T.C. KOCAELI UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BILIM DALI

ACIK UCLU MADDELERIN PUANLANMASINDA BULANIK
MANTIK YAKLASIMININ KULLANIMI: BULANIK TOPSIS
YONTEMI ORNEGI

(YUKSEK LISANS TEZI)

Aykut CITCI

KOCAELI, 2021



T.C. KOCAELI UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BILIM DALI

ACIK UCLU MADDELERIN PUANLANMASINDA BULANIK
MANTIK YAKLASIMININ KULLANIMI: BULANIK TOPSIS
YONTEMI ORNEGI

(YUKSEK LISANS TEZI)

Aykut CITCI

Dr. Ogr. Uyesi Fatih KEZER

KOCAELI, 2021



T.C. KOCAELI UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BiLiM DALI

ACIK UCLU MADDELERIN PUANLANMASINDA BULANIK
MANTIK YAKLASIMININ KULLANIMI: BULANIK TOPSIS
YONTEMI ORNEGI

(YUKSEK LISANS TEZI)

Tezi Hazirlayan: Aykut CITCI

Tezin Kabul Edildigi Enstitli Yonetim Kurulu Karar ve No: 07/07/2021 - 16

KOCAELI 2021



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu ¢alismada, 6grencilerin agik u¢lu matematik maddelerine vermis olduklar1
cevaplarin bulanik mantik yontemiyle puanlanmasma yonelik bir model
geligtirilmesi  ve Ogrencilerin  bu yontemden aldiklar1 puanlar sonucunda
siralanmalar ile klasik yontemlerden aldiklar1 puanlar sonucunda siralanmalar

arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Tez calismamin her asamasinda bana rehberlik eden, kendi bilgi ve
birikimiyle mesleki ve akademik goriisiimii etkileyen; caliskanligi, pratikligi ve

kisiligi ile bana &rnek olan danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Fatih KEZER e,

Yiiksek lisans egitimimde aldigim derslerde bana katki sunan Sayin
Hocalarim Prof. Dr. Satilmis TEKINDAL’a, Dr. Ogr. Uyesi Safiye BILICAN
DEMIR’e, fikirleriyle tezimi gelistirmemi saglayan degerli jiiri iiyeleri Dr. Ogr.

Uyesi Ayse ARZU ARI’ya, Dr. Ogr. Uyesi Miige ULUMAN MERT’e ve

fikirlerinden her zaman yararlandigim yiiksek lisans donem arkadaslarima,

Calismaya katilarak arastirmanin ortaya c¢ikmasina destek olan matematik

Ogretmenlerine, egitim hayatim boyunca bende emegi olan tiim dgretmenlerime,

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini her zaman hissettigim ve
bildigim, benim i¢in siirekli fedakarlik yapan, benim i¢in ¢ok degerli olan annem

Giilismi CITCI ve babam Duran CITCI’ye,

Yiiksek lisans egitimi siirecinde sevgisini, destegini, anlayisini benden hig
esirgemeyen, tiim olumsuz sartlarda yanimda olan degerli esim Yeliz CITCI’ye ve

sevgili oglum Tuna’ya tesekkiir ederim.

Aykut CITCI



ICINDEKILER

ONSOZ VE TESEKKUR ......ccoviriiririieiiieiessiesssie st [
ICINDEKILER ........cetetitiiiceeie et es sttt en ettt es sttt ens et s s s eneeans i
OZET oottt 0\
ABSTRACT . v
SIMGE VE KISALTMALAR ........ccccootiiiiiiiiieisieiesssieissesesssse s Vi
TABLOLAR LISTESI ...cooouiiiiiiiiiicisrssse e vii
SEKILLER LISTESI....ocuiuiititctetitcteteteeeeetctetete ettt esssessae ettt sssssesesssesenens iX
GIRIS ..ottt 1
BIRINCI BOLUM.......couiiiiiiiiiiissicsii s 3
1. PROBLEM ..o 3
1.1. PROBLEM DURUMU ..o 3
L2 AMAGC .o 9
130 ONEM ..ot 10
1.4, VARSAYIMLAR ...ttt 12
1.5 SINIRLILIKLAR ... 12
TKINCT BOLUM ..ottt 13
2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR.......cccoovevrnrnne. 13
2.1. KAVRAMSAL CERCEVE ...t 13
2.1.1. Mantik Kavrami .......ccocieiiiiiiiic e 13
2.1.1.1. KlIasik Mantik........c.cociiiiiiiiieeee e 14
2.1.1.2. Modern Mantik ........ccooceeiiiiiiiiin e 14
2.1.1.3. Cok Degerli Mantik .........cccocviiiiiiiiiniiiiicee e 15
2.1.1.4. Bulanik Mantik ........ccoccoeiiiiiiiiiiee e 15
2.1.1.4.1. Bulanik Mantigin Kullanim1 ve Uygulamalari ............c.cccovennne. 16
2.1.1.4.2. Bulanik MantiZin Avantajlar1 ve Dezavantajlari.............ccc.coe.... 18
2.1.2. Klasik Kiimeler ve Bulanik Kiimeler.............cccoooeniiiiiiniiiicine, 20
2.1.2.1. Bulanik Kiimelerde Dilsel Degiskenler ............cccccvviniiiiinnnnnn. 21
2.1.2.2. Bulanik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonu Ozellikleri ....................... 22
2.1.3. DUIUIaStIIma ...ccouvviiiiiieiiiee e 25
2.1.3.1. En Biiyiik Uyelik YONtemi........coovevevircreiirereicreiseereseseessese s 26
2.1.3.2. Agirlik Merkezi YONteMI.....ocvvviiiiiiiiiie i 26
2.1.3.3. Agirlikli Ortalama YOntemi......cccocvevevieeiiiieiieiiieseeesee e 27



2.1.4. DilSel ESIKICT....cueiiiiiiiiieiie e s 28

2.1.5. Cok Kriterli Karar Verme .........ccccccvveiiiiiiee i 28

2.1.5.1. TOPSIS YONEIMI .uvvvviiiiiiiiiiiiiiieiie e sesivrriee e s sibbbeeee s e e e sesaaaees 30

2.1.6. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme .........c.ccccocovveeiiiiiec i, 30

2.1.6.1. Bulanik TOPSIS YONtEMI.....ccoovveiiieiiiiiiiiieiiie e 31
2.2 ILGILI ARASTIRMALAR ........cceiviieieeteieieeeeee e eveseete e es s en s 33

2.2.1. Yurt Icinde Yapilan Arastirmalar ...........ccceeevevereeeeeesieereeenennnn, 33

2.2.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar.........ccccccvviiieeiiiiniiieeiiiee e 37
UCUNCU BOLUM.....oooiiiieeeeseesss s 42
3. YONTEM ..ot ettt en sttt en st en ettt n s n e 42
3.1. ARASTIRMA MODELIL......c.cocooviiiiiiiiiiieieiieecteeeeeeee e 42
3.2. SIMULATIF TASARIM.....c.coovivivieteeeeeeeesieetes e ss s saninses s ssssn e, 42
3.3. VERILERIN ANALIZI VE YORUMLANMASI .....ccoooviiererirrcieieerenne, 44
DORDUNCU BOLUM ......ooiiieiiiieiceeieeeses e e ses st sss s sssessssssssssanenssssans 57
A, BULGULAR ... ceteeeteeesee s tes s enae s s assssanss s ssss s s tanen s 57
4.1. BIRINCI ALT PROBLEM ......oouitevevieeeceieeeee e essesie s as s 57
4.2, IKINCI ALT PROBLEM .........oooiiiiiiiiicieie ettt 61
4.3. UCUNCU ALT PROBLEM ......cocciviieiieeiseeeessscetseeseesseses s esessenes s sensanenes 67
4.4, DORDUNCU ALT PROBLEM .......c.cooooiiiiiiiieeeieteeteeeeee e en s 84
SONUC VE ONERILER ........ceviiiiiiiieeiieeisiieeistesses s sen s issesassenessss e, 86
SONUGCLAR ..ottt sttt 86
(0] 2128 1) 23 XTSRRI 88
KAYNAKCA ...oooveveescee ettt es s enass s esas st st enss s ans et sssens s sn s e 89



OZET

ACIK UCLU MADDELERIN PUANLANMASINDA BULANIK
MANTIK YAKLASIMININ KULLANIMI: BULANIK TOPSIS
YONTEMIi ORNEGI

CITCI, AYKUT
Yiiksek Lisans, Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme Bilim Dah
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi FATIH KEZER

Haziran, 2021

Bu arastirmada, acik uglu maddelerin puanlanmasinda bulanik mantik
yonteminin kullanilmasini incelemek, ag¢ik u¢lu maddelerin bulanik mantik yontemi
ile puanlanmasia yonelik bir model gelistirmek ve klasik yontemlerle elde edilen
puanlarla bulanik yontemle elde edilen puanlart karsilastirarak, yontemlerin
avantajlarm1  ve dezavantajlarim1  belirlemek amaglanmistir. Bulanik TOPSIS
yonteminin kullanildig1 bu arastirmada agik uclu maddeler i¢in matematik alani
secilmis ve ili¢ uzmanla goriigmeler yapilarak acik uclu maddelerin puanlanmasina
yonelik yedi kriter belirlenmistir. Pandemi kosullar1 nedeniyle ¢alismanin gercek
uygulamasi yapilmamis olup 25 6grenci icin simiilatif veri kullanilarak 6grencilerin

klasik ve bulanik yontemlere gore siralamalart MS Excel programiyla elde edilmistir.

Calisma kapsaminda Ogrencilerin klasik yontem ve TOPSIS yontemiyle
siralamast elde edilmis ve bu siralamalarla bulanik TOPSIS yontemiyle elde edilen
siralama arasindaki iliski Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi ile
belirlenmistir.  Yapilan analizler sonucunda klasik yontemlerle elde edilen
siralamalarla bulanik yontemle elde edilen siralama arasinda yiiksek derecede pozitif

bir iligkinin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, agik uglu madde puanlama, Bulanik TOPSIS



ABSTRACT

USING A FUZZY LOGIC APPROACH TO SCORING OPEN-
ENDED QUESTIONS: EXAMPLE OF THE FUZZY TOPSIS
METHOD

CiTCi, AYKUT
Master, Department of Measurement and Evaluation in Education
Supervisor: Assist. Prof. FATIH KEZER, Ph. D.

June, 2021

This study aimed to examine the use of the fuzzy logic method in scoring
open-ended questions, to develop a model for scoring them with the fuzzy logic
method, and to determine the advantages and disadvantages of the methods by
comparing the scores obtained through classical methods with the scores obtained by
the fuzzy method. In the study in which the fuzzy TOPSIS method was used, the
field of mathematics was selected for open-ended questions and seven criteria were
determined for scoring open-ended questions by consulting to three experts. Due to
pandemic conditions, the real application of the study was not carried out, and the
ranking of the students according to classical and fuzzy methods was obtained using

MS Excel program by using simulative data for 25 students.

Within the scope of the study, the ranking of the students was obtained by the
classical method and the TOPSIS method, and the relationship between these
rankings and the rankings obtained by the fuzzy TOPSIS method was determined by
the Spearman rank difference correlation coefficient. As a result of the analysis, it
was concluded that there was a highly positive relationship between the rankings
obtained by classical methods and the rankings obtained by fuzzy method.

Keywords: Fuzzy logic, Open-ended questions scoring, Fuzzy TOPSIS
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GIRIS

Ogretmenler, uzmanlar ve kurumlar tarafindan bir smavin hazirlanmast,
uygulanmasi, puanlanmasi ve 6grencilerin bu puanlara gore siralamasinin yapilmasi
¢ogu zaman ¢esitli sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Sinavda yer alan maddelerin
smavin amact dogrultusunda segilmesi, sinavin uygun ortam ve sartlarda
uygulanmasi bu sorunlar1 kismen ¢ozse de Ogrencilerin maddelere verdikleri
yanitlarin da objektif olarak puanlanmasi gerekmektedir. Objektif puanlama ¢oktan
secmeli, dogru — yanlis, eslestirme, kisa cevap gerektiren maddelerde kolaylikla
uygulanabilirken agik uglu maddelerde objektif puanlamanin kullanimi oldukga
kisithdir. Agik u¢lu maddelerin puanlanmasi genellikle 6grencinin cevabinin genel
gbriinlimiiniin  bir puanlayic1 tarafindan puanlanmasi ile olur. Puanlayicinin
Ogrenciye vermis oldugu bu puan kesinlik igermekte ve 6grenciyi sadece bir puan ile

degerlendirmektedir.

Ogrencilerin acik uglu maddelere verdikleri yamitlarin objektif ve gercek
hayata uygun olarak kesinlik igermeyen bi¢cimde puanlanip siralanmasi i¢in okullarda
kullanilan klasik puanlamanin yani sira ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin de
kullanilabilecegi diisiiniilerek bu yonde bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Cok kriterli karar
verme uygulamalarinda problem biitlin olarak ele alinmamakta, dncelikle problem
uzmanlar tarafindan kriterlere hatta bazi durumlarda alt kriterlere ayrilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda da ag¢ik u¢lu matematik maddelerinin puanlanmasi i¢in problem
alt kriterlere ayrilmis ve puanlayicilar 6grencilerin yanitlarini bu alt kriterleri dikkate
alarak puanlamislardir. Bu puanlamalar klasik yontemlerde Aristo mantigi
kullanilarak  klasik  kiimeler araciligiyla  yapilmistir.  Klasik  kiimelerle
degerlendirmeye alternatif olarak Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik kiimeler;
Ogretmen performanslari, 6grenci tutumlari, 6grenci segimleri gibi problemlere
¢Ozlim aranmasi i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada da bulanik mantik ile bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemi kullanilarak a¢ik wuclu maddelerle 6grenci
siralamalarinin klasik yonteme gore hem daha objektif hem de kesinlik durumundan

arindirilarak yapilmasi amag¢lanmistir.



Ogrencilerin agik uglu maddelere verdikleri yanitlarin klasik ydntem, klasik
ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi ile puanlanmalar1 kullanilan yontemlerin
olumlu ve olumsuz yonlerinin tespit edilmesini, yontemler arasindaki iliskinin
belirlenmesini saglamaktadir. Calismanin agik uglu maddeleri kullanarak sinav
hazirlayan dgretmenlere, uzmanlara, Milli Egitim Bakanligi’na ve Ogrenci Se¢me ve
Yerlestirme Kurumu’na bu maddelerin puanlanmasinda bulanik mantik yonteminin

kullanabilmesi i¢in 6nemli bilgiler sunmasi hedeflenmistir.

Calismada yer alan bolimler incelendiginde, ilk bdoliimiinde problem
durumundan bahsedilerek klasik ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
neden agik u¢lu madde puanlamasinda kullanilmas: gerektigi aktarilmistir. Bulanik
mantik boliimiinde ise bulanik mantigin gelisim siireci, kullanim alanlari, ¢alismada
kullanilan bulanik mantik yontemleri ve egitimde bulanik mantikla ilgili olarak
yapilmis arastirmalara yer verilmistir. Yontem bolimiinde, arastirmanin modeli,
verilerin nasil olusturuldugu, simiilatif tasarim ve verilerin nasil analiz edilip
yorumlanacagi anlatilmistir. Tezin bulgular bdliimiinde kullanilan agik uglu madde
puanlama yontemlerinden elde edilen veriler arastirma sorularinin sirasina uygun
olarak verilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda ise elde edilen bulgular yorumlanarak
sonuca varilmis ve calismadan elde edilen veriler dogrultusunda diger arastirmacilara

ve uygulayicilara yonelik onerilere yer verilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. PROBLEM

Arastirmanin bu boliimiinde ¢aligmanin problem durumu, amaci, alt amaglari,

Onemi, varsayimlari ve sinirliliklar: agiklanmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Insanligin  ve toplumun bugiinkii gelismislik diizeyine gelmesinin
sebeplerinden biri hig¢ siiphesiz ki egitimdir. Egitim kavraminin bir¢ok arastirmaciya,
felsefi akima ve kiiltiire gore farkli anlamlari ve tanimlamalari1 bulunmaktadir. Erden
(2007, s. 13) tim bu farkli goriisleri degerlendirerek egitimi “Bireyde kendi
yasantilart yoluyla davranis degisikligi meydana getirme stirecidir” olarak
tanimlamustir. Tlim iilkeler bu siireci vatandaglar1 daha verimli gegirsin diye egitim
sistemlerini gelistirmeye calismaktadir (Karip ve Koksal, 1996, s.3). Tirkiye’de
egitim sisteminden sorumlu olan kurum Milli Egitim Bakanligi (MEB) olup kurum
her gegen yil egitimdeki verimliligi arttirmak igin programlarinda gilincellemeler
yapmaktadir (MEB, TTKB, 2017, s. 5). Varis (1988, s. 18), egitim programinit “milli
egitimin ve kurumun hedeflerini gerceklestirmeye doniik faaliyetler biitlintidiir”
olarak tanimlamaktadir. Egitim programlart zamann, toplumun ve bireyin
gereksinimlerine gore siirekli degisme ve gelisme gostermektedir. Demirel’e (2010,
s. 5) gore program gelistirme; hedef, igerik, Ogrenme—Ogretme siireci Ve
degerlendirme Ogelerinden olusmaktadir ve bu 6geler arasindaki dinamik iligkiler

biitlintidiir.

Egitim programlar1 olusturulurken bu dort 6ge dikkate alinir ve birlikte
degerlendirilerek  programda yer alirlar. Programm ilk asamasi olan

hedefler/kazanimlar G6gesi; i¢inde Ogrenene kazandirilacak istendik davraniglart



barmdirir. igerik dgesi ile egitim programinda kazanimlara uygun olacak konular
biitiinii diisiiniilmektedir. Ogrenme-6gretme siirecinde ise, kazanimlara erismek icin
kullanilacak teknik, yontem ve stratejiler belirtilmektedir. Olgme-degerlendirme
Ogesinde kazanimlarin test edilip, istendik davranislarin ne kadarmin kazandirildigi
ve yapilan egitimin kalitesi vurgulanmaktadir. Egitim sisteminin bir dgesinde olan
degigmenin, sistemin tiimiinii etkiler diisiincesinden hareketle egitim programinin

timiinii etkileyecegi varsayilmaktadir (Ertiirk, 1982, s. 5:25).

