirme sonuglar

K 0, 0, 0; 0, 0s
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 11,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 0.5,0.8,2 1,1,1 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 0.5,1.25,2
0; 1,1,1 0.5,1.25,2 11,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0, 1,1,1 0.5,1.25,2 1,1,1 1,1,1 1.5,2.25,3
0s 0.33,0.44,0.66  0.5,0.8,2  0.33,0.44,0.66 0.33,0.44,0.66 1,1,1

Ek Tablo 20. Zamanin kullanimi kriteri i¢in 68rencilerin birlestirilmis degerlendirme

sonugclari
Kus 0, 0, 0, 0, 0s
0, 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 1,1,1 1,1,1 0.5,1.25,2 0.5,0.8,2 1,1,1
0, 0.5,0.8,2 0.5,0.8,2 1,1,1 0.33,0.44,066  0.5,0.8,2
0, 0.5,1.25,2 0.5,1.25,2 1.5,2.25,3 1,1,1 0.5,125,2

0s 11,1 11,1 0.5,1.25,2 0.5,0.8,2 11,1
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Ek 2. Her Bir Ana Kriter I¢cin Ogrencilerin Performans Agirhklar

Ek Tablo 21. igerik ana kriterine iliskin 6grenci performans agirliklar:

. Alt Sozel
Ogrenciler 1 m u
Kriterler Degisken
K 3.5 4.5 5 CI
& K, 3.5 4.5 5 ci
! Kis 25 3.5 45 i
K4 2.5 3.5 4.5 i
Kis 2.5 3.5 4.5 i
O, Toplu (Ort.) 2.9 3.9 4.7
K 3.5 4.5 5 Ci
« K 2.5 3.5 4.5 i
0, .
Kis 2.5 35 4.5 i
K 2.5 35 4.5 i
Kis 2.5 3.5 4.5 i
0O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
Ky 3.5 4.5 5 Ci
& K, 3.5 4.5 5 ci
3 Kis 2.5 3.5 4.5 i
Kis 2.5 3.5 4.5 i
Kis 3.5 4.5 5 CI
O; Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K 3.5 4.5 5 CI
& K, 3.5 4.5 5 ci
4 K 3.5 4.5 5 Ci
K 35 4.5 5 ci
Kis 3.5 4.5 5 CI
O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
K 35 45 5 Ci
i K1, 2.5 3.5 4.5 i
Os Kis 2.5 3.5 45 i
Kis 1.5 2.5 3.5 ¢}
K s 1.5 2.5 3.5 0

Os Toplu (Ort.) 2.3 33 4.2
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Ek Tablo 22. Tasarim ana kriterine iliskin 6grenci performans agirliklar

. Alt Sozel
Ogrenciler 1 m u
Kriterler Degisken
Ky 3.5 4.5 5 Ci
o Ko 2.5 3.5 4.5 i
! Kos 25 3.5 4.5 I
Kos 2.5 3.5 4.5 I
Kos 2.5 3.5 4.5 I
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
Ky 2.5 3.5 4.5 I
o Ko 2.5 3.5 4.5 i
2 Kos 3.5 4.5 5 ci
Kos 2.5 3.5 4.5 I
Kos 2.5 3.5 4.5 I
0O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
Ky 2.5 3.5 4.5 I
o Ko 3.5 4.5 5 Ci
3 Kos 3.5 4.5 5 Ci
Kos 3.5 4.5 5 Ci
Kos 3.5 4.5 5 Ci
O; Toplu (Ort.) 33 4.3 4.9
Ko 3.5 4.5 5 Ci
) Ko 3.5 4.5 5 Ci
0,4 Ko 3.5 4.5 5 CI
Kos 3.5 4.5 5 Ci
Kos 3.5 4.5 5 Ci
O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
Ky 1.5 2.5 3.5 ¢}
i Ko 2.5 3.5 4.5 i
Os Kos 1.5 25 3.5 0
Kos 2.5 3.5 4.5 I
Kos 2.5 3.5 4.5 I
Os Toplu (Ort.) 2.1 3.1 4.1
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Ek Tablo 23. Teknik ana kriterine iliskin 6grenci performans agirliklar