Bir egitim sisteminin basarili yoOnlerinin ve basarisizlik kaynaklarinin
bilinmesi sistem hakkinda 6nlem alinmasini ve gelecek egitim etkinlikleri i¢cin daha
dogru planlamalar yapilmasini kolaylastirir. Bu anlamda da 6l¢gme ve degerlendirme;
sistemin izlenmesi, kontrol edilmesi ve gelistirilmesi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir (Turgut ve Baykul, 2010). Rowntree (1987), egitim sistemleri hakkinda
gerceklerin  Ogrenilebilmesi i¢in Oncelikle Olgme degerlendirme siireglerinin
incelenmesinin gerekli oldugunu ifade ederek bu 6genin dnemine deginmistir. Olgme
ve degerlendirmenin 6nemi baska bir calismada sdyle ifade edilmistir: “Ogrencilerin
mevcut bilgilerinin belirlenmesi, yorumlanmasi ve elde edilen sonuglarin 6grenme
eksikliklerinin giderilmesi yoniinde kullanilmasi asamalarini kapsayan dlgme ve
degerlendirme uygulamalarinin, 6grenme diizey ve Kkalitesini O6nemli derecede
arttirdigi sdylenebilir (Black ve Wiliam, 2008)”. Egitim sisteminin kontrol 6gesi olan
O6lcme ve degerlendirme siireclerinin gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle dlgme

isleminin gergeklestirilmesi gerekir.

Gronlund ve Linn (1990) o6lgmeyi “bireyin belirli bir 6zellige sahip olma
derecesinin sayisal bir karsiligim elde etme siirecidir” olarak tanimlamaktadir. Olgme
siireci, dlgiilecek niteligin saptanmasiyla baslar. Olgme islemi yapilirken bir 6lgme
aract kullanilir. Olgme araglari, dlgiilecek niteligin gozlenmesi ile sonucun sayilarla
ifadesini basit hale getirerek yapilacak gézlemin daha duyarl bir sekilde yapilmasim
saglar. Egitimde kullanilan 6lgme araglari, dlgililecek niteligin yapisina ve aracin
uygulamasi planlanan grubun 6zelliklerine gore ¢esitlilik gosterir. Olgmeyi yapacak
Olcen roliindeki birey, degerlendirmenin gayesine uyumlu bir ara¢ kullanmali, bu
kosullar1 saglayan bir 6lgme araci yoksa dlgme aracini kendisi olusturmalidir (Turgut
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ve Baykul, 2012). Olgme isleminden elde edilen &lgme sonuglari degerlendirme
asamasinda kullanilmaktadir. Degerlendirme kavrami; 6lgme islemi sonucunda elde
edilen wverilerin belirli olgiitler kullanilarak bir yargiya varma islemi olarak
tanimlanabilir (Ozgiiven, 2017, s. 47; Tekindal, 2017, s. 31). Bu tanimdan
anlasilacagi iizere bir konu hakkinda degerlendirme siirecinin tamamlanabilmesi igin
elde bir 6lgme sonucunun, bir 6l¢iitiin ve bir kararin olmasi gerekmektedir. Egitim
alaninda Olgme ve degerlendirme bir 6rnekle aciklanacak olursa; bir 6grencinin
sinavdan 70 puan almasi degerlendirme i¢in 6lgme islemi sonucunu; dersten gegmek
icin 45 puanin belirlenmesi Ol¢lit kavramini ve Ogrenci i¢in “gegti” kararinin

verilmesi degerlendirme siirecinin karar basamagini olusturmaktadir.

Olgme sonuglar1, yukaridaki drnekte oldugu gibi en temelde 6grencilere puan
verme isleminde kullanilabilecegi gibi en iist seviyede iilkelerin egitim sistemlerini
degistirmeleri ve gelistirmeleri icinde kullanilir. Bu nedenle dogru kararlar
verilebilmesi i¢in dogru 6lgme islemlerinin yapilmas: gerekmektedir. Olgmenin
olmasi gereken bir 6zelligi olan objektiflik kavrami bu durumu karsilamaktadir. Milli
Egitim Temel Kanununda yer alan Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkelerinde bu
durum 6. maddede sOyle agiklanmistir: “Yoneltmede ve basarinin Slgiilmesinde
rehberlik hizmetlerinden ve objektif 6lgme metotlarindan yararlanilir” (MEB, 1973).
Olgme isleminden elde edilen sonuglar, egitim kararlarinin verilmesinde giivenilir ve
gecerli bilgi saglamada kullanilir (Baykul, 2000). Ol¢gme calismalarinda amag
olabildigi kadar gercek puanlara yakin gozlenen puanlar elde etmektir. Gergek
puanlara yakin 6lgme sonuglari, 6lgmelerdeki hata puanlarinin azligi Olgiistinde
giivenilirdir. Bu sebeple giivenirlik genel olarak “Olgme sonuclarinin tesadiifi
hatalardan ariniklik derecesi olarak tanimlanmaktadir (Turgut, 1977).” Gegerlik ise,
bir O6lgme isleminin sadece Olgmek istenilen 6zelligi 6l¢mesi, diger ozelliklerle
karistirmamasidir (Thorndike ve Hagen, 1959). Bu tanimlardan da anlasilacagi tizere
gecerlik ve giivenirlik Olgme sonuglarinda bulunmasi gereken en Onemli
ozelliklerdir. Boylelikle dogru 6lgme sonuglarina ulasilip, dogru degerlendirme i¢in
bir basamak olusturulmus olunur. Ogrenci basarilarim  dlgiilmesi  ve

degerlendirilmesinde de bu iki 6genin yeterli derecede saglanmasi gerekmekte fakat



O0lcme yapilan ozelligin egitim alaninda Ortiik olmasindan dolayr bu nitelikleri

saglamak gii¢ olmaktadir (DeVellis, 2017, s. 17).

Olgme islemi yapabilmek igin dncelikle o 6zelligi dlgecek bir dlgme aracina
sahip olmak gerekir. Egitimde akademik basarmin diizeyini belirlemede yazili
yoklamalar, testler, sozlii yoklamalar vb.; duyussal alan davraniglarini 6lgmek igin
ilgi envanterleri, tutum 6lgekleri, likert tipi araglar vb.; devinissel alan davraniglarini
0l¢mede de dereceleme araglari, ¢eklist vb. araglar kullanilmaktadir (Tekindal, 2017,
s. 31). Egitimde bilissel alan davraniglarin1 6lgmek i¢in ¢ogunlukla basari testleri
kullanilir. Bagar1 testleri, egitim hedeflerini 6lgmek, okullarda basariy
degerlendirmek i¢in oldugu kadar, sanayi ve kamu kesiminde personel segimi ile

giris smavlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozgiiven, 2017, s. 25).

Glinlimiizde giincel 6lgme degerlendirme yaklasimlarinda gegerli gilivenilir
veri elde etmek i¢in genellikle ¢oktan seg¢meli testler yapilmaktadir. Ciinkii bu
testlerdeki maddeler dogru — yanlis olarak puanlanir ve objektiftir yani puanlandirma
islemini yapan kisi degisse bile verilen puanlar degismemektedir (Ozgiiven, 2017, s.
149; Tekindal, 2017, s. 148). Coktan se¢meli testler hem okullarda 6gretmen yapimi
testler olarak kullanilmakta hem de Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM)
ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yapilan ulusal Olgekteki Olgme
smavlarinda kullanilmaktadir. Bu sinavlarda da puanlama 1 — 0 (dogru-yanlis)
seklinde yapilmaktadir ama her dogru cevap bireye tam 1 puan getirmemektedir.
Soruyu dogru cevaplayan kisi sayisina gore degisen standart sapma degerine gore
soru puan kazanmaktadir (OSYM, 2021; MEB, 2020). Ornegin, 30 maddeden olusan
bir testte iki kisinin 20 maddeyi dogru yanitladigini varsayalim. A bireyi az sayida
kisinin dogru yanitlamis oldugu maddeleri dogru yaptiysa, B bireyi ¢ok sayida
kisinin dogru yanitlamis oldugu maddeleri dogru yaptiysa; iki kisinin de ayn1 sayida
dogru madde yanitlamis olmasina ragmen A bireyi B bireyinden daha yiiksek puan

alarak siralamada 6ne gegcmektedir.



Okullarda en ¢ok kullanilan 6l¢me araglarindan bir digeri ise agik uglu
maddelerdir. Bu maddelerin hazirlanmasinin ¢oktan segmeli maddelere gore nispeten
kolay olmasi, ¢ogu Ogretmenin bu tarzda madde hazirlamaya alisik olmasi ve
Ogrencilerin bilgi birikimleriyle kendini daha iyi ifade etmelerine olanak saglamasi,
actk uclu maddelerin kullanilmasina gerek¢e olarak sunulabilir. Agik uglu
maddelerden olusan sinavlar genellikle az soru sayisindan olusmakta bu da bu tiir
smavlardan elde edilen giivenirlik ve gegerlik katsayilarinin ¢oktan se¢meli testlere
gore diisiik kalmasina sebep olmaktadir. Iki dlgme araci sonucunda elde edilen bu
verilerin farkli olmasinin bir diger sebebi de ¢oktan segmeli testlerin objektif olarak
puanlamasit ama agik uglu maddelerin dereceli puanlama anahtari kullanilmasina
ragmen subjektiflikten tam olarak kurtulamamasi gosterilebilir. Bu nedenlerden otiirii
lilkemizde ulusal diizeyde sinav hazirlayan MEB, OSYM gibi kurumlar agik uglu
maddeler yerine ¢oktan se¢meli maddelerden olusan sinavlar hazirlamaktadirlar.
Buna karsin bu kurumlar bazi yillarda (MEB, 2017 OSYM, 2017) agik uglu
maddeler ile de sinav hazirlamaktadirlar. OSYM hazirlamis oldugu sinavda tiim
alanlarda toplam 15 adet acik u¢lu maddeyi sinavda sormustur. Bu maddelerin tiimii
kisa cevap gerektiren agik uglu maddelerdir. Testte yer alan maddelerin dogru
cevaplari tek bir kelime veya bir sayidan olusmaktadir. Bu cevaplar optik kagida
isaretlenmektedir bu da puanlama konusunda insan etkisinin olmadig: direkt olarak
makineler tarafindan puanlama isleminin yapildig: anlamia gelir. Buna karsin MEB
2017 — 2018 egitim Ogretim yilmin birinci doneminde yapmis oldugu (Temel
Egitimden Ortadgretime Gegis) TEOG smnavinda Tiirkge, Matematik ve Fen
Bilimleri alaninda 2’ser adet agik uglu madde hazirlamistir. Burada yer alan
maddeler uzun cevap gerektiren acik ucglu maddelerdir. Bu maddelere 6grenciler
istedigi gibi cevap vermekte dzgiir olup OSYM gibi optik form yerine cevap kagidi
kullanilmis ve puanlama islemleri uzman 6gretmenler tarafindan yapilmistir. MEB
bu maddelerin cevaplarinin puanlanmasi i¢in yapilandirilmig cevap anahtari
hazirlamis ve uzman dgretmenler cevaplara bu cevap anahtarini kullanarak puanlar

verilerek objektiflik saglanmaya ¢alisilmistir.

Ac¢ik uglu maddelerin bu iki kurumda kullanimi bu yillardan sonra

goriilmemistir. Bunun nedeni olarak toplumda acik ug¢lu maddelerin puanlanmasi



isleminin objektif yapilamadigi disiincesi gosterilebilir. Ayn1 zamanda kurumlar igin
farkli soru tiirlerinin hazirlanmasi, puanlanmasi ve degerlendirilmeye alinmasi
zaman, emek ve maddi olarak dezavantaj olabilir. Milyonlarca 6grencinin katilim
sagladigi ulusal sinavlarda oOzellikle uzun cevapli acik wu¢lu maddelerin
cevaplandirilarak puanlanmasi ¢ok fazla zaman aldig1 i¢in giliniimiizde bu tarz

sorularin hazirlanmadig diigiiniilebilir.

Ulusal ya da 6gretmen yapimi sinavlarda sorulan sorularin agik uglu, ¢oktan
secmeli, eslestirme, kisa cevapli, dogru yanlis gibi tiirleri mevcuttur ve tiim bu
sorulara Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar klasik mantik ilkeleri ¢ergevesinde
kesin sayilarla puanlanmaktadirlar. Ogrencinin goktan se¢gmeli bir maddeye vermis
oldugu cevabi 1 — 0 olarak puanlamak, yazmis oldugu kompozisyona 100 iizerinden
75 vermek, eslestirme sorusundan aldigi 7 puan, tim bu O&rnekler kesinlik
icermektedir. Ogrencinin almis oldugu bu puanlar kesindir bir alt yada bir iist puan
grubuna dahil degildir. Bu puanlama islemi Aristoteles’in sistemlestirdigi klasik
mantik felsefesi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Buna karsin giiniimiizde farkli
mantik felsefeleri gelismis ve klasik mantigin her durumda kullanilamayacag: ifade

edilmistir.

Yukarida bahsedilen ikili mantigin (dogru-yanlis) ger¢ek hayatta pek ise
yaramadigini diisiinen Lotfi A. Zadeh (1965) bulanik mantik ile ilgili makalelerini
yayinlamistir. Bulanik (belirtisiz) mantikta kesin ve mutlak gibi kavramlar yerini
tiyelik dereceleriyle gosterilen dogruluk dereceleriyle ifade edilir. Bu dogruluk
dereceleri tamamen dogru ve tamamen yanlis degerleri arasinda yer alir. Belli bir
derecenin iistli kesin dogru ya da belli bir derecenin alt1 kesinlikle yanligtir denilmez.
Bulanik mantik kullanilarak tasarlanan denetleyicilerde giinliik yasamda kullanilan
dilsel degiskenler kullanilmas1 modelleme isleminde kolaylik saglar (Sar1, Murat, ve
Kirabali, 2005). Klasik mantikta sadece 1 ve 0, yani dogru ve yanlis vardir. Belirtisiz
mantikta ise klasik mantiktan farkli olarak yalnizca dogru yanlis degil bu iki deger

arasinda da degerlerin olabilecegini ifade etmektedir (Elmas, 2011).



Dogru — yanlis, coktan se¢meli, kisa cevap gerektiren gibi objektif olarak
puanlanan maddeler daha ¢ok klasik puanlamaya uygun oldugu disiiniiliirken
O0grenci cevaplarinin 6gretmenler tarafindan subjektif olarak degerlendirildigi acik
uclu maddeler bulanik mantikla puanlanmaya daha uygun oldugu diistiniilmektedir.
Bulanik mantik yonteminde ac¢ik uc¢lu madde puanlamak i¢in olusturulmus olan
kriterlerin agirliklart ve 6grenci cevaplart bulanik kiimelerle kesinlik igermeyen
degerler kullanilarak hesaplanmaktadir. Klasik yontemlerde ise kriterlerin agirliklar
ve Ogrenci cevaplar1 kesin sayilar verilerek hesaplanmakta bu da esnekligi yitirerek

puanlari kesin formlara doniistirmektedir.

Egitim sistemimizde acik ug¢lu maddeler halihazirda klasik yontemler
kullanilarak puanlanmaktadir. Bu arastirmada agik uglu maddelerin bulanik mantik
yontemi kullanilarak puanlanmasiin klasik puanlamaya gore gergek hayata daha

yakin sonuglar elde edilip edilemeyecegi arastirilmak istenmistir.

1.2. AMAC

Bu aragtirmanin amaci agik uclu matematik maddelerinin bulanik mantik
yontemi ile puanlanmasina yonelik bir model 6nerisi gelistirmeye hazirlik olmasi
acisindan Ogrenci siralamalarmin klasik yontem, TOPSIS ve bulanik TOPSIS
yontemine gore yapilarak karsilastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmada

asagidaki sorulara cevap aranmaya calisilmistir.

1. Puanlayicilarin vermis olduklar1 puanlara goére matematik dersine ait agik
uclu maddelerin okullarda kullanilan klasik ydntem ile puanlanmasi
sonucunda dgrencilerin siralamasi nasil olmaktadir?

2. Puanlayicilarin vermis olduklari puanlara gére matematik dersine ait agik
uclu maddelerin TOPSIS yontemi ile puanlanmasi sonucunda &grencilerin

siralamasi nasil olmaktadir?



3. Puanlayicilarin vermis olduklar1 puanlara gére matematik dersine ait acik
uclu maddelerin Bulanik TOPSIS yontemi ile puanlanmasi sonucunda
Ogrencilerin siralamasi nasil olmaktadir?

4. Ogrencilerin klasik yontem, TOPSIS yéntemi ve bulanik TOPSIS ydntemiyle
siralanmasi sonucunda Ogrencilerin siralanmalar1 arasinda anlamli bir iligki

var midir?

1.3. ONEM

Egitimde dogru kararlarin alinabilmesi i¢in Oncelikle gegerli ve giivenilir
olgiimler yapilabilmesi gerekmektedir. Olgiim yapilan aracin bu dzellikleri saglamasi
Olciim sonuglarini da olumlu yonde etkileyecektir. Egitimde kullanilan siavlarin da
bu 6zellikleri saglamasi oncelikli bir hedef olmasina karsin ¢ogu zaman bu nitelikler
Ozellikle 6gretmen yapimi sinavlarda yeterince saglanamamaktadir. Bunun nedeni
olarak 6gretmenlerin test gelistirme islem adimlarini uygulamayip klasik kullanilan

yontemlere gore sinavlarini olusturmasi gosterilebilir.

Istenilen nitelikler smavlarda yeterli diizeyde olsa bile smavlarin objektif
olarak puanlanmasi konusunda bazi gekinceler mevcuttur. Ozellikle agik uglu
maddelerin, kisa cevapli maddelerin, kompozisyonlarin, projelerin ve 6devlerin
puanlanmasinda puanlayicidan kaynakli objektiflik sorunu olusmaktadir. Bu
sorunlarin ¢6ziimii i¢in puanlayicinin maddeleri tek tek cevaplandirmasi, ¢oklu

puanlayici kullanilmasi gibi yontemler kullanilmaktadir.

Puanlayicilar genellikle puanlama yaparken maddelere verilen cevaplari genel
goriiniime gore degerlendirme yaparak puanlamaktadirlar. Puanlayici maddenin
toplam puan degerine gore cevaplayicinin vermis oldugu cevabi kendi zihinsel
stizgecinden gecirip oranlayarak puan vermektedir. Bununla birlikte bazi ulusal ve
uluslararas1 testlerde yer alan maddelere de puanlayicilar 0, 1 ve 2 gibi

standartlastirilmis puanlar vermektedirler. Iki yontemde de puanlar kesinlik igerecek
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sekilde verilerek bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedirler. Ornegin;
bir 6grencinin agik uglu matematik maddesini islem adimlarimi gostererek dogru
cevaplamasi ile baska bir Ogrencinin herhangi bir islem yapmadan maddenin
cevabini direkt olarak yazmasi arasinda ¢ogu zaman puan farki olmamaktadir.
Ogretmenlerin ~ dereceli puanlama anahtar1 olusturarak yapmis olduklar
puanlamalarda 6grencinin cevabini bir kiimenin icine yerlestirdigi i¢in burada da
kesinlik olugmakta ve puanlama konusunda esneklik saglamamakla birlikte gergek

hayata uygunluk azalmaktadir.

Bulanik mantik yaklasimai ise iste bu kesinlik durumunu azaltarak 6grencilerin
vermis olduklar1 cevaplarin daha esnek ve gercek hayata uygun olarak
puanlanmalarin1 saglanmaktadir. Bir degerlendiricinin dgrencinin yazmis oldugu
cevaba 10 iizerinden 3, 6 veya 9 puan vermesi ile ayni1 cevaba kotii, orta veya iyi
sifatlar1 vermesi temelde ayni goriinse de bulanik mantik ile analiz yapildiginda
verilen sifatlarin bir kesinlik olusturmadigi ve bazi durumlarda birbirini kapsadigi bu

nedenle de gercek hayata daha uygun 6l¢iimlerin yapilabildigi soylenebilir.

Acik uglu matematik maddelerinin bulanik mantikla puanlanmasina yonelik
hazirlanmis olan bu calismada bu puanlamalarin kesinlik ve biitiinliik iceren sekilde
degil, madde cevaplarinin kriterlere ayrildigi, uzman puanlayicilarin kriterlere kendi
agirlik puanini verdigi ve sozel ifadelerle cevaplari puanlandig sekilde yapilmasini
saglamaktir. Boylelikle ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin puanlanmasinin
gercek hayata daha uygun olacagi ve 6grencilerin puanlara gore siralanmalarinin

klasik siralamaya gore daha gegerli ve giivenilir olacag diistiniilmiistiir.

Ogrencilerin puanlara gore siralandigy, ulusal siavlarda da kullanilabilecek
olan bulanik TOPSIS yontemi, bu g¢alisma kapsaminda kii¢iik bir ornek grupla
gerceklestirilmistir. Boylelikle yoOntemin nasil uygulandigi, islem adimlan,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda elde edilen veriler

ulusal sinavlar1 hazirlayan kurumlar i¢in 6rnek olmasi ve bundan sonra yapilacak
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acik uglu smmavlarda bu yontemi kullanarak topluma ve egitim camiasina daha

giivenilir puanlama yapildigini ifade edebilirler.

Bulanik mantik yontemlerinin egitim alaninda bir ¢ok kullanim alan1 ve
ornegi olsa da (Hocalar, 2007; Kaptanoglu ve Ozok, 2006; Bakanay, 2009) eldeki
calisma bu yontemlerin agik uglu maddelerin puanlanmasina yonelik kullanilmasini
iceren ilk ¢alisma orneklerindendir. Bu nedenle bu calismanin egitimde 6lgme ve
degerlendirme alaninda bulanik mantik yontemlerinin kullanimina yol gosterici
olacagi distliniilmektedir. Bu ¢alismanin egitim alaninda bulanik mantik
calismalarinin uzun vadede artisin1 saglayarak, egitimin niteliginin artmasi

dolayistyla toplumun gelismesine katki saglamasi beklenmektedir.

1.4. VARSAYIMLAR

1. Puanlayicilarin  vermis olduklart cevaplarin tamamen kendi goriislerini

yansittiklart varsayilmistir.

2. Analizler i¢in iretilen simiilatif verilerin ger¢ek hayata yakin veriler oldugu

varsayilmistir.

1.5. SINIRLILIKLAR

1. Aragtirmada yapilan analizler simiilatif veriler ile sinirhidir. Covid — 19 salgininin
sebep oldugu pandemi nedeniyle okullarin kapali olmasi gercek uygulama

yapilmasini engelledigi i¢in simiilatif veri kullanilmistir.

2. Calisma acgik u¢lu madde puanlanmasinda bulanik mantik yaklagiminin
kullanimina yonelik bir model 6nerisi oldugundan islemlerin ve siralama mantiginin

anlasilmasi acisindan bir madde ile yiirtitilmiistiir.
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IKINCi BOLUM

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu bolimiinde bulanik mantikla ilgili kavramsal bilgiler ve

alanla ilgili yurtici ve yurtdisinda yapilan ¢alismalar yer almaktadir.

2.1. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1.1. Mantik Kavramm

Mantik kelimesi, Yunanca logike kelimesinin Arapga terciimesidir. Kelime
anlamu ile Lojik, hem s6z hem de akilla ilgilidir. Farabi’ye gore mantik kelimesi nutk
(soylemek) kelimesinden tiiremistir. Ali Sedad da nutk kelimesinin hem dis nutuk

(s6z) hem i¢ nutuk (diisiinme) anlamina geldigini ifade etmistir (Oner, 1986, s. 1,2).

Terim olarak mantik, bilinenden yola c¢ikarak bilinmeyenin bilgisine
ulagmaya ara¢ olan bir bilim ya da kurallara uyuldugu takdirde diisiince hatalarini
engelleyen bir disiplindir. Mantik, dogru diisiinmeyi yanlis diisiinmeden ayiran
kurallar sistemidir. Mantik, bi¢cimsel yani formel bir bilimdir. D1s diinyadaki somut
olaylarla ilgili degildir. Mantiga konu olan kavramlar dis diinyada “sudur” ya da
“budur” diye gosterilemez. Bu nedenle diisiincenin bilimi olan matematik ve
geometriye benzer. Bu bilimlerin temelinde zaten mantiksal diisiinme ve mantiksal

akil yiiriitme vardir (Yildirim, 2013).

Mantik, dogru ve diizgiin diistinme formlarini inceleyen bilim dalidir. Mantig1
ilk defa sistematik olarak ele alip kuran Aristoteles’tir. Aristoteles mantigin kurucusu

olmasina ragmen onu bulmadi, mantig: sistemli hale getirdi (Paksoy vd., 2013, s. 8).



2.1.1.1. Klasik Mantik

Aristoteles klasik mantigi, dogru-yanlis kavramlarmin kesinlikle birbirinden
ayrildigt varsayimina dayandirmis, daha dogru ve daha yanlis durumlarin
olabilecegini de soylemis fakat bulanikliklarla ugrasmak istemediginden mantig
durulagtirarak ona kesinlik kazandirmistir. Boylece, Aristoteles ilk olarak
durulastirma ile belirgin bir mantik olan klasik mantigin temellerini atmistir (Erdin,
2007, s. 7).

Aristoteles’e gore mantik bir bilim degil de bilimle ilgilenmeden once
bilinmesi ve ilgilenmesi gerekli bir takim genel bilgileridir; ilimlere giris igin
kullanilan aractir. Bu ifadelerden de Aristoteles’in mantigi, felsefenin bir ¢alisma
alan1 olarak degil de felsefe calismalari i¢in bir on bilgi ve ara¢ olarak gordigi

anlasilmaktadir (Karatas, 2018).

2.1.1.2. Modern Mantik

Modern ya da sembolik mantik olarak adlandirilan formellestirilmis mantik
bir program olarak ilk kez Leibniz tarafindan disiiniilmistiir. Modern mantik
calismalarinda  sembolik  dilin  kullanimiyla ~ Onermeler ve  ¢ikarimlar
sembollestirilerek dildeki hata ve eksiklikler giderilmek istenmistir. Modern mantik,
cesitli denetleme yontemleri gelistirmistir. Boylece bu denetleme yontemleri bizi
giinliik dilin ¢ok anlamliligindan arindirarak, sembolik dilin objektiflifine ve tek

anlamliligia gotiirmektedir (Eroglu, 2012).

Klasik mantikla ilgili ¢alismalar giinlimiizde modern mantik caligsmalari
yaninda ikinci plana diismiis durumdadir. Ama bu durum, klasik mantigin 6nemsiz
oldugunu gostermedigi gibi, klasik mantikla modern mantik arasinda herhangi bir
karsithik bulundugu anlamina da gelmemektedir. Klasik mantikla modern mantik

arasindaki fark, bunlarin biiylik Ol¢iide, farkli bir sembolik dil kullanmasindan
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kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan da aralarinda bir karsithigin oldugu sdylenemez.
Hatta tam aksine, gilinliik konugma dili ile olan yakin iligkisi dolayisiyla klasik
mantik, modern mantigin hazirlayicisi niteligindedir. Yani, klasik mantik ile modern

mantik birbirini ancak tamamlar (Ural, 2020).

Modern mantikla klasik mantik arasindaki sembolik dil farki asagidaki

orneklerle agiklanabilir:

(1992}

eKlasik mantikta tek yargi iceren Onermeler modern mantikta “p” ile
sembollestirilir.

e Tek yarg1 igeren dnermeye drnek: Insanlar giizeldir.

eKlasik mantikta bilesik Onermeler modern mantikta “p = q” ile
sembollestirilir.

e Birlesik onermeye ornek: Kuslar kanat c¢irpar ise ugabilirler (Paksoy vd.,

2013, 5.9-10)

2.1.1.3. Cok Degerli Mantik

J. Lukasiewicz 1921°de rastlantisal olay problemini ¢dzmek i¢in li¢ degerli
mantik fikrini ortaya atmustir. Gelecekte olabilecek olaylar i¢in ne dogrudur ne de
yanlhstir denilebilir bu tg¢iincii durum igin % degerini kullanarak “miimkiin”
tanimlamas1 yapmistir. Bu tanimin iki degerli mantikta bir paradoksa yol agacagi
diistintilebilir; fakat ii¢ degerli mantik i¢in tanimlanmis oldugundan aslinda problem
yoktur. Bir durum i¢in yalnizca O ve 1 kabul edilebilir degerler olarak segcilirse, bu
tanimlar iki degerli sistemin sonuglar ile c¢elismezler. Eger 72 degeri eklenirse, ii¢
degerli sisteme ulasilir. Lukasiewicz’e gore istenilen sayida dogruluk derecesine

sahip sistemler kurmak miimkiindiir (Cetinkaya, 2002).

2.1.1.4. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kavrami ilk olarak Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda

Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets) adli ¢alisma ile dile getirilmistir. Bulanik mantigin
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temelinde yatan felsefe bir durumun “dogru” ve “yanlig” arasinda siirekli ve herhangi
bir deger alabilecegi kabuliine dayanmaktadir. Bir durumun degeri O ve 1 arasindaki

bir reel say1 degeri olabilmektedir (Bostan, 2017, s. 13).

Zadeh yapmis oldugu bu c¢alismada insan diisiincesinin net olmadigindan
bahsetmis ve klasik iki degerli mantik sisteminin insanin bu karmasik diisiincelerini
aciklamakta yetersiz kaldigin1 ifade etmistir (Elmas, 2003, s. 26). Klasik mantik,
giinliik olaylarla ilgili olarak tanimlama yapilirken bazen yetersiz kalmaktadir.
Ornegin, “Bursa’dan Balikesir’e gitmek, yogun bir trafikte yaklasik iki saat
stirmektedir.” ciimlesinde yaklasik ve yogun ifadeleri net kavramlar degildir

bulaniklik icermektedir (Aver Oztiirk, 2018, s. 21).

2.1.1.4.1. Bulamk Mantigin Kullanimi ve Uygulamalari

Bulanik mantigin ilk uygulamasi 1974 yilinda Mamdani tarafindan
gelistirilen bir buhar makinesinde goriilmiistiir. Zadeh bulanik mantik teorisini
diinyaya tanitmig, Mamdani ise bu teoriyi ilk pratige doken kisi olmustur. Aristo
mantigma (ikili mantik) 1srarla bagli olan Avrupali bilim insanlariin aksine Japon
bilim insanlar1 Aristo konusunda bir sartlanmalari olmadigi i¢in bu teoriyi
benimsemis ve Japon firmalar1 bulanik teoriyi pek c¢ok amagla kullanmislardir

(Ozdagoglu, 2016, s. 4).

Japonya’nin Sendai sehrinde 1987°de bulanik sistemle yapilmis olan metro
sistemi bu alandaki dnemli bir 6rnektir. Bulanik kontrol sistem, trenlerin rotalarinda
hizla yol almasini, yumusak bir sekilde hizlanmalarini ve frenlenmelerini, istasyona
girislerini, hassas bir sekilde durmalarini, saniye kaybetmeden ve yolcular

sarsmadan gergeklestirmektedir (Paksoy vd., 2013, s. 17).
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Bulanik mantigin kullanim amagclar1 arasinda iiriinlerin gelistirilmesi, daha iyi

sonug iiretmesi, tasarruf saglamasi gibi 6zelliklerde vardir. Bunlardan bazilar1 Tablo

1°de verilmistir (Isbilen Yiicel, 2005, s. 7).

Tablo 1

Bazi Uriinler Icin Bulanik Mantigin Kullamim Amaclari

Uriin

Bulanik Mantigin Kullanim Amaci

Araba motoru

Benzin pompasi, oksijen miktari, su sicakligi, devir sayisi, tekleme ve
manifold basincina gore benzin enjeksiyonu ve patlamayi kontrol
etmek

Asansor Tasinilan insan sayisina gore bekleme siiresini azaltmak (En yogun
kullanilan katlar1 6grenerek)

Avug ici Elle yazilan karakterleri tanimak

bilgisayar

Buzdolab1 Kullanicinin aligkanliklarina gore farkl raf soguklugu ayarlamak

Dus sistemi

Su sicakligindaki degisimleri denetlemek

Elektrikli Toz miktar1 ve zemine gére motorun emme giiciinii ayarlamak

supurge

Fabrika [s boliimii ve seri iiretim stratejilerini belirlemek

denetimi

Fotograf Goriintiiniin herhangi bir yerindeki nesneyi bularak oto fokus

makinesi (odaklama) yapmak

Fotokopi Resim yogunluguna gore voltaj ayarlamak

makinesi

Fren sistemi Arabanin hizlanmasiyla ortaya ¢ikan tehlikeli durumlarda frenleri
kontrol etmek ve siiriiciiyli uyarmak

Golf teshis Golf¢iiniin fizigi ve ritmine uygun oynayabilecegi uygun bir golf

sistemi kuliibii segmek

Hisse senedi Makro ve mikro ekonomik verilere gére Japon hisse senedi piyasasini

alim1 ve satimi

idare etmek
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Tablo 1 Devam

Bazi Uriinler Icin Bulanik Mantigin Kullamim Amaclari

Uriin Bulanik Mantigin Kullanim Amact

Kamera Elin titremesinden kaynaklanan goriintii bozukluklarini gidermek ve
15181 ayarlamak

Konfeksiyonda Bir insanin belli 6lgiileri baz alinarak beden 6l¢iilerinin kisiye 6zel

beden bir sekilde tespit edilmesi

Olgiilerinin

belirlenmesi

Seyir denetimi

Arabanin hizina ve hizlanmasina gore benzin pompasini ayarlamak

Televizyon Her bir ¢ergeve i¢in renk dagilimini ayarlamak ve odanin dolu ya da
bos olmasina gore sesi stabilize etmek

Terclime Kelimeleri taniyarak terclime yapmak

programi

Tost makinesi

Her bir ekmek tiirii i¢in tostun kalinligin1 ve sicakligini ayarlayarak
tost yapmak

2.1.1.4.2. Bulamik Mantigin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Karar verme igleminde kullanilan tiim sistemlerin kullanildig1 alana gore baz

avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Onemli olan eldeki problemi ¢dzmek i¢in hangi

sistemin kullanilacagina karar vermektir. Bulanik kiimelerle olusturulan bulanik

sistemlerinde tiim problemler i¢in ideal oldugu sdylenemez. Bunun i¢in bulanik

sistemlerin dikkatle incelenerek problem durumuna gore kullanilmasi gerekmektedir.

Bulanik sistemlerin avantajlart ve dezavantajlar1 asagida verilmistir (McNeill ve

Thro, 1994). Arastirmacilar bu bilgileri dikkate alarak bulanik sistemleri kendi

problemlerinde kullanip kullanmayacagina karar verebilirler.
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Bulanik Mantigin Avantajlar:

Daha az deger, kural ve karar gereklidir.

Gozlemlenen daha ¢ok miktardaki degiskenler degerlendirilebilir.

Dilsel, sayisal olmayan degiskenler kullanilir, bu da bulanik mantig1 insanlarin
diistiinme sekline benzetir.

Hepsini anlamak zorunda kalmadan ciktiyr girdi ile iligkilendirir. Bir sistemin
tasarimina izin veren degiskenler geleneksel bir kontrol sistemine gore daha dogru
ve kararli olmasina izin verir.

Basit olmasi, 6nceden ¢oziilememis sorunlarin ¢éziimiine olanak tanir.

Hizli prototipleme miimkiindiir ¢linkii bir sistemin tasarimcisi ise baslamadan
once sistem hakkinda her seyi bilmek zorunda degildir.

Geleneksel sistemlerden daha ucuzdur ¢iinkii tasarlanmalar1 daha kolaydir.
Saglamlig1, dayanikliligr arttirmigtir.

Bilgi edinimini ve gosterimini kolaylastirir.

Birkag kural biiyiik karmasik problemleri ¢ozebilir.

Kararsiz ve dogrusal olmayan sistemler bulanik mantigin en basarili sekilde

kullanildig: alanlardir (Ozdagoglu, 2016, s. 5).

Bulanik Mantigin Dezavantajlari

Bulanik bir sistemden bir model gelistirmek olduk¢a zordur.

Tasarimlar1 daha kolay ve prototipleri daha hizli olsa da geleneksel kontrol
sistemlerine gore bulanik sistemleri kullanmak daha ince ayar ve benzetimler
yapilmasini gerektirir.

Amerika Birlesik Devletlerindeki kiiltiirel dnyargilarin matematiksel olarak hassas
veya kesin sistemler ve dogrusal modeller lehine olmasidir.

Bulanik mantik sistemlerinde iiyelik fonksiyonu degiskenleri gergeklestirilen
uygulamaya yoneliktir, baska uygulamada kullanilmasi ¢ok zordur (Elmas, 2003,
s. 40).

Bulanik mantikta kullanilan kurallar kisilerin deneyimine ¢ok baglhdir
(Coskunirmak, 2010, s. 5).
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2.1.2. Klasik Kiimeler ve Bulanik Kiimeler

Klasik mantikta kisi, eleman veya ¢alisma alani igerisindeki Ol¢limler
tamimlanan kiimeye ya dahildir ya da dahil degillerdir (Vatansever, 2008, s. 19).