. Alt Sozel
Ogrenciler 1 m u
Kriterler Degisken
K3 3.5 4.5 5 ci
o Ks, 2.5 3.5 4.5 i
! Kss 2.5 3.5 4.5 I
K4 3.5 4.5 5 ci
Kis 3.5 4.5 5 Ci
O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K 3.5 4.5 5 Ci
o Ks, 3.5 4.5 5 ci
2 Kss 3.5 4.5 5 ci
K4 2.5 3.5 4.5 i
Kss 2.5 35 4.5 i
0O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K3 3.5 4.5 5 ci
o Ks, 3.5 4.5 5 ci
3 Kis 3.5 4.5 5 Ci
K4 2.5 3.5 4.5 i
Kss 2.5 3.5 4.5 i
O; Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K 2.5 35 4.5 I
) Ks, 2.5 3.5 4.5 i
0,4 Kis 3.5 4.5 5 CI
K4 3.5 4.5 5 ci
Kss 35 4.5 5 ci
O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
K3, 2.5 3.5 4.5 i
) Ks, 2.5 3.5 4.5 I
Os K3 3.5 4.5 5 Ci
K4 2.5 35 4.5 i
K5 0.5 1.5 2.5 K
Os Toplu (Ort.) 2.3 3.3 4.2
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Ek Tablo 24. Sunum ana kriterine iliskin 6grenci performans agirliklar:

. Alt Sozel
Ogrenciler 1 m u
Kriterler Degisken
K 3.5 4.5 5 Ci
o K 2.5 3.5 4.5 i
! Kus 2.5 3.5 4.5 i
Kus 2.5 3.5 4.5 i
Kus 2.5 3.5 4.5 i
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
K 3.5 4.5 5 Ci
o K 1.5 2.5 3.5 ¢}
2 Kus 1.5 2.5 3.5 ¢}
Kus 1.5 2.5 3.5 ¢}
Kus 2.5 3.5 4.5 i
0O, Toplu (Ort.) 2.1 3.1 4
K 3.5 4.5 5 Ci
5 K 3.5 4.5 5 Ci
} K 25 3.5 45 i
Kus 2.5 3.5 4.5 i
Kus 1.5 2.5 3.5 ¢}
O; Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.5
K 3.5 4.5 5 Ci
) K 3.5 4.5 5 Ci
K 2.5 3.5 4.5 i
Kus 3.5 4.5 5 Ci
O, Toplu (Ort.) 3.3 4.3 4.9
Ko, 1.5 2.5 3.5 6}
) Ko 0.5 1.5 2.5 K
Os Kss 25 35 45 i
Kos 0.5 1.5 2.5 K
Kos 2.5 3.5 4.5 i
Os Toplu (Ort.) 1.5 2.5 3.5
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Ek 3. Her bir ana kritere ait agirhikl normalizasyon sonug¢lar:

Ek Tablo 25. Ogrencilerin icerik kriterine ait agirlikli normalizasyonu

I¢erik Kriterinin Agirhg

(0.43, 0.58, 0.72) ! m u
O, Toplu (Ort.) 2.9 3.9 4.7
0O, Normalize 0.58 0.78 0.94
0, Agirhkh 0.249 0.452 0.677
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
O, Normalize 0.54 0.74 0.92
0, Agirhkh 0.232 0.429 0.662
O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
0O, Normalize 0.62 0.82 0.96
O3 Agirhkhi 0.267 0.476 0.691
O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
0O, Normalize 0.7 0.9 1
0, Agirhkh 0.301 0.522 0.720
Os Toplu (Ort.) 2.3 33 42
O Normalize 0.46 0.66 0.84
O5 Agirhkhi 0.198 0.383 0.605

Ek Tablo 26. Ogrencilerin tasarim kriterine ait agirlikli normalizasyonu

Tasarim Kriterinin Agirhg:

(035, 0.5, 0.64) ! m u
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
0O, Normalize 0.54 0.74 0.92
0, Agirhkh 0.189 0.370 0.589
0O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
0O, Normalize 0.54 0.74 0.92
0, Agirhkh 0.189 0.370 0.589
O; Toplu (Ort.) 33 43 4.9
O; Normalize 0.66 0.86 0.98
03 Agirhkh 0.231 0.430 0.627
0O, Toplu (Ort.) 3.5 4.5 5
O, Normalize 0.7 0.9 1
0O, Agirhkh 0.245 0.450 0.640
O5 Toplu (Ort.) 2.1 3.1 4.1
05 Normalize 0.42 0.62 0.82

05 Agirhkh 0.147 0.310 0.525
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Ek Tablo 27. Ogrencilerin teknik kriterine ait agirlikli normalizasyonu

Teknik Kriterinin Agirhg:

(027, 0.42,0.57) ! m u
O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
0O, Normalize 0.646 0.854 1
0, Agirhkh 0.174 0.359 0.570
0O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
O, Normalize 0.646 0.854 1
0, Agirhkh 0.174 0.359 0.570
0O; Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
0O; Normalize 0.646 0.854 1
03 Agirhkh 0.174 0.359 0.570
0O, Toplu (Ort.) 3.1 4.1 4.8
0O, Normalize 0.646 0.854 1
O, Agirhkh 0.174 0.359 0.570
O5 Toplu (Ort.) 2.3 3.3 42
O; Normalize 0.479 0.688 0.875
O5 Agirhkh 0.129 0.289 0.499

Ek Tablo 28. Ogrencilerin sunum kriterine ait agirlikli normalizasyonu

Sunum Kriterinin Agirhg

(0.35,0.5, 0.64) ! m u
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.6
0O, Normalize 0.551 0.755 0.939
0, Agirhkh 0.193 0.378 0.601
O, Toplu (Ort.) 2.1 3.1 4
0, Normalize 0.429 0.633 0.816
0, Agirhkh 0.150 0.316 0.522
O, Toplu (Ort.) 2.7 3.7 4.5
0O Normalize 0.551 0.755 0.918
03 Agirhkh 0.193 0.378 0.588
O, Toplu (Ort.) 33 4.3 4.9
0O, Normalize 0.673 0.878 1
O, Agirhkh 0.236 0.439 0.640
Os Toplu (Ort.) 1.5 2.5 3.5
05 Normalize 0.306 0.510 0.714

Os Agirhkh 0.107 0.255 0.457
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Ek 4. Miilakat Sorulan

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Ogrenci performans degerlendirme siirecinde belirsizlik (kararsizlik) olarak
tanimlanabilecek durumlar mevcut mudur? Varsa bunlar nelerdir?

Ogrenci performanslarin1 degerlendirirken zorluk yasadiginiz durumlar oluyor mu?
Oluyorsa bu siiregte ne tiir sikintilar yasiyorsunuz?

Ogrencilerinizi degerlendirirken sayisal m1 yoksa sozel olarak mi degerlendirmeyi
tercih edersiniz? Neden?

Ogrencilerin ya da kriterlerin ikili karsilastirmalar yoluyla degerlendirilmesi
konusundaki goriisleriniz nelerdir?

Geligtirilen sistem, 6grenci performanslarini degerlendirirken size faydali oldu mu?
Olduysa ne tiir katkilar sagladi1?

Gelistirilen sistem ile 6lgme degerlendirme siirecinde yapilan hatalara ¢6ziim olabilir
mi? Olursa hangi tiir hatalar ¢6ziim olabilir?

Ogrenci performanslarini degerlendirirken daha dogru ve objektif degerlendirmeler
icin bulanik ¢ok kriterli yontemler bir ¢6ziim olarak diisiiniilebilir mi?

Sistemin vermis oldugu not ile klasik yontemlerle elde edilen notlar1 kiyasladiginizda
sonuglar hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

Gelistirilen bu sistem uzaktan egitim sistemlerinde gelecekte 6l¢me-degerlendirme

yontemleri olarak kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz? Neden?
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Arastirma ve Uygulama Merkezinde aragtirma gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.

Cebi; orta derecede Ingilizce bilmektedir.
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