Klasik bir kiimede elemanlarin matematiksel ifadesi agagida gosterilmistir.

X elemani, E evrensel kiimesinin bir iyesi olsun. A klasik kiimesi,

matematiksel olarak formiil (2.1.) bi¢iminde ifade edilir (Tus, 2006, s. 11).

X, (X) 0,1} 2.1

Klasik kiimeleri tanimlamak amaciyla 6zel bir fonksiyon tanimlanir ve bu
fonksiyonun adma iiyelik (karakteristik) fonksiyonu denir. Uyelik fonksiyonu her bir
liyeye, 0 iiyenin iyelik derecesine gore 0 veya 1 degerlerinden birini atayarak,
evrensel kiime igerisinde tamimlanan ve istenilen ozellikleri tasiyan elemanlarca
olusturulan kiimeyi belirler. Bu durumda X evrensel kiimesi iizerinde belirli bir
niteligi tagiyan ogelerin olusturdugu A kiimesi formiil (2.2.) tiyelik fonksiyonu ile
ifade edilir (\Vatansever, 2008, s. 19).

1,x €A

Vx € X, X,(x) = {0 X A

2.2)

Bulanik mantigin temelinde bulanik kiimeler yer almaktadir. Bulanik kiime,
ux iiyelik fonksiyonuyla temsil edilir. Elemanlar bulanik kiimeye hic ait degillerse;
“0” tyelik derecesine sahip olurken, elemanlar bulanik kiimeye tam ait iseler “1”
tiyelik derecesine sahip olurlar. Eger kismi iiyelik durumu varsa elemanlar <0 ile

“1” arasinda tiyelik degerleri alabilirler (Ural, 2006, s. 16).

Klasik kiimeler ve bulanik kiimeler karsilastirildiginda klasik kiimelerde
tiyelik kavraminin varlik ve yokluk olarak ifade edildigini ve iiyelik degerlerinin ya O
ya da 1 degerini aldigi anlasilmistir. Bulanik kiimelerde ise iiyelik kavrami, varlik

yokluk olarak ifade edilmekten ¢ok O ile 1 arasinda yer alan iiyelik derecesi ifade
20



edilmektedir. Bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu kavrami alt baglikta detayli

olarak incelenmistir.

2.1.2.1. Bulanik Kiimelerde Dilsel Degiskenler

“Bulanik iiyelik kavrami dilsel (sozel) terimler ile tanimlanabilir. Degisken
degeri olarak, bir dildeki degiskenleri alabilen degiskene sozel degisken denir. Baz1
kelimelerin anlam1 karmasiklik, subjektiflik veya belirsizlik gosterir ve klasik kiime
teorisinde istenilen sinir degerini net olarak ifade edemezler. Bu gibi durumlarda
sozel degiskenin bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasi gerekir” (Erdin, 2007, s.

34). Bu durum Sekil 1°de gosterilebilir;

Sekil 1

Bulanik Kiimeleri Tanimlayan Parametreler

, sol genislik sag genislik
() > Bt
1.0
| |
0.4 I |
I |
1 | |
f . mod'detjeri ' s
capraz nokta
seviyesi
capraz noktalar capraz nokta orani:1

Sekil 1’de de acikga goriildiigii iizere bir iiyelik fonksiyonunun tepe degeri
tiyelik islevinin 1’e esit oldugu temel degiskendir. Ayn1 zamanda iiyelik islevinin sol
ve sag genisligi, sirasiyla tepe degerinin sol veya sag tarafindaki sifir iiyelige sahip
temel degiskenin ilk degeridir. Bu durumda iki iiyelik fonksiyonunun birden fazla
kesisme noktasi olabilir. Yukaridaki temel ornekte ti¢ bulanik kiimeye karsilik gelen

dilsel ifade degiskeni gosterilmektedir (Zimmermann, 2001, s. 241).
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Sekil 1°de ifade edilen durum, bir sanat¢inin sdyledigi sarkiyr kotii — orta —
giizel olarak degerlendirilen dilsel degiskenler iizerinden bir 6rnekle agiklanabilir. Bu
durumda ilk tiggen bulanik kiime sarkinin kotli sOylendigini ifade ederken ikinci
bulanik liggen kiime sarkinin orta diizeyde sdylendigini belirtir ve bu iki kiime
arasinda bir bulanik kesisim bolgesi bulunmaktadir. Bu da bulanik kiimeleri klasik
kiimelerden ayiran en 6nemli 6zelligidir. Benzer bulanik kesisim kiimesinin sarkinin
orta diizeyde soylendigi ile giizel sdylendigi bulanik kiimeler arasinda da vardir. Bu
da sarkinin hem kotii hem de orta diizeyde kabul edildigini ya da hem orta hem de
giizel diizeyde kabul edilebilecegini gostermektedir.

2.1.2.2. Bulanik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonu Ozellikleri

Bulanik bir kiimede bulunan tiim bilgiler, bulanik kiimenin {iyelik fonksiyonu
tarafindan aciklandigindan, bu iiyelik fonksiyonlarmin ¢esitli  6zelliklerini
tanimlamak yararli olacaktir. Bir evrensel kiimeye dahil olan bir bulanik kiime i¢in,
tiyelik fonksiyonunu olusturan ¢ekirdek (6z), destek (dayanak) ve sinirlar Sekil 2°de
gosterilmektedir (Ross, 2010, s. 90).

Sekil 2

Bulanik Kiimede Cekirdek, Destek ve Stnirlar

\

sinir sinir

dayanak
- B —

Sekil 2 incelendiginde bir bulanik iiyelik fonksiyonunda 6z (gekirdek),

evrensel kiimede A kiimesine tam iiye olup tiyelik dereceleri 1’e esit olan elemanlari
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barmdirir. Uyelik fonksiyonunda dayanak (destek) ise A kiimesinde iiyelik derecesi
0’dan biiyiik elemanlardan olugmaktadir. A bulanik kiimesinde sinirlar tam iiyelik

disindaki sifirdan farkli iiyelik derecesine sahip elemanlarin olusturdugu bolgeyi

gostermektedir (Ross, 2010, s. 90-91)
2.1.3.3.1 Uc¢gen Uyelik Fonksiyonu

“Ucgen bulanik iiyelik fonksiyonu daha ¢ok sistem modellemede
kullanilmaktadir. Uggen iiyelik fonksiyonu ii¢ parametrelidir, ayrica normal ve
konveks ozelligi gosterirler (Kaufmann ve Gupta, 1988 Akt; Tiire, 2006, s. 39).
Ucggen iiyelik fonksiyonu formiil (2.3)’te gdsterilmistir.

X—a
(ﬁTOC’ (ZSXSB

a0, B, 6) = ig_ﬁ pex<s 23)
0, x>d8veyax <a

Ucgen iiyelik fonksiyonuna ait grafik Sekil 3’ te verilmistir (Tiire, 2006).

Sekil 3

Ucgen Uyelik Fonksiyonu Grafigi

v
v
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2.1.3.3.2 Yamuk Uyelik Fonksiyon

“Yamuk bulanik sayilar o, B, 8, 6 olarak ifade edilen dort parametreli
degisken ile tanimlanmaktadirlar (Cheng, 1996). B = & olmasi durumunda tiggen
iiyelik fonksiyonun &zel bir durumudur (Tiire, 2006). Uyelik fonksiyonu formiil
(2.4.) ile gosterilir.

(;_TZ, a<x<p

1, f<x<$6
0—x
m,6SXS9

0, x>0veyax<a

‘UA(.X'; a, ,B! 6! 6) = ! (24)

Yamuk tiyelik fonksiyonuna ait grafik sekil 4’ te verilmistir.

Sekil 4
Yamuk Uyelik Fonksiyonu Grafigi

u(x)
A

v
P

2.1.3.3.3 Gaussian Uyelik Fonksiyonu

“Gaussian tiyelik fonksiyonunda m fonksiyonun merkezini ve s da genisligini
tanimlamak icin kullanilir. ¢ degeri degistikce, fonksiyonun bi¢imi degisebilir. o

degeri kiigiildiikge tliyelik fonksiyonu daha dar olurken o degeri biiyiidiikge tiyelik
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fonksiyonu genisleyecektir (Yen ve Langari, 1999, s. 64)”. Gaussian iyelik
fonksiyonu formiil (2.5)’te verilmistir.

—(x—m)z}

202

Us(x;m,0) = exp{ (2.5.)

Gaussian iiyelik fonksiyonuna ait grafik sekil 5 te verilmistir.

Sekil 5

Gaussian Uyelik Fonksiyonu Grafigi

V
>4

2.1.3. Durulastirma

Bulanik sayilar ile yapilan islemlerin sonucunda elde edilen verilerin
kullanilabilmesi i¢in bir durulastirma islemi yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
miihendislik tasarimlari, projeler ve iriin gelistirmeleri gibi gercek hayata doniik
somut uygulamalarda kesinlik iceren verilerin elde edilmesi islemleri durulastirma
olarak ifade edilmektedir. Durulastirma islemleri, bulanik islemlerle elde edilen
bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilir (Elmas, 2003;
Roychowdhury ve Pedrycz, 2001).
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Bulanik sayilarin durulastirilmasinda bir¢ok yontem kullanilmasiyla beraber,
en biiylik iyelik yontemi, agirlik merkezi yontemi, agirlikli ortalama yontemi

literatiirde en sik kullanilan yontemler olup ayr1 olarak incelenmistir.

2.1.3.1. En Biiyiik Uyelik Yontemi

Bulanik islem sonucu elde edilen en biiyiik iiyelik degeri bulanik mantik
ciktist olarak kabul edilir. Bu durulagtirma igleminin matematiksel gosterimi formdil

(2.6.)’da olup grafigi Sekil 6’da ki gibidir (Salimiasl, 2014, s. 70).

tim xeZ icin u(x) = u(x) (2.6.)

Sekil 6

En Biiyiik Uyelik Yontemi lle Durulastirma

]

2.1.3.2. Agirhk Merkezi Yontemi

Sugeno tarafindan 1985 yilinda gelistirilmis olan agilik merkezi yontemi ayni
zamanda Sentroid Yontemi, Center of Area Method, Centroid Method, Center of
Gravity Method isimleriyle kullanilmaktadir. Bulanik mantikta durulagtirma yontemi
olarak gelistirildiginden itibaren giiniimiize kadar en yaygin olarak kullanilan
durulagtirma yontemidir (Paksoy vd., 2013, s. 67) . Bu yontem formiil (2.7)’deki gibi
ifade edilir (Ross, 2010, s. 99).

. fug(z).z dz

z" = T uc(o dz (2.7.)
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Bu yontemle elde edilen bir bulanik sayinin durulastirilma igleminin grafigi

ise sekil 7°de gosterilmistir (Ross, 2010, s. 100).

Sekil 7

Agirlik Merkezi Yontemi Ile Durulagtirma

A

Y

2.1.3.3. Agirhikh Ortalama Yontemi

Agirhik ortalama yontemi, hesaplama acisindan pratik yontemlerden biri
oldugu i¢in bulanik uygulamalarda en sik kullanilan durulastirma yontemidir.
Bulanik islemler sonucunda simetrik tiyelik ¢iktilar1 olustugunda kullanilabilecek bir
yontemdir. YOntemin matematiksel gosterimi denklem (2.8)’de, grafigi ise sekil 8’de

gosterilmistir (Ross, 2010, s. 100).
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2.1.4. Dilsel Esikler

Dogal dil, insanlarin gilinlilk hayatta karsilastiklar1 bir durum karsisinda
aciklamaya calistiklart herhangi bir durumda en giiclii bilgi tasima kapasitesine
sahiptir. Bu bilginin tasinmasi durumunda klasik mantik veya klasik matematiksel
islemler bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ciinkii klasik mantikta, dolayisiyla
klasik matematiksel islemlerde her sey ya vardir ya yoktur veya ya dahildir ya da
dahil degildir (Paksoy, 2013, s. 81). “Dilsel esikler, dilsel terimlerin nitelendigi 6zel
dilsel kelimelerdir. Cok, daha fazla, daha az, olduk¢a veya asir1 gibi dilsel terimler

dilsel esiklere 6rnek olarak verilebilir (Cetisli, 2010)”.

Dilsel esikler bir 6rnekle agiklanirsa, klasik kiime islemlerinde bir cisim bir
kritere gore ya uzun olup uzun kiimesine aittir ya da uzun olmayip uzun kiimesinin
disindadir. Bulanik mantik iglemlerinin yiritildigi durumlarda ise uzunluk
kavrami, ¢ok uzun, olduk¢a uzun, asir1 uzun, uzun degil, az uzun gibi farkl kelimeler
kullanilabilir. Bulanik mantikta bu gibi pekistirici ifadelere dilsel esikler (sozel
esikler) denir. Dilsel esikler cogaldikca ve ayrintisi arttik¢a islemlerin yapilmasi zor

olsa bile daha detayli sonug verdikleri i¢in bulanik mantikta siklikla kullanilmaktadir.

2.1.5. Cok Kriterli Karar Verme

Insanlar ya da makineler karar verirlerken genellikle tek bir kriteri ya da
amaci degil daha karmasik durumlar1 géz 6niinde bulundururlar. Ornegin bir kisi
evinden disar1 ¢ikarken hangi kiyafetleri giyecegine; hava durumu, gidecegi ortam,
hangi aracla gidecegi, kimle goriisecegi gibi birgok kriteri degerlendirerek karar
verir. Bu gibi birden fazla kriter degerlendirilerek karar verilen durumlar icin Cok

Kriterli Karar Verme (CKKYV) siire¢leri devreye sokulur.

“CKKYV yontemlerinin kullanim amaci, alternatifler ve 6lgiit sayilart asiri

oldugunda karar verme mekanizmasini kontrol altinda tutmak ve karar sonucunu
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olabildigince kolay ve hizli yapmaktir (Cakar, 2020, s. 5)”. Arastirmacinin burada
degindigi gibi karar vermede kullanilacak degiskenlerin c¢oklugu karar verme
islemini ¢ok zor bir ig haline getirmektedir. Ayrica bu silire¢ sonunda karar verilse
bile kriterlerin ¢oklugu ve islemlerin karmasikligi nedeniyle karar verici bu gibi
durumlarda gergekei bir sonuca ulasip ulasamadigina emin olamamaktadir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 kisiler karar siirecinde objektif sistemler olusturmaya galigarak
olabildigince sistemin ortaya ¢ikardigi kararlara uymay1 tercih etmektedirler. Cok
kriterli karar verme yontemlerinin bu objektif sistemleri olusturmaya yonelik
gelistirildikleri soylenebilir. Literatiirde kullanilan bazi CKKV yontemlerine AHP,
VIKOR ve TOPSIS ornekleri verilebilir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda
gelistirilmis olup CKKV yontemlerinden biridir. “AHP bir problemi amag, ana
kriterler, alt kriterler ve alternatifler olarak hiyerarsik bir yapida diizenleyip, ikili
karsilastirmalar yaparak onceliklerin belirlenmesini saglayan bir yontemdir (Kiiciik
ve Ecer, 2008, s. 438)”. Cok kriterli karar vermede, alternatiflerin
degerlendirilmesinde kriterlerin agirliklarinin farkli oldugu durumlarda, AHP ile
karar seceneklerinin ikili karsilastirmalar1 yapilarak alternatiflerin siralamasi
yapilabilir. AHP, birden ¢ok kriter igeren problemin kriterlerini bir hiyerarsi iginde
belirlemeyi ve temsil etmeyi amaclamaktadir. Bu amaci gerceklestirmek igin
AHP’de, problemin kiigiik pargalara ayrilmasini saglayarak, kriterleri ve secenekleri
ikili karsilagtirmalarla ¢ozmeye calisan mantiksal bir siire¢ ise kosulmaktadir

(Diindar ve Ecer, 2008 , s. 198).

Alanyazinda kullanilan bir diger ¢ok kriterli karar verme yontemi olan
VIKOR, ilk kez Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan karmagsik sistemlerin
optimizasyonu icin Onerilmistir. “VIKOR, uzlasik bir sirlama belirlemeyi ve
belirtilen agirliklar altinda uzlasik ¢6ziime ulagsmay1 saglayan bir yontemdir (Ertugrul
ve Karakasoglu, 2008 , s. 21)”. Kiriterlerin birbiriyle celistigi durumlarda
alternatifleri siralayarak en uygun alternatifin se¢ilmesini saglar. VIKOR yonteminin
nihai amaci, grupta bulunan ¢ogunlugun maksimum faydasini1 ve gruptaki bireylerin
dezavantajint minimum yapilmasini saglamaktir. Caligmada Ogrenci siralamalart
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TOPSIS yontemi ile yapildigi i¢in bu yontem daha detayli olarak asagida

anlatilmistir.

2.1.5.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden birisidir. TOPSIS yontemi alternatifleri siralarken
pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢ozlime en uzak alternatifin en ¢ok tercih
edilmesi gerektigi varsayimini kullanmaktadir (Li vd., 2011, s. 410). TOPSIS
yonteminde pozitif ideal ¢o6ziim, fayda kriterini maksimize, maliyet kriterini
minimize ederken, negatif ideal ¢6ziim ise fayda kriterini minimize, maliyet kriterini
maksimize edilmektedir (Cheng-Ru, 2008, s.256). TOPSIS yo6nteminin adimlari
asagidaki gibidir (Opricovic ve Tzeng, 2004) :

Adim 1. Satirlarda alternatifler, siitunlarda kriterler verilerek karar matrisi

olusturulur.

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Adim 3. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Adim 4. Pozitif ideal ¢6zlim kiimesi ve negatif ideal ¢6ziim kiimesi olusturulur.
Adim 5. ideal ¢oziim degerleri hesaplanir.

Adim 6. ideal ¢oziim degerlerine gore alternatiflerin siralamalar1 yapilir,

2.1.6. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar vermek yontemlerinin bulanik kiimeler ile kullanilmasi
durumunda bu yontemler Bulamik Cok Kriterli Karar Verme (BCKKYV) olarak
adlandirilmaktadir. Literatiirde ve uygulamada birgok BCKKYV yontemleri olmasina
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karsin en sik kullanilanlar1 Bulanik AHP (BAHP), Bulanik VIKOR (BVIKOR) ve
Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemleridir. Bu yontemler asagida agiklanmistir.

BAHP, problemin tanimlanmasiyla baslar, ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi, bu matrislerin degerlendirilmesiyle dnceliklerinin hesaplanmasi ve en
iyi alternatifin secilmesiyle bitirilir. BAHP yontemi ikili karsilagtirmalar siirecinde
kesin sayilar1 kullanir. Oysaki ger¢ek yasamda alternatifleri kriterlere gore
degerlendirirken so6zel ifadelerle kesin sayilar kullanmak karar wvericileri
zorlayabilmektedir. Bu dogrultuda karar vericilerin daha rahat karar vermeleri i¢in
bulanik sayilardan yararlanilmas: diistinilmistiir. Bulanik sayilarla faktorler
karsilastirilarak oncelikler belirlenmekte, faktorlerin bulanik agirliklar: belirlenmekte
ve agirliklar bulanikliktan durulastirilarak degerler belirlenmektedir (Kayhan, 2010,
s. 32).

Bulanik VIKOR yo6nteminin amaci ise, uzlagsmaci bir ¢oziim ile maksimum
grup faydast ve minimum bireysel pigsmanhg dikkate alarak alternatiflerin
siralanmasini ve secilmesini saglamaktir. Yontem, alternatifler arasindan yapilan
secim siirecinde birden fazla kriterin olmasi1 ve bu kriterlerden bazilarinin ¢atigmasi
durumunda kullanilmaya uygundur (Opricovic ve Tzeng, 2004; Akt. Yavuz ve
Deveci, 2014, s. 3). Calismada Ogrenci siralamalari bulanik TOPSIS yontemi ile
yapildig1 i¢in bu yontem daha detayli olarak asagida anlatilmistir.

2.1.6.1. Bulamik TOPSIS Yo6ntemi

Bulanik TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 vermede kullanilan
bir yontemdir. Bu yontem, sézel degiskenler tarafindan yapilan degerlendirmeyi
belirli bir tyelik fonksiyonu vererek olgen ve algoritmasiyla alternatifleri
degerlendirme imkan1 sunan bir karar aracidir. TOPSIS yonteminde en iyi ¢ozlim,
geometrik olarak pozitif ideal ¢oziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢oziimden

en uzun mesafeye sahip olmalidir (Cakar, 2020, s. 35).
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Bulanik TOPSIS uygulamalar1 grup kararina dayanmaktadir. Bu da sistemde
ele alinan kriterlere ve alternatiflere tiim degerlendiricilerin kendi disiinceleri
dogrultusunda deger atadigi anlamina gelmektedir. Bulanik TOPSIS sisteminde,
degerlendiricilerin vermis olduklar1 puanlar bireysel olarak degerlendirilmemekte,
uzmanlarin  vermis oldugu bulanik degerlerin ortalamast alinarak sistem

calistirilmaktadir (Zimmermann, 1978).

Bulanik TOPSIS yonteminde, degerlendiriciler kriterlere ve alternatiflere
atadiklar1 degerleri sozel olarak ifade ederler. Bulanik TOPSIS yonteminin temelinde
degerlendiricilerin alternatifleri degerlendirirken kullandiklar1 kriterlerin farkli
agirliklara sahip olabilmesi yatar. Bu yontem, alternatiflerin degerlendirilmesinde
ortaya c¢ikan Oznelligin grup karar1 vermede ortaya ¢ikardigi problemleri ortadan

kaldirmakta ve daha isabetli kararlar verme imkan1 saglamaktadir (Ecer, 2007, s. 30).

Bulanik TOPSIS yaklasimiyla ¢oklu karar vericili ¢ok 6l¢iitlii karar verme
algoritmasi asagida verilmistir (Chen, 2000, s. 6):

Admm 1. Karar vericilerden olusan bir komite olusturulduktan sonra degerlendirme

kriterleri belirlenir.

Adimm 2. Kiriterlerin 6nem agirliklart i¢in uygun dilsel degiskenler belirlenir ve

kriterlere gore alternatifler i¢in dilsel degiskenlerin dereceleri segilir.

Adim 3. Karar vericilerin 6énem agirliklart ve alternatiflerin degerlendirilmesi igin

belirledikleri dilsel degiskenler liggen veya yamuk bulanik sayilara doniistiirtiliir.
Adim 4. Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.
Adim 5. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Adim 6. Bulanik pozitif ideal ¢6zliim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

Adim 7. Her bir alternatifin sirastyla bulanik pozitif ideal ¢6zliime ve bulanik negatif

ideal ¢oziime olan uzakliklar1 hesaplanir.
Adim 8. Her alternatifin yakinlik katsayilart hesaplanir.

Adim 9. Yakinlik katsayisina gore alternatiflerin siras1 belirlenir.
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2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bulanik mantik ile 1ilgili arastirmalar bdliimiinde, bulanik mantik
yontemlerinin egitim siire¢lerinde kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalara yurtici ve

yurtdist olarak iki baslik halinde yer verilmistir.

2.2.1. Yurt Icinde Yapilan Arastirmalar

Ertugrul (2006), “Akademik Performans Degerlendirmede Bulanik Mantik
Yaklasim1” adli ¢alismasinda Pamukkale Universitesinin bir fakiiltesinde dort
boliimde c¢alisan toplam 41 Ogretim iiyesinin performansini belirlemek istemistir.
Arastirmaci, insanlarin  ¢alisma  performanslarini  degerlendirme isleminin
barindirdig1 belirsizlik ve 6znel Olgiitler nedeniyle performans degerlendirme
sorununu, bulanik mantik problemi olarak ele almanin daha uygun oldugunu
distinmiistiir. Ciinkii bulanik mantik; uzman disiincelerini ve tahminlerini kullanan,
subjektif kavramlar1 igeren bir sistemdir. Bunun ig¢in arastirmaci ¢alismasinda
oncelikle performans kavramimi inceleyip, akademik ¢alisma ortamindaki
performans kriterlerini tamimlamistir. Bir sonraki islem olarak ise bulanik mantik
yaklasimi ile performans degerlendirmenin nasil yapilacagini belirlemistir.
Calismanin uygulama asamasinda ise fakiiltenin dort boliimiindeki akademik
personeller belirlenmis kriterlere gore degerlendirmeye alinmistir. Bu degerlendirme
asamasinda oncelikle her bdliim i¢in bdliim ortalamasi ve standart sapmasi elde
edilmistir. Daha sonra normal dagilima gore ilk ve son %5’lik dilime karsilik gelen Z
degerleri bulunarak, bulunan degerler 4’e boliinerek akademik performans tablosu
(Cok yetersiz — Yetersiz — Normal — Basarili - Cok Basarili) elde edilmistir. Elde
edilen bu degerler 6nce bulanik olarak isleme alinmis olup durulastirma islemi
sonucunda nihai degerlendirmeler elde edilmistir. Calismanin sonucunda
degerlendirmeye alinan dort boliimden ikisinin performansi Yetersiz, ikisinin

performansi normal olarak bulunmustur.
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“Ogrenci Akademik Performans Degerlendirmesi igin Yeni Bir Yaklasim”
adli ¢alismada, Ogrencilerin smav sonuglar1 farkli yontemlerle puanlanarak bu
yontemler karsilastinnlmistir.  Uygulama konusu olarak Matematik  bolimii
ogrencilerinin “Bilgisayar Programlama II” dersi final siav notlar1 seg¢ilmistir.
Oncelikle smnav klasik yontemle yapilmis daha sonra ise bulanik kiime teorisi
kullanilarak bu puanlar bulanik sayilara ¢evrilmistir. Degerlendirme sonuglarinin
daha sistematik ve pratik elde edilebilmesi igin bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Bulanik mantik yontemi olarak Biswas (1995), Chen (1999) ve Law
(1995) yontemleri kullanilmig ve bu yontemden elde edilen puanlar hem kendi
aralarnda hem de klasik yontemle elde edilen puanlarla karsilagtirilmistir.
Ornekleme alinan 29 6grencinin sinav sonuglari bu dért yontemle elde edilerek sinif
ortalamalari bulunmus Ve bu ortalamalara goére karsilastirmalar yapilmistir.
Karsilagtirma sonucunda Chen yontemi ile siif ortalamasi 73.77 ile en yiliksek deger
bulunmustur. Klasik yontemle ise sinifin ortalamasi 68.44 bulunmustur. Diger
yontemlerle elde edilen ortalamalar ise bu ortalamalardan daha disiik ¢ikmustir.
Yapilan bu ¢aligmaya gore dgrencilerin sinavlarinin puanlanmasi i¢in Bulanik Chen
yonteminin kullanilmasi onlarin ortalamalarini diger yontemlere gore arttirdigt

sOylenebilir (Armagan, 2008).

“Ogretmen Performanslarinin Bulanik Mantik Y 6ntemi fle
Degerlendirilmesi” adl1 yiiksek lisans tezinde Arslan (2019), bulanik mantik yontemi
kullanarak 6gretmen performanslarini degerlendiren bir model tasarlamayi, klasik
yontemle ortaya ¢ikan degerlendirme sonuglariyla bulanik mantik yontemi
kullanilarak elde edilen degerlendirme sonuglarini karsilagtirmayr amaglamistir.
MEB’e bagl liselerde gorev yapan 375 Ogretmen, 42 midiir ve 1500 Ogrenci
arastirmanin orneklemini olusturmustur. Tiim 6rneklem grubu 2016 — 2017 egitim —
ogretim yilinda Van ili merkez ilgelerdeki okullardan galismaya dahil edilmistir.
Ogretmen, miidiir ve 6grencilerden elde edilen veriler giris degiskenleri olarak
belirlenmigken 6gretmenin sonu¢ performans puam ise ¢ikis degiskeni olarak
belirlenmistir. Uzman goriislerinden de yararlanarak yirmi yedi bulanik kural
olusturulmustur. Mamdani bulanik ¢ikarim modelinin kullanildig1 c¢alismada

durulagtirma isleminden sonra Ogretmen performans degeri elde edilmistir.
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Arastirmanin  sonucunda, geleneksel (klasik) yontemle elde edilen Ogretmen
performans puanlarinin ortalamasinin, bulanik yontemle elde edilen puanlarin
ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu ve bu farkin geleneksel yontem
lehine oldugu belirlenmistir. Calismada, bulanik ve klasik yontemle elde edilen
puanlar arasindaki iliskiyi ifade eden korelasyon degeri tespit edilmis ve iki yontem

arasindaki iligkinin pozitif ve yliksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yilmaz (2008), “Tiirkiye’de Lisansiistii Ogrenim I¢in Ogrenci Secimi: Kara
Harp Okulu Savunma Bilimleri Enstitiisiinde Bir Uygulama” isimli ¢aligmasinda
Savunma Bilimleri Enstitiisiine lisansiistii egitim i¢in basvuran adaylarin se¢iminde
cok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Arastirma kapsaminda 6grenci
secimi i¢in degerlendirmeye dahil edilecek kriterler belirlenmis ve belirlenen bu
kriterlerin ikili karsilastirma ile agirliklandirilmasi yapilmis daha sonra Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), TOPSIS ve Agirlhikli Carpim yontemleri ile adaylarin
siralamast yapilmigtir. Uygulanan yontemlerin sonuglari, enstitiiye kayit yaptirmis ve
kayit oldugu programda en az bir yilin1 tamamlayarak almas1 gereken derslerin en az
ticte ikisini tamamlamis 31 O6grencinin kredileri ile karsilagtirilmistir. Uygulanan
yontemlerden hangisinin en iyi sonucu verdigini belirlemek i¢in yontemlerden elde
edilen puanlar ile 6grenci kredilerinin karsilagtirilarak en diisiik sapmay1 veren
yontem tespit edilmeye calisilmistir. Karsilastirma sonucunda AHP yontemi 5.307,
TOPSIS yontemi 8.540 ve Agirlikli Carpim yontemi 6.693 toplam sapma vermistir.
Toplam sapma miktar1 en az olan yontemin AHP oldugu belirlenmistir ve bu

yontemin yiiksek lisans programina 6grenci se¢ciminde kullanilabilecegi onerilmistir.

Giiler ve Yiicedag (2017), “ Mesleki Ortadgretim Ogrencilerinin Alan Se¢imi
Problemine Bulanik Mantik Temelli Yaklasim” adli c¢alismada, meslek lisesi
ogrencilerinin alan se¢imi problemine yardimci olunmasi amaciyla bulanik mantik
yontemiyle bir karar destek sistemi gelistirmistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2014 —
2015 egitim - 6gretim yilnin ikinci doneminde Ankara ili Kizilcahamam ilgesinde
bulunan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde 9. sinifta 6grenim gérmekte olan 70
ogrenci olusturmaktadir. Aragtirmaya katilan 0grencilerin se¢ilme amaci, 6grenciler
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onuncu siifa gegerken okul icerisinde bulunan alanlardan hangisinde daha basarili
olabileceginin tahmin edilerek, Ogrencilere mesleki alan se¢iminde yardimci
olmaktir. Sistemin giris degerleri olarak Ogrencilere uygulanan akademik benlik
kavrami Ol¢egi sonuglart ve Ogrencilerin derslerden almis olduklari puanlar
kullanilmistir.  Sistem ¢ikisinda ise Ogrencinin hangi mesleki alanlarda basarili
olacagi tahmin edilmektedir. Calisma kapsaminda, akademik benlik kavrami 6lgegi
sonuglart ile bulanik mantik temelli akademik benlik kavrami 6lgegi sonuglari
karsilastirlmistir. Ogrencilerin akademik benlik kavrami odlgegine gore basarili
olabilecekleri alanlarda, bulanik mantik temelli akademik benlik kavrami 6lgegi
sonuglarina gore basarisiz olabilecekleri ya da akademik benlik kavrami Olcegine
gbre basarisiz olabilecekleri alanlarda, bulanik mantik temelli akademik benlik

kavrami 0l¢egi sonuglarina gore basarili olabilecekleri sonucuna varilmistir.

“Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile Basarih Ogrenci Segimi: Ege
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ornegi” adli ¢alismada 6grenci
basarilarinin  dlglimiinde sadece simnavlardan almman puanlarla degerlendirilme
yapilmasinin yerine daha fazla kriter kullanilarak, 6grencilerin basar1 siralamalarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Hiyerarsik modelin olusturulmasi asamasinda fakiilte
dekani, bolim baskanlari, arastirma gorevlileri ve dgrencilerle odak grup c¢aligsmasi
yapilarak kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterler kullanilarak, aragtirmanin amaci
kapsaminda bulanik analitik hiyerarsi siireci ile bir model olusturulmustur.
Arastirmanin uygulanmasinda Ege Universitesi IIBF Isletme Boliimii 2. Simif
ogrencilerine dijital bilgi formu gonderilmis ve 45 6grenci formu doldurarak
orneklemi olusturmuslardir. Yontemler arasinda yapilan karsilasgtirma iglemine gore
siralamadaki ilk iki 6grencinin sirasi degismemistir. Buna karsin 39 6grencinin sirasi
degismekle birlikte en fazla sira degisimi 16 numarali 6grencide meydana gelmistir.
Bu 6grenci genel not ortalamasina gore 31. siradayken Bulanik AHP yonteminde 16.

sirada yer almistir (Cigekli ve Karagizmeli, 2013).
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2.2.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

“Multi - Attribute Decision Making Scholarship Selection Using A Modified
Fuzzy TOPSIS” (Degistirilmis Bulanik TOPSIS Kullanimi1 ve Burs Se¢iminde Cok
Kriterli Karar Verme) adli c¢alismada, Wimatsari vd. (2013) Udayana
Universitesindeki 6grencilerin burs segimine yardimci olunmasi ve ogrencilerin
belirlenen kriterlere gore burs tiirlerinin belirlenmesi amaglamiglardir. Bu amaci
gerceklestirmek i¢in Bulanik TOPSIS ile Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerini (BCKKVM) birlestirerek olusturulan BCKKVM TOPSIS hesaplama
yontemiyle burs seciminin islevselligi belirlenmek istenmistir. Burs verilecek
ogrencilerin se¢im ve siralamalarini tespit etmek i¢in yontem olarak kriterler, metoda
0zgll matriksler, dilsel degerlerin karsiliklar1 ve formiilasyonlarla her iki metodun
sentezlenerek kullanildigt BCKKVM TOPSIS hesaplama yontemi kullanilmistir.
Calisma 8 dgrenci ile yiiriitiilmiis olup, arastirma kapsaminda iki burs tiirii vardir. Tlk
5 ogrenciye birincil, son 3 6grenciye ise ikincil statiideki burs verilecektir. Burs
verme kriterleri olarak not ortalamasi, gelir getiren ebeveynlerin bakmakla yiikiimlii
olduklart kisi sayisi, kisinin bakmakla yiikiimlii oldugu ebeveyn sayisi, elektrik
kullanim miktar1 ve O6grencinin katildigi etkinlikler baz alinmustir. Kriterlerin
degerlendirilmesinde Cok zayif, Zayif, Orta, Iyi ve Cok iyi seklinde dilsel
degiskenler belirlenmistir. Arastirmada, alternatif yakinlik katsayisinin en yiiksek
degerinden alternatif yakinlik katsayisinin en diisiik degerine gore Ogrenciler
siralanarak bulgular1 elde edilmistir. Nihai siralama sonuglari BCKKVM TOPSIS
kullanilarak islenmis ve bir karar destek mekanizmasinda belli kriterlere dayali
olarak burs siralamast ve burslandirilacak Ggrencilerin derecelendirilmesinde

kullanilmastir.

Alaa vd. (2019), “Assessment and Ranking Framework for the English Skills
of Pre-Service Teachers Based on Fuzzy Delphi and TOPSIS Methods” (Ogretmen
Adaylarmin Ingilizce Becerilerinin Tespitinde Bulanik Delphi ve TOPSIS
Yontemlerine Dayali Degerlendirme ve Siralama Cergevesi) baslikli ¢alismada,
ogretmen adaylarmin Ingilizce becerilerini bulanik Delphi ve c¢ok kriterli analiz
esasina gore degerlendirmek ve siralamak icin yeni bir ¢erceve sunmayi
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amaclamistir. Calismada 6gretmen adaylarinin Ingilizce becerileri iic ana deneysel
asama kullanilarak belirlenmistir. 1lk asamada, kriterler literatiir taramasina
dayanarak ve uzmanlarin goriisleri alinarak Delphi yontemi ile dinleme, konusma,
okuma ve yazma olarak tanimlanmistir. Ikinci asamada, becerileri belirlemek igin 31
ogretmen aday1 degerlendirilmistir. Ingilizce yeterliligi, Ingilizce Dil Test Birimince
yapilan dort dil beceri smaviyla test edilmis ve her smav Ingilizce dgretiminde
deneyime sahip uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Ugiincii asamada ise ideal
O0gretmen adaylarini siralamak ve se¢mek icin CKKV teknigi olan TOPSIS
kullanilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin 6grencileriyle etkili bir sekilde
calismak icin gereken becerilere sahip olmadiklar1 ve Ogrencilerin 6grenmesine
yardimer olmak i¢in hazirliksiz olduklari tespit edilmistir. Bununla birlikte TOPSIS
yonteminin, 0gretmen adayi seciminde kullanilabilecek etkili bir yontem oldugu

belirlenmistir.

“Methodology for Measuring the Quality of Education Using Fuzzy Logic”
(Bulanik Mantik Kullanarak Egitim Kalitesini Olgme Metodolojisi) baslikli makale,
Latin Amerika iilkelerinin gerceklerine daha yakin bir sekilde egitim kalitesi icin
kriterler gelistirme umuduyla, nicel ve nitel degerleri kullanarak egitim kalitesini
Olcmek i¢in bulanik mantik temelli yeni bir metodoloji 6nerme amaci tagimaktadir.
Calismanin yontemi Birlesmis Milletler Egitim Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO)
tarafindan kullanilan Gayri Safi Yurti¢i Hasiladan egitime harcanan pay ve dgrenci
basina egitim i¢in harcanan tutar basta olmak iizere sekiz gostergeyi bulanik mantik
kullanarak analiz etmektir. Gelistirilen Q=f (EF, R) + U (Q, egitimin kalitesini
temsil eder; EF, ekonomik faktoérler; R, okullarda kullanilan kaynaklar ve U, egitimin
kalitesini etkileyebilecek Olglilemeyen faktorleri temsil eder) formiilasyonu
iizerinden bu c¢alisma gerceklestirilmistir. Iktisat teorisi i¢in yeni ara¢c ve
metodolojilerin kullanilmasiyla elde edilen bulgulara gore egitime yonelik devlet
harcamalar1 ile gayri safi yurti¢i hasila yiizdesi olarak egitim harcamalar1 degeri
pratik olarak ayniysa, yiiksek 6grenime devam etmenin Ogrenci i¢in bir segenek
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Sonug itibariyla bu ¢alisma, bir {ilkenin egitimde "iy1"

veya "kotli" oldugunun belirlenmesinde yani belirli egitim sistemlerinin ve kamu
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politikalarinin tanimlanip derecelendirilmesinde bulanik mantigin kullanilarak var

olan potansiyelin kesfedilmesine vurgu yapmaktadir (Pasaron vd., 2011).

“A Fuzzy Logic Application in Virtual Education”, (Sanal Egitimde Bulanik
Mantik Uygulamasi) baglikli bu c¢alismanin amaci  yapay zeka tekniklerinin
ogrenimde destek araci olarak kullanimini agiklamaktir. Akilli 6gretim sistemleri ve
bulanik mantik metodunun kullanimiyla, elektronik yollarla, 6gretimin daha verimli
olacagimi ve soz konusu sistemlerin ve metodun Ogrencilerin ihtiyaclarina gore,
gruplara veya bireye gore uyarlanabilecegini gdsterme amaciyla ele alinmustir.
Yontem olarak islenecek veri tabaninin olusturulmasinda bir vaka c¢alismasi
gerceklestirilmis ve 60 yiiksek lisans Ogrencisi Orneklem olarak kullanilmistir.
Calisma kapsaminda 6grencilerden farkli zorluk derecelerinde en az ii¢ dogrusal
programlama problemini ¢ézmeleri istenmistir. Calismanin bulgular1 baglaminda
siire¢ sonucunda, ¢dziilen problemlerle ilgili Normal, Iyi, Cok Iyi ve Miikemmel
seklinde derecelendirmelerin olustugu bulanik dilsel degiskenler kullanilmistir.
Ortalama maksimum yontemi kullanilarak durulastirilan  bulanik  sonuglar,
problemin dogruluk derecesine karsilik gelen O ile 10 arasinda sayisal degerlere
dontstiiriilmiistiir. Problemler dogrusal programlama alaninda uzman bir 6gretmen
tarafindan da degerlendirilmistir. Kullanilan model ve uzman degerlendirmeleri
arasinda %]15'e varan fark bulunan tiim degerlendirmeler basarili sayilmistir.
Ogrenciler hangi problemleri ¢ozeceklerini secebildikleri icin ¢dziilen problemlerin
sayist farklidir: altmis 6grenci problem 1'1, otuzu problem 2'yi ve otuz altis1 problem
3'i ¢ozmeye karar vermistir. Modelin, ¢6ziilen probleme atfedilen nihai kavram
acisindan etkili oldugu belirlenmistir. Sonug itibartyla Bulanik mantik, problemlerin
degerlendirilmesinde ve kavramlarin belirlenmesinde etkili olmustur.  Egitim
alanindaki bulanik mantik uygulamalarinin diger yapay zeka teknikleriyle
entegrasyonu, geleneksel ve uzaktan O6grenmeyi Ogrencilerin ihtiyaglarina giderek
daha fazla uyarlanabilir hale getirmektedir. Bu c¢alisma akilli 6gretim sistemleri ve
bulanik mantik metodunun kullanimiyla, elektronik yollarla, 6gretimin daha verimli
olacagimmi ve s6z konusu sistemlerin ve metodun Ogrencilerin ihtiyaclarina gore,

gruplara veya bireye gore uyarlanabilecegini gostermektedir (Machado vd., 2016).
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“Comparison of Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS Methods for Math Teachers
Selection” (Matematik Ogretmeni Seciminde Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
Yontemlerinin Karsilastirilmasi) adli ¢alismada Moayeri vd. (2015), egitimde
matematik 6gretmenlerinin se¢iminde Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve
Bulanik Ideal Coziime Benzerlik Yoluyla Siralama Tercihi Teknigi (FTOPSIS)
yontemlerini kullanmayr amaglamislardir. Kiyaslama yonteminin kullanildigi bu
arastirmada 6rneklem olarak egitim veren 3 matematik 6gretmeni ile ¢alisiimistir.
Aragtirma sonucunda; bulanik AHP’nin, bulanik TOPSIS'e gore daha karmasik
hesaplamalar gerektirdigi gézlenmistir. Bulanik AHP'de ikili karsilagtirma kriterleri,
alt kriterler ve alternatifler s6z konusu iken bulanik TOPSIS'te ikili karsilagtirma
kriteri yoktur ve pozitif ve negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik dikkate alinir.
TOPSIS'in optimum olmayan bir alternatif s6z konusu oldugunda siralama tersine
cevirme sorununu ele almasi bakimindan alternatif siralamasi konusunda en iyi
yontemlerden biri oldugu belirlenmistir. Bulantk AHP'in genisletilmis analizinde,
kriterin Oncelik agirliklart sifira esit olabilir. Bu durumda bu kriter veya alternatif
hesaba alinmaz ve bu durum yontemin dezavantajlarindan biri olarak goriilebilir. Bu
arastirmada, bulanik AHP'nin siralama sonuglar1 ile bulanik TOPSIS’in siralama
sonuglart yaklasik olarak aymidir. Her iki durumda karar mekanizmalar1 verilerin
belirlenmesinde tutarli oldugunda siralama sonuglar1 ayni olacaktir. Sonug itibariyla,
bulgular 15181nda hem bulanik AHP'ye gére hem de bulanik TOPSIS yontemine gore

ayn1 0gretmenin en iyi alternatif olarak se¢ilmis oldugu tespit edilmistir.

“Computational model of student competency analysis in fuzzy topsis
method” (Bulanik Topsis Yontemiyle Ogrenci Yeterlilik Analizinin Hesaplamali Bir
Modeli) adli bu arastirmanin amaci meslek okullarinda siirdiiriilebilir 6grenmede
ogrenci diizeyindeki yeterliligi tahmin ve tespit etmektir. Metod olarak basit formal
matematik kavramlari kullanarak isleyen bir siralama stratejisi olarak da
nitelendirilen Fuzzy TOPSIS yontemi kullanilmis ve ¢oziime ulagmak igin normalize
edilmis matrisi, agirlikli normalize edilmis matrisi, pozitif ve negatif ¢6ziim kiimesi,
pozitif ve negatif ideal ¢6ziim arasindaki uzaklik ve her bir alternatif igin yakinlik
katsayist degeri elde edilerek adimlar gergeklestirilmistir. 270 6grencinin verilerinin

kullanildigi bu arastirmanin bulgularina gore, hassasiyet testi % 75.60 ve hatirlama
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testi % 96 benzerlik oranlar1 sonucunu vermistir. Bu yiizde, yetkin ve yetkin olmayan
Ogrenci diizeyi arasinda ayrim yapan karisiklik matrisinin hesaplanmasiyla elde
edilmistir. Yetkinlik siirecinin Fuzzy Topsis ile belirlenmesi ve verimli ve etkili
olmasi bu arastirmanin 6nemli sonuglarindan biridir. Bir baska 6nemli sonug ise,
O0lcme yeterliligin Fuzzy Topsis metoduyla 6lgmenin ortalama degeri kullanan

geleneksel yontemden daha basit ve dinamik olabilmesidir (Nursikuwagu vd., 2018).
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, olusturulan simiilatif tasarim,

elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasi hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Calismada, ogrencilerin agik uglu matematik maddelerine verdikleri
cevaplarin, puanlayicilarin degerlendirmelerine goére siralanma durumlart nicel
arastirma yontemi kullamilarak arastirilmistir. Calisma ac¢ik u¢lu matematik
maddelerinin bulanik mantik yontemiyle puanlanmasina yonelik bir model Onerisi
olmasi yoniinden temel arastirma kapsaminda degerlendirilebilir. “Temel
arastirmalarda amagc, salt bilgi liretmektir. Bu tlir arastirma modelleri anlama,

agiklama ve kuram gelistirme diizeylerinde bilgi tiretilebilir (Tutar, 2013, s. 518)”.

3.2. SIMULATIF TASARIM

Covid — 19 viriisii sebebi ile ilan edilen uluslararas: pandemi nedeniyle 2020
— 2021 egitim 6gretim yilinda okullarin yiiz yiize egitime kapatilarak online egitime
gecilmesine karar verilmistir (Saglik Bakanligi, 2020). Bu sebepten dolayr gercek
uygulama okul gatis1 altinda yapilamamis ve uygulama verisi elde edilememistir.
Arastirmanin amacina ulasilabilmesi i¢in verilerin bilgisayarda simiilatif olarak

olusturulmasinin bir problem olusturmayacagina Karar verilmistir.

Calisma igin Ogrenci sayist belirlenirken TOPSIS ve bulanik TOPSIS

yontemi ile bir siniftaki ortalama 6grenci sayisi ile islem yapilmasi istenilmektedir.



Ulkemizde 2019 — 2020 egitim dgretim yili ortalama sinif mevcutlar: bélgelere gore
degismekle birlikte 25 civari oldugu MEB raporlarinda goriilmektedir bu durumdan

dolay1 arastirmada 25 6grenci i¢in simiilatif veriler olusturulmustur (MEB, 2020, s.
24).

Agik u¢lu matematik sorularinin TOPSIS ve bulanik TOPSIS yontemleri ile
degerlendirilebilmesi i¢in alt kriterler olusturulmustur. Kriterlerin olusturulmasinda
ve kriterlere dnem agirliklarinin verilmesinde ii¢ uzmandan goriis alinmistir. Bu
uzmanlar 6grencilerin cevaplarina puan veren puanlayici olarak da galismada yer
almaktadirlar. Caligmaya katilan ii¢ uzman Milli Egitim Bakanliginda matematik
alaninda calisan Ogretmenlerdir. 1ki ogretmen fiiliyatta matematik Ogretmenligi
yapmakta, bir dgretmen Il Milli Egitim Miidiirliigii Olgme ve Degerlendirme
Merkezinde calismaktadir. Ogretmenler ortaokul seviyesinde gorev yapmaktadirlar

ve kolay ornekleme yontemiyle arastirmaya dahil edilmislerdir.

Ac¢ik  uglu matematik maddelerinin  puanlanmasi i¢in  kriterlerin
belirlenmesinde Oncelikle alanyazin ¢alismasi yapilmis ve bazi alt kriterler
belirlenmistir (Altun, 2002, s. 307 — 310; Van De Walle vd., 2019, s. 42:78;
Karadeniz, 2016, s. 23; Damlar Demirci, 2019, s. 8 - 10). Daha sonra bu kriterler
uzmanlar ile ayri ayr goriisiilerek arastirma kapsaminda degerlendirilerek yedi kriter
olarak belirlenmistir. Bu Kriterler:

e Problemi anlama,

e Problemde verilenleri kullanma,

e Problemin ¢oziimiinde islemleri kullanma,

e Formiil ve kurallar1 problemlere uyarlama,

e Islemler arasinda baglant1 kurarak islem sirasina uyma,

e Islemlerde hata yapilmama durumu,

e Islemleri ayrintili, agik ve anlasilir yapma, olarak belirlenmistir.
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Ogrencilerin agik uclu matematik maddelerine verdikleri cevaplar igin bir
ara¢ olusturulmamis olup veriler bilgisayar programinda simiilatif olarak

belirlenmistir.

Ogrencilerin agik uglu matematik maddelerine vermis olduklari cevaplara
puanlayicilarin verdikleri degerler igin MS Office Excel 2013 programinda rastgele
olarak 1 ile 7 arasinda bir say1 se¢ilmistir. Bu sayilarda daha sonra; ¢ok kotii, koti,
biraz kotili, orta, biraz iyi, iyi ve cok iyl sozel degiskenlerine ¢evrilerek bulanik

degerlendirme i¢in kullanilmistir.

Acik uglu matematik maddelerinin puanlanmasinda yer alan alt kriterlerin
agirliklariin belirlenmesi igin, olusturulmus olan kriterler uzmanlara ¢evrim igi
ortamdan gonderilmistir. Uzmanlar bireysel goriisleri dogrultusunda bu kriterlere ¢ok
disiik, distik, biraz diisiik, orta, biraz yiiksek, yiliksek ve ¢ok yiiksek degerlerini

atamiglardir.

Ogrencilerin maddelere vermis olduklari cevaplardan elde edilen puanlar ile
uzmanlarin alt kriterlere vermis olduklar1 agirliklar dikkate alinarak oOgrencilerin

puanlari ve siralamalar1 bulanik ve klasik yontemlere gore belirlenmistir.

3.3. VERILERIN ANALIiZi VE YORUMLANMASI

Arastirma kapsaminda oncelikle Ogrencilerin matematik maddelerinden
aldiklar1 puanlar klasik yontemle hesaplanmigtir. Klasik yontemle puanlama ve
siralama islemi yapilirken okullarda kullanilan klasik yontemin yami sira klasik
TOPSIS yontemi de kullanilmistir. Ag¢ik ucglu matematik maddelerinin klasik ve
bulanik TOPSIS yontemleriyle hesaplanmasina yonelik olan bu aragtirmada veriler

MS Office Excel 2013 programi kullanilarak islenmistir.
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Ogrenci puanlarmin klasik yontemle hesaplanmasinda birinci yontem olarak
alt kriterlerin agirliklart kullanilmamis olup puanlayicilarin vermis olduklari toplam
puanlarin ortalamalar1 alinarak siralamalar yapilmistir. ikinci klasik yontemde ise
cok kriterli karar verme yontemi olarak TOPSIS kullanilmistir. TOPSIS yontemi

islem adimlar1 asagidaki sira ile uygulanmistir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Adim 1. Satwrlarda alternatifler, siitunlarda kriterler verilerek karar matrisi

olusturulur.

Calismada yer alan her bir kritere gore, 6grencilere verilen degerler formiil
(3.1.) deki gibi ifade edilir. Siitunlarda yer alan (C) sembolleri kriterleri, satirlarda
yer alan (A) sembolleri alternatifleri yani 6grencileri, (W) ise kriterlerin agirliklarini

sembolize etmektedir.

C: C Cn
A (X X Xin
Al Xy Xy o Xy
D= W= W, Wy, W, | (3.1)
A’n an Xn2 an

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Normalize edilmis karar matrisi olusturulurken (D) karar matrisindeki
elemanlar kullanilarak formiil (3.2.) uygulanarak (R) matrisi olusturulur. Karar
matrisindeki her bir deger, siitunlarda bulunan xij degerlerinin kareleri toplaminin

karekokiine boliiniir.

ro=—2>3_ i=1,2,.....,m j=12,......,n (3.2)

45



Adim 3. Agwrlikli normalize edilmis karar matrisi olugturulur.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi (V) (3.3.)’te verilen formiile gore
hesaplanir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kriterlere iliskin agirlik degerleri
(w) belirlenir. Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki 6geler ilgili kriterin

agrilik degeri (w) ile ¢arpilarak (V) matrisi olusturulur.

V. =W..T. i=12,.... ,m i=12,..... ,n (3.3)

Adim 4. Porzitif ideal ¢oziim kiimesi ve negatif ideal ¢oziim kiimesi olusturulur.

Ideal ¢oziim kiimelerinin olusturulabilmesi i¢in (V) matrisindeki agirlikli
degerlendirme kriterlerinin maksimumlart secilerek pozitif ideal ¢6ziim kiimesi,
minimumlart segilerek negatif ideal ¢6ziim kiimesi olusturulur. Eger ilgili kriter
minimizasyon yonlii ise pozitif ideal ¢oziim kiimesinde minimum deger,
maksimizasyon yonlii ise negatif ideal ¢6ziim kiimesinde maksimum deger secilir.

Bu islemler sirasiyla formiil (3.4.) ve (3.5) ile asagida gosterilmistir.

Maksimum Minimum )
{ iy jeKj,( i Vij|jeK)} (3.4)

Minimum Maksimum ,
A‘:{vl‘,vz‘, ....... ,v;}:{( i vij|jeKj,( i vij|jeK)} (3.5)

>
+
I
a—
»—‘<+
<
N+
<
T
——
Il

Adim 5. Ideal ¢éziim degerleri hesaplanir.

Her bir 6grenciye (alternatife) yonelik degerlendirme kriteri degerinin pozitif
ve negatif ideal ¢oziime uzakliklarin1 bulmak i¢in 6klid uzakliklar1 kullanilir. Bu

hesaplamaya iligkin formiiller (3.6.) ve (3.7.)’de verilmistir.

D/ =[2(%-v;)  i=12em  j=12.n (3.6.)

D, =2(v-v)  i=l2em =12 (3.7.)
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Adim 6. Ideal ¢éziim degerlerine gore alternatiflerin siralamalart yapilir.

Her bir oOgrencinin (alternatifin) ideal ¢6ziime gore yakinhigi (CCj)
hesaplanirken, pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziime uzakliklar1 kullanilir.
Formiil (3.8)’de goriildiigii gibi ideal ¢ozlime olan uzaklik, negatif ¢6ziime olan
uzaklik Ol¢iisiinilin, toplam uzaklik 6l¢lisii i¢indeki payi ile hesaplanmaktadir. Elde
edilen bu yakinlik degeri 0 ile 1 arasinda yer alirken CCi=0 iken negatif ideal

¢ozlime, CCj =1 iken pozitif ideal ¢6ziime mutlak yakinlik oldugunu gosterir.

C=—2"—  i=12....m 0<C=<1 (3.8.)

Calismada ticlincti yontemde Ogrencilerin agik u¢lu matematik maddelerine
vermis olduklari cevaplarin Bulanik TOPSIS yontemi ile siralanmasinda ise

asagidaki matematiksel islem adimlari uygulanmistir (Chen, 2000, s. 6).

Adim 1. Karar vericilerin ve kriterlerin secilmesi

Calismanin konusu olan agik u¢lu matematik maddelerinin puanlanmasi
stirecinde ii¢ alan uzmanindan goriis alinmistir. Uzmanlardan ikisi MEB’ e bagh
okullarda calisan matematik &gretmeni iken {i¢lincii uzman i1 Milli Egitim
Miidiirliigii Olgme ve Degerlendirme Merkezinde c¢alismakta olan matematik

Ogretmenidir.

Acik uclu matematik maddelerinin  puanlanabilmesi ig¢in Kkriterlerin
belirlenmesi asamasinda oncelikle alanyazin taramasi yapilmistir. Daha sonra
arastirmact bu kriterlerin neler olabilecegini uzmanlara sormustur. Uzmanlardan
gelen cevaplar ve alanyazin taramasi degerlendirilip kriterler belirlenmistir.
Uzmanlarla olan tiim goriismeler tim diinyada devam etmekte olan Covid-19
viriisiinlin etkileri nedeniyle ilan edilmis olan pandemi siirecinde online olarak

yapilmis olup uzmanlarin cevaplar1 birbirlerinden bagimsiz olarak alimmistir. Bu
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islemlerin ardindan agik uclu matematik maddelerinin puanlandirilabilmesi igin

asagidaki kriterler belirlenmistir.

Problemi anlama
Problemde verilenleri kullanma
Problemin ¢oziimiinde islemleri kullanma

Formiil ve kurallar1 problemlere uyarlama

Islemler arasinda baglant: kurarak, islem sirasina uyma

Islemlerde hata yapilmama durumu

Islemleri ayrintili, agik ve anlasilir yapma

Adim 2. Kriterlerin onem agiwrliklart icin uygun dilsel degiskenler belirlenir ve

kriterlere gore alternatifler icin dilsel degiskenlerin dereceleri secilir.

Puanlayicilarin  kriterlere ve oOgrencilerin cevaplarma verecekleri sozel

degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Kriter ve Alternatifler Icin Onem Agirhiklarim [fade Eden Sozel Degiskenler

Kriterler Icin Sozel Degiskenler

Alternatifler Icin Sézel Degiskenler

Cok Diisiik (CD) Cok Ktii (CK)
Diisiik (D) Kotii (K)

Biraz Diisiik (BD) Biraz Kétii (BK)
Orta (O) Orta (O)

Biraz Yiiksek (BY) Biraz lyi (BI)
Yiiksek (Y) Iyi (1)

Cok Yiiksek (CY) Cok lyi (CI)
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Tablo 2’de de goriildigii iizere alt kriterler ve alternatifler ig¢in yedi segenek
belirlenmistir . Arastirma kapsaminda kriterler ve alternatifler i¢cin daha az sozel
degiskenin kullanilmasinin elde edilecek verilerdeki duyarlilifi azaltacag
diisiiniiliirken, sozel degisken sayisinin daha fazla olmasinin da arastirmaya katki
getirmeyecegi disiiniilmiistir. Bu nedenlerle duyarliligin optimum seviyede

tutulmasi i¢in dilsel degiskenlerin yedi segenek olmasina karar verilmistir.

Puanlayicilarin agik uclu matematik maddelerinin puanlanmasina yo6nelik

kriterlere verdikleri dnem agirliklar: Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Karar Kriterlerinin Onem Agwrliklar: I¢in Puanlayicilarin Vermis Olduklar Sézel

Degiskenler

Kriterler 1. 2. 3.
Puanlayict  Puanlayici  Puanlayici

Problemi anlama CY CY CY

Problemde verilenleri kullanma Y Y CY

Problemin ¢6zlimiinde islemleri kullanma Y BY CY

Formiil ve kurallar1 problemlere BY BD Y

uyarlama

Islemler arasinda baglanti kurarak, islem BY 0] Y

sirasina uyma

Islemlerde hata yapilmama durumu BY D o)

Islemleri ayrintili, agik ve anlasilir yapma 0] BY CYy

Karar vericilerin, kriterlere vermis olduklari 6nem diizeyleri hesaplanirken
(3.9.)’da ki formiil kullanilmistir. Bu formiile gore puanlayicilarin Kriterlere

verdikleri agirliklarin ortalamalart alinarak islem yapilmaktadir.
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O o
W:E[ W w*‘] (3.9)

Adim 3. Karar vericilerin 6nem agiwrliklar: ve alternatiflerin degerlendirilmesi icin

belirledikleri dilsel degiskenler iicgen bulanik sayilara doniistiiriiliir.

Calisma kapsaminda kriterler ve alternatifler i¢in verilmis olan kararlarin
bulanik sayilara doniistiiriilmesi isleminde liggen bulanik sayilar tercih edilmistir.
Bunun sebebi iliggen bulanik sayilarla islem yapilmasinin daha kolay olmasiyla
birlikte yamuk bulanik sayilarla yapilan islemler sonucunda alternatiflerin 0.995
diizeyinde benzerlik gostermesidir. Bu durum, iiggen bulanik sayilarla yapilan
siralamalar ile yamuk bulanik sayilar ile yapilan siralamalarin arasinda pozitif yonde
cok yiiksek bir iliski oldugu anlamma gelir (Avcr Oztiirk, 2018, s. 74). Kriterlerin

Oonem agirliklari i¢in licgen bulanik sayilarin ifadeleri Tablo 4°te gosterilmistir.

Tablo 4

Kriterler Icin Onem Agirliklarint Gosteren Ucgen Bulanik Say: Ifadeleri

Kriterler Igin S6zel Degiskenler Kcriterler I¢in U¢gen Bulanik Sayilar
Cok Ktii (CK) (0.0,0.0,0.1)
Kt (K) (0.0,0.1,0.3)
Biraz Kétii (BK) (0.1,0.3, 0.5)
Orta (O) (0.3,05,0.7)
Biraz lyi (BI) (0.5,0.7,0.9)
iyi (i) (07,09, 0.1)
Cok Iy (Ci) (0.9, 1.0, 1.0)

Kriterlerin 6nem agirliklarinin bulanik tiggen sayilardaki karsiligi Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’teki degerler bir grafik seklinde verildiginde ise Sekil 9
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 9
Kriterler Icin Onem Agirliklarint Gosteren Ucgen Bulanik Sayilar

1(x)A

CD D BD (0] BY X CY
1.0

\

0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1 X

Alternatifler i¢in 6nem agirliklarinin bulanik tiggen sayilardaki karsiligi Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5

Alternatifler Icin Onem Agwrliklarint Gosteren Uggen Bulamik Sayi Ifadeleri

Alternatifler icin Sozel Degiskenler Alternatifler icin Ug¢gen Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) 0,0,1)

Diisiik (D) 0, 1,3)

Biraz Diisiik (BD) 1,3,5)

Orta (O) (3,57)

Biraz Yiiksek (BY) (5,7,9)

Yiiksek (Y) (7,9, 10)

Cok Yiiksek (CY) (9, 10, 10)

Tablo 5’te verilmis olan iicgen bulanik sayilar grafikle gosterildiginde Sekil

10°daki goriiniim olusmaktadir.
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Sekil 10
Alternatifler Icin Onem Agirliklarini Gosteren Ucgen Bulanik Sayilar

w(x )4

CK K BK
1.0

v

Alternatifler i¢in puanlayicilarin vermis olduklar1 degerler formiil (3.10.) ile

hesaplanarak ortalama degerler elde edilir.

(3.10.)

o 1r o
Xij :E[X::'J +Xﬁ deeee.n Xllj<

Adim 4. Bulamik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi

olusturulur.

Bulanik karar matrisi her bir puanlayicinin kriterlere gore alternatiflere,

verdikleri sozel degiskenleri gostermektedir. Bu islem igin (3.11.)’deki formiil

kullanilmaktadir.
AKXy % Xin
- X X X -
D:AZ 21 22 2n W:[~1,W2, ..,Wn] (311)
An Xml Xm2 an

Bulanik karar matrisinden normalize edilmis karar matrisi olusturulurken her

bir kritere ait slitundaki bulanik sayilar, bu siitunda yer alan en biiylik {ist sinira
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boliinerek olusturulur (Paksoy vd., 2013, s. 161). Bu ¢alisma kapsaminda veriler
incelendiginde 2, 4 ve 7. kriterlerde en yiiksek bulanik sayilarin 9.7 oldugu
gorilmektedir. Bu siitundaki bulanik sayilarin hepsi 9.7 sayisina boliinerek normalize
edilmis bulanik karar matrisi elde edilmistir. Diger kriterlerin en yiiksek degerinin 10
oldugu goriilmektedir, bu siitundaki sayilara herhangi bir islem yapilmayarak aynen
birakilmaktadir. Daha sonra tim bulanik sayilar 10’a boliinerek normalize edilmis
karar matrisinin son formu elde edilmektedir. Normalize edilmis bulanik karar

matrisi formiilii (3.12.)’de verilmistir.

R Z[ru‘ ]mnx (3.12)

Formiil (3.12.) ¢ercevesinde iki islem yapilabilmektedir. Eger kriterlerimizin
degeri yiikseldik¢e alternatifleri daha {ist sinirlara ¢ekiyorsa fayda kriteri kiimesi
formiili (3.13.) kullanilir. Eger kriterin degeri arttikga alternatifin siralamasini

asagiya dogru ¢ekiyorsa maliyet (zarar) kriteri kiimesi formiilii (3.14.) kullanilir.

_ a; by ¢ . o Max
r”: Tx 1T x0T % IJEBle: 1 Cij! (313)
¢ C G
» a a. a; | . ~min
r. = _J’_J’_J 7J€B1a_ = | a_.1 (314)
" lc b 'a . !
ij M

Bu calisma kapsaminda yer alan kriterler arasinda olumsuz, negatif kriter
olmadigi i¢in (3.14.) formili kullanilmamis olup fayda kriteri formiilii kullanilarak

islemlere devam edilmistir.

Adim 5. Agwrlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Bu islem adiminda normalize edilmis karar matrisi ile kriter agirliklar
carpilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Bu islemin formiili

(3.15.) ile gosterilmektedir.

V= [\Zj]mm (3.15.)
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Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde Vij degerleri normalize
edilmis pozitif tiggen bulanik sayilardir ve degerleri 0 ile 1 arasinda degisir. Her
kriterin farkli 6nem derecelerinin oldugu diistiniildiigiinde agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi formiil (3.16.) ile bulunur.

Vij = Fij ij (316)

Adim 6. Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢oziim belirlenir.

Bu calisma kapsaminda bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziim belirlenirken,
Chen (2000) tarafindan gelistirilen (1, 1, 1) ve (0, 0, 0) degerleri kullanilmamustir.
Ciinkii bu degerlerin gergek pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimesini yansitmayacagi
disiiniilmistlir. Bu ¢alisma kapsaminda bulanik pozitif ideal ¢6ziim i¢in kriterlerin
maksimum degerleri, bulanik negatif ideal ¢6ziim i¢in kriterlerin minimum degerleri

kullanilmistir (Oztiirk, 2018, s. 65).

Kriterlerin sirasina gore iiggen bulanik sayilar ile elde edilen normalize
edilmis bulanik karar matrisi i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim kiimesi (3.17) ve

negatif ideal ¢6ziim kiimesi (3. 18.) formiilleri ile bulunur.
A =(V V) (3.17)

A=V VY

(3.18)

Formiil (3.17.) ve (3.18.) kullanildiginda arastirma kapsamina alinan alt

kriterler i¢in pozitif ideal ¢6ziim kiimesi ve negatif ideal ¢6ziim kiimesi sirasiyla,

A* = [ (1.00, 1.00, 1.00) , (1.00, 1.00 , 1.00), (0.97, 0.97, 0.97),
(0.80, 0.80, 0.80), (0.87, 0.87, 0.87), (0.63, 0.63, 0.63), (0.87, 0.87, 0.87) ]

A = [ (0.03, 0.03, 0.03) , (0.03, 0.03 , 0.03), (0.00, 0.00, 0.00),
(0.01, 0.01, 0.01), (0.02, 0.02, 0.02), (0.00, 0.00, 0.00), (0.02, 0.02, 0.02)]

olarak belirlenmistir.
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Adim 7. Her bir alternatifin sirasiyla bulanik pozitif ideal ¢oziime ve bulanik negatif

ideal ¢oziime olan uzakliklar: hesaplanir.

Alternatiflerin ideal ¢6ziime olan uzakliklarinin hesaplanmasi igin her
alternatif bulanik ideal ¢6ziim kiimesine olan uzaklig1 (3.19.) ve negatif bulanik ideal

¢oziim kiimesine olan uzaklig1 (3. 20.) formiilleri ile hesaplanir.

d' =" ,d@.7)i=12...m (3.19)

d =35,d(9,9),i=12...m (3.20.)

i ij?

Formiil (3. 19.) ve (3. 20.) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermektedir.
Bu uzakliklar Vertex metodu kullanilarak hesaplanmaktadir. Vertex metodu, bulanik
sayilar arasindaki uzakliklarin hesaplanmasi igin gelistirilmistir. A= (m1, my, ms) ve
B = (N1, nz, n3) iki bulanik say1 olmak {izere, A ve B arasindaki uzakligin
hesaplanmasi i¢in formiil (3.21.) kullanilmaktadir (Wang ve Elhag, 2006, s. 311;
Akt. Aver Oztiirk, 2018, s. 39).

A B = [A10my = m) + (my = )2 + g — )2 (321)

Adim 8. Her alternatifin yakinlik katsayilart hesaplanir.

Alternatifleri siralamak igin yakimnlik katsayilarinin  formiil (3. 22.)’e gore
hesaplanmas1  gerekmektedir.  Alternatifler pozitif ideal ¢6ziim kiimesine
yakinlastikca ve negatif ideal ¢oziim kiimesinden uzaklastikca yakinlik katsayisi

degeri 1’e yaklasmaktadir.

cc -4 (3.22)
d. +d
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Adim 9. Yakinlik katsayisina gore tiim alternatiflerin siralamast yapilarak sirast

belirlenir.

Ogrenciler, yakinlik katsayilar1 degerlerine gére biiyiikten kiigiige siralanirlar
ve 1’e en yakin 68renci en basarili kabul edilirken; 0’a en yakin 6grenci en basarisiz
ogrenci kabul edilir. Boylelikle bulanik TOPSIS islem adimlar1 uygulanarak sonuca

ulasilmis olunur.

Acik uc¢lu matematik maddelerinin klasik, TOPSIS ve bulanik TOPSIS
yontemleri ile puanlart elde edildikten sonra Ogrenci siralamalari yapilmistir.
Siralamalar arasindaki korelasyon degerlerinin incelenmesi i¢in IBM SPSS Statistics
21 analiz programi kullanilarak, Spearman Sira Farklar1 Korelasyon Katsayisi
hesaplanmistir. Bu yOntem, “sirali puanlar kullanilarak o6lciilen iki degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi agiklar” (Biiytikoztirk vd., 2017, s. 89). Korelasyon
katsayis1 yorumlanirken iliskinin yonii ve giicii degerlendirilir. iliskinin y&nii negatif
veya pozitif olabilir ve bu degerler -1 ile +1 arasinda degisir. iki deger arasindaki
iliskinin giicii yorumlanirken korelasyon katsayisi1 pozitif ya da negatif olarak 1’e
yaklastikca giicii artar, 0° a yaklastik¢a giicii azalir ve eger 0 ise iki degisken arasinda
iligki yoktur denir. Korelasyon katsayis1 neden sonug iliskisi olarak yorumlanamaz
bunun i¢in baska verilere ihtiya¢ vardir. Korelasyon katsayisi sadece iki grup

arasindaki iliskiyi gosterir (Tekindal, 2017, s. 376).
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DORDUNCU BOLUM

Calismanin bu boliimiinde verilerin analiz edilmesi sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Bulgular verilirken arastirmanin alt problemlerinin sirasi

dikkate alinmistir.

4. BULGULAR

4.1. BIRINCi ALT PROBLEM

Puanlayicilarin vermis olduklari puanlara gére matematik dersine ait agik
uclu maddelerin okullarda kullanilan klasik yontem ile puanlanmasi sonucunda

Ogrencilerin siralamasi nasil olmaktadir?

Aragtirmanin ilk sorusuna yanit bulunmasi i¢in Oncelikle puanlayicilarin
Ogrencilerin acik u¢lu matematik sorularina vermis olduklar1 cevaplar
degerlendirdigi sozel degiskenler sayisal puanlara ¢evrilerek bir araya getirilmis ve

Tablo 6 olusturulmustur.



Tablo 6

Puanlayicilarin A¢ik Uclu Matematik Maddelerine Verdikleri Puanlar

o14 O15 o16 O17 O18 O19 O20 O21 o22 o23 o24 O25

O13
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Puanlayicilar| Kriterler

Puanlayict 1

Puanlayici 2

Puanlayici 3
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Ogrencilerin kriterler agirliklar1 kullanilmadan aldiklari puanlara gére

siralanmalar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Klasik Yonteme Géore Ogrencilerin Aldiklar: Ortalama Puanlar

SiraNo Ogrenciler X
1 Ogrenci 1 30,6667
2 Ogrenci 2 29,3333
3 Ogrenci 3 27,3333
4 Ogrenci 4 30,6667
5 Ogrenci 5 28,6667
6 Ogrenci 6 33,0000
7 Ogrenci 7 27,3333
8 Ogrenci 8 25,6667
9 Ogrenci 9 30,0000
10 Ogrenci 10 25,3333
11 Ogrenci 11 20,3333
12 Ogrenci 12 34,0000
13 Ogrenci 13 26,6667
14 Ogrenci 14 25,0000
15 Ogrenci 15 28,6667
16 Ogrenci 16 36,3333
17 Ogrenci 17 35,3333
18 Ogrenci 18 23,6667
19 Ogrenci 19 26,6667
20 Ogrenci 20 33,3333
21 Ogrenci 21 29,0000
22 Ogrenci22 28,0000
23 Ogrenci 23 29,0000
24 Ogrenci24 31,0000
25 Ogrenci 25 22,6667
Ortalama 28,7067

Ogrencilerin puanlari hesaplanirken 6ncelikle her bir puanlayicinin 7 kritere
verdikleri puanlar toplandiktan sonra aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Tiim sinifin
ortalamasi ise X =28,71 olarak bulunmustur. Ogrencilerin aldiklar1 puanlara gore

siralanmalar1 Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8

Klasik Yontem Kullanmilarak Ogrencilerin Aldiklart Puanlarin Sralanmalar:

SiraNo Ogrenciler X

1 Ogrenci 16 36,3333
2 Ogrenci 17 35,3333
3 Ogrenci 12 34,0000
4 Ogrenci 20 33,3333
5 Ogrenci 6 33,0000
6 Ogrenci 24 31,0000
7 Ogrenci 1 30,6667
7 Ogrenci 4 30,6667
9 Ogrenci 9 30,0000
10 Ogrenci 2 29,3333
11 Ogrenci 21 29,0000
11 Ogrenci 23 29,0000
13 Ogrenci 5 28,6667
13 Ogrenci 15 28,6667
15 Ogrenci 22 28,0000
16 Ogrenci 3 27,3333
16 Ogrenci 7 27,3333
18 Ogrenci 13 26,6667
18 Ogrenci 19 26,6667
20 Ogrenci 8 25,6667
21 Ogrenci 10 25,3333
22 Ogrenci 14 25,0000
23 Ogrenci 18 23,6667
24 Ogrenci 25 22,6667
25 Ogrenci 11 20,3333

Tablo 8 incelendiginde en basarili 6grencinin 36,33 puanla Ogrenci 16 oldugu
goriilmektedir. Siralamada en son sirada ise 20,33 puanla Ogrenci 11 yer almaktadur.
Siralamada kriter agirliklart kullanilmadig: i¢in bazi 6grencilerin ayni puanlari
aldiklar1 goriilmektedir. Bu 6grenciler siralama yapilirken 6grenci numarasi diisiik

olandan baglayarak sirlanmislardir ve aralarinda iistiinliik yoktur.
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4.2. iKINCIi ALT PROBLEM

Puanlayicilarin vermis olduklar1 puanlara goére matematik dersine ait agik

uclu maddelerin TOPSIS ydntemi ile puanlanmasi sonucunda 6grencilerin siralamasi

nasil olmaktadir?

Aragtirmanin ikinci sorusuna yanit bulunmas: i¢in Hwang ve Yoon (1981)

tarafindan gelistirilen klasik TOPSIS islem adimlari sirasiyla uygulanmigtir. Bu

islem adimlarindan ilki olan karar matrisi Tablo 6’ olusturulmustur. Daha sonra

puanlayicilarin acik uclu matematik maddelerinin alt kriterlere vermis olduklar

agirliklar belirlenmis ve Tablo 9 olusturulmustur.

Tablo 9

TOPSIS Uygulamasi I¢in Puanlayicilarin Kriterlere Verdikleri Agirhiklar

Kriterler 1. 2. 3. =
Puanlayici Puanlayici  Puanlayici

Problemi anlama 7 7 7 7,00

Problemde verilenleri kullanma 6 6 7 6,33

Problemin ¢oziimiinde islemleri 6 5 7 6,00

kullanma

Formiil ve kurallar1 problemlere 5 3 6 4,67

uyarlama

Islemler arasinda baglant: kurarak, 5 4 6 5,00

islem sirasina uyma

Islemlerde hata yapilmama durumu 5 2 4 3,67

Islemleri ayrintili, agik ve anlasilir 4 5 7 5,33

yapma

61



Puanlayicilarin agik uglu matematik maddelerine verdikleri agirliklar Tablo
9’da incelendiginde problemi anlama Kriterine tiim puanlayicilarin en yiiksek puani
verdigi goriilmektedir. Islemlerde hata yapilmama durumu Kriterine ise ortalama
olarak en diisiik agirlik verilmistir. TOPSIS uygulamasi i¢in karar matrisi ve kriter
agirliklan belirlendikten sonra normalize edilmis karar matrisi olusturulmus ve Tablo

10°da bu degerler verilmistir.
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Tablo 10
TOPSIS Uygulamas: I¢in Puanlayicilarin Vermis Olduklar: Puanlar Sonucunda Elde

Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

KRITERLER
Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Ogrenci 1 0,2655  0,1312 0,1880  0,2134  0,1925 0,2647 0,1749

Ogrenci 2 0,1250 0,2952 0,2350 0,1641 0,1629 0,1324 0,2703
Ogrenci 3 0,2031 0,1148 0,2193 0,1970 0,1481 0,2353 0,1590
Ogrenci 4 0,1406 0,2624 0,2193 0,2790 0,1481 0,1618 0,2385
Ogrenci 5 0,2031 0,1148 0,2820 0,1970 0,1481 0,1912 0,2067
Ogrenci 6 0,1718 0,2460 0,1723 0,1641 0,2666 0,2941 0,2226
Ogrenci 7 0,2343 0,1968 0,1880 0,2298 0,1333 0,1471 0,1590
Ogrenci 8 0,2499 0,1476 0,2507 0,2298 0,1333 0,1176 0,0795
Ogrenci 9 0,2811 0,1968 0,1253 0,2462 0,1777 0,2206 0,1590
Ogrenci 10 0,0937 0,2296 0,2037 0,2298 0,2369 0,0588 0,1431
Ogrenci 11 0,0937 0,2296 0,0940 0,1477 0,0889 0,1618 0,1431
Ogrenci 12 0,2187 0,1804 0,2037 0,2462 0,2369 0,2206 0,2862
Ogrenci 13 0,1562 0,1312 0,1410 0,1149 0,1925 0,3088 0,1908
Ogrenci 14 0,1562 0,1312 0,0783 0,2134 0,1925 0,2059 0,1908
Ogrenci 15 0,2031 0,2460 0,2193 0,1970 0,1777 0,1765 0,1272
Ogrenci 16 0,1874 0,1804 0,3290 0,2462 0,2517 0,2647 0,2385
Ogrenci 17 0,2968 0,2132 0,1253 0,2134 0,2814 0,2794 0,2385
Ogrenci 18 0,1562 0,1804 0,0627 0,2298 0,1629 0,1765 0,1431
Ogrenci 19 0,2343 0,2460 0,1880 0,0821 0,1925 0,1471 0,1590
Ogrenci 20 0,2343 0,2132 0,2507 0,1970 0,2962 0,1176 0,2544
Ogrenci 21 0,2031 0,2460 0,2193 0,1641 0,1777 0,1029 0,2544
Ogrenci 22 0,2031 0,1804 0,2350 0,0985 0,2073 0,1912 0,1908
Ogrenci 23 0,1406 0,2296 0,1723 0,1805 0,2814 0,1029 0,2544
Ogrenci 24 0,2031 0,1968 0,1880 0,2134 0,1481 0,2941 0,2067

Ogrenci 25 0,1718 0,0820 0,1723 0,1641 0,1925 0,1324 0,1431
Agirliklar 7,00 6,33 6,00 4,67 5,00 3,67 5,33
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Tablo 10’da yer alan normalize edilmis karar matrisindeki degerler kriter

agirliklart ile ¢arpilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturularak Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11

TOPSIS Uygulamas: I¢in Puanlayicilarin Vermis Olduklar: Puanlar Sonucunda Elde

Edilen Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisi

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Ogrenci 1 1,8587 0,8309 1,1280 0,9957 0,9626 0,9706 0,9327
Ogrenci 2 0,8747 1,8696 1,4100 0,7660 0,8145 0,4853 1,4415
Ogrenci 3 1,4214 0,7271 1,3160 0,9191 0,7404 0,8627 0,8480
Ogrenci 4 0,9840 1,6619 1,3160 1,3021 0,7404 0,5931 1,2719
Ogrenci 5 1,4214 0,7271 1,6921 0,9191 0,7404 0,7010 1,1023
Ogrenci 6 1,2027 1,5580 1,0340 0,7660 1,3328 1,0784 1,1871
Ogrenci 7 1,6400 1,2464 1,1280 1,0723 0,6664 0,5392 0,8480
Ogrenci 8 1,7494 0,9348 1,5040 1,0723 0,6664 0,4314 0,4240
Ogrenci 9 1,9680 1,2464 0,7520 1,1489 0,8885 0,8088 0,8480
Ogrenci 10 0,6560 1,4541 1,2220 1,0723 1,1847 0,2157 0,7632
Ogrenci 11 0,6560 1,4541 0,5640 0,6894 0,4443 0,5931 0,7632
Ogrenci 12 1,5307 1,1425 1,2220 1,1489 1,1847 0,8088 1,5263
Ogrenci 13 1,0933 0,8309 0,8460 0,5362 0,9626 1,1324 1,0175
Ogrenci 14 1,0933 0,8309 0,4700 0,9957 0,9626 0,7549 1,0175
Ogrenci 15 1,4214 1,5580 1,3160 0,9191 0,8885 0,6471 0,6784
Ogrenci 16 1,3120 1,1425 1,9741 1,1489 1,2587 0,9706 1,2719
Ogrenci 17 2,0774 1,3503 0,7520 0,9957 1,4068 1,0245 1,2719
Ogrenci 18 1,0933 1,1425 0,3760 1,0723 0,8145 0,6471 0,7632
Ogrenci 19 1,6400 1,5580 1,1280 0,3830 0,9626 0,5392 0,8480
Ogrenci 20 1,6400 1,3503 1,5040 0,9191 1,4809 0,4314 1,3567
Ogrenci 21 1,4214 1,5580 1,3160 0,7660 0,8885 0,3775 1,3567
Ogrenci 22 1,4214 1,1425 1,4100 0,4596 1,0366 0,7010 1,0175
Ogrenci 23 0,9840 1,4541 1,0340 0,8425 1,4068 0,3775 1,3567
Ogrenci 24 1,4214 1,2464 1,1280 0,9957 0,7404 1,0784 1,1023
Ogrenci 25 1,2027 0,5193 1,0340 0,7660 0,9626 0,4853 0,7632
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Ogrenciler icin agirlikli normalize edilmis karar matrisi Tablo 11°de
olusturulmustur. Klasik TOPSIS y6nteminin bir sonraki asamasinda ise pozitif ideal
¢Ozlim kiimesi ve negatif ideal ¢6ziim kiimesi olusturulur. Bunun i¢in siitunlarda yer
alan en biiyiik deger ve en kiigiik deger secilir. Bu ¢alisma kapsaminda pozitif ve

negatif ideal ¢6ziim kiimeleri kriterlerin sirasina gore asagida verilmistir.
AT =[(2,0774),(1,8696), (1,9741), (1,3021), (1,4809), (1,1324), (1,5263) ]

A~ =1(0,6560),(0,5193),(0,3760), (0,3830), (0,4443), (0,2157), (0,4240)]

Tiim Ogrencilerin pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimelerinden uzakliklari
hesaplanmis olup, bu degerler kullanilarak yakinlik katsayilari hesaplanarak Tablo

12°de verilmistir.

Tablo 12
TOPSIS Uygulamasi Icin Ogrencilerin Pozitif ve Negatif Coziim Kiimelerine Olan

Uzakliklar: ve Yakinlik Katsayilar

Sira No Ogrenciler  d} d; d;+d;  CC;

1 (")grenci 1 1,6073 1,8926 3,4999 0,5408
2 Ogrenci2  1,7094  2,0814  3,7907 0,5491
3 (")grenci 3 1,8430 1,5768 3,4197 0,4611
4 Ogrenci 4 1,6048 2,0225 3,6273 0,5576
5 (")grenci 5 1,6959 1,8525 3,5484 0,5221
6 Ogrenci6  1,4742 2,0183  3,4925 0,5779
7 Ogrenci 7 1,6803 1,6945 3,3749 0,5021
8 Ogrenci 8 1,9040 1,7921 3,6960 0,4849
9 Ogrenci 9 1,6831 1,9254 3,6085 0,5336
10 Ogrenci 10 2,0788 1,6517 3,7305 0,4428
11 Ogrenci 11 2,5503 1,1228 3,6731 0,3057
12 Ogrenci 12 1,2684  2,1380  3,4064 0,6276
13 Ogrenci 13 2,1056 1,4121 3,5177 0,4014
14 Oprenci 14 22524 12587 35111  0,3585
15 Ogrenci 15 1,5532 1,8121 3,3654 0,5385
16 Ogrenci 16  1,1305 2,4313 3,5619 0,6826
17 Ogrenci 17 1,3924 2,3510 3,7434 0,6280
18 Ogrenci 18 2,3163 1,2219 3,5383 0,3453
19 Ogrenci 19 1,7116 1,7792  3,4908 0,5097
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Tablo 12 Devam
TOPSIS Uygulamas: Icin Ogrencilerin Pozitif ve Negatif Coziim Kiimelerine Olan

Uzakliklar: ve Yakinlik Katsayilart

SiraNo Ogrenciler  djf d; df+d;  CC;

20 Ogrenci 20 1,1613 2,2825 3,4438 0,6628
21 Ogrenci 21  1,4824 1,9464  3,4288 0,5677
22 Ogrenci 22 11,6215 1,7286 3,3501 0,5160
23 Ogrenci 23 1,7513 1,8570 3,6083 0,5146
24 Ogrenci 24 1,5360 1,8297 3,3656 0,5436
25 Ogrenci 25 2,2426  1,1554  3,3980 0,3400

Tablo 12’de 0&grencilerin pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimesinden
uzakliklart verilmis ve yakinlik katsayilar1 gosterilmistir. Klasik TOPSIS yontemin
son agamasinda ise dgrenciler yakinlik katsay1 degerlerine gore hesaplanmiglardir ve

Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13

TOPSIS Uygulamas: I¢in Ogrencilerin Yakinlik Katsayilarina Gére Siralanmast

SiraNo Ogrenciler  CC;

1 Ogrenci 16 0,6826
2 Ogrenci 20 0,6628
3 Ogrenci 17 0,6280
4 Ogrenci 12 0,6276
S Ogrenci 6 0,5779
6 Ogrenci 21 0,5677
7 Ogrenci 4 0,5576
8 Ogrenci 2 0,5491
9 Ogrenci 24 0,5436
10 Ogrenci 1 0,5408
11 Ogrenci 15 0,5385
12 Ogrenci 9 0,5336
13 Ogrenci 5 0,5221
14 Ogrenci 22 0,5160
15 Ogrenci 23 0,5146
16 Ogrenci 19 0,5097
17 Ogrenci 7 0,5021
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Tablo 13 Devam

TOPSIS Uygulamas: Icin Ogrencilerin Yakinlik Katsayilarina Gore Siralanmasi

SiraNo Ogrenciler CC;

18 Ogrenci 8 0,4849
19 Ogrenci 3 0,4611
20 Ogrenci 10 0,4428
21 Ogrenci 13 0,4014
22 Ogrenci 14 0,3585
23 Ogrenci 18 0,3453
24 Ogrenci 25 0,3400
25 Ogrenci 11 0,3057

ORTALAMA 0,5086

Tablo 13’te 6grencilerin yakinlik katsayilarinin biiyiikten kiigiige siralanis
verilmistir. Buna gore Ogrenci 16 0,6826 katsayis1 ile birinci sirada yer alirken
Ogrenci 11 0,3057 katsay ile sonuncu olmustur. Sinifin ortalama katsay1 degeri ise

X =0,5086 olarak bulunmustur.

4.3. UCUNCU ALT PROBLEM

Puanlayicilarin ortak goriislerine goére matematik dersine ait acik uglu
maddelerin Bulanik TOPSIS yontemi ile puanlanmasi sonucunda &grencilerin

siralamasi nasil olmaktadir?

Ogrencilerin acik uglu matematik maddelerinden aldiklar1 puanlarin Bulanik
TOPSIS yontemiyle hesaplanmasi amaciyla Chen (2000) tarafindan onerilen islem
adimlar1 sirastyla uygulanmaktadir. Puanlayicilarin  kriterlere verdikleri 6nem

agirliklarinin bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 14°te verilmektedir.
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Tablo 14

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ucgen Bulanik Sayilar Kullanilarak Kriterlerin

Onem Agrliklar: Icin Grup Karart

Kriterler 1. Puanlayici | 2. Puanlayici | 3. Puanlayici Ortalama

Problemi anlama 09 1010/ 09 1010409 1010(/09 10 1.0

Problemde verilenleri 07 09 1.0/ 0.7 09 1.0/ 09 1.0 1.0/0.77 0.93 1.0
kullanma

Problemin ¢oziimiinde 07 09 1.0/ 05 0.7 0.9/ 0.9 1.0 1.0/0.70 0.87 0.97
islemleri kullanma

Formiil ve kurallart 05 0.7 0.9/ 0.1 0.3 05|07 0.9 1.0/0.43 0.63 0.80
problemlere uyarlama

Islemler arasinda
baglant kurarak, islem 05 0.7 09|03 050.7] 0.7 09 1.0/0.50 0.70 0.87

SiraSina uyma

Islemlerde hata 0.5 0.7 0.9] 0.0 0.1 0.3| 0.3 0.5 0.7/0.27 0.43 0.63
yapilmama durumu

Islemleri ayrintil, agk 93 05 0.7| 0.5 0.7 0.9/ 0.9 1.0 1.00.57 0.73 0.87
ve anlasilir yapma

Tablo 14 incelendiginde puanlayicilarin  kriterlere  verdikleri  sozel
degiskenlerin tiggen bulanik say1 karsiliklar1 goriilmektedir. Puanlayicilarin vermis
olduklar1 agirliklarin ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiliksek ortalamanin
“problemi anlama” kriterinde oldugu goriilmektedir. Bu kriteri “problemde
verilenleri kullanma” kriteri takip etmektedir. Bu kriterlerden yiiksek puan alan
ogrencilerin siralamada daha {ist siralara gelecegi sdylenebilir. “Islemlerde hata
yapilmama durumu” kriteri ise en diisiik agirhifa sahip olmustur. Bu da
puanlayicilarin islemlerde kesin bir hatasizlik beklentilerinin olmadigi seklinde
yorumlanabilir. Puanlayicilarin  kriterlere gore Ogrencilere verdikleri sozel

degiskenler Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Matematik Dersine Ait A¢ik Uclu Maddelerin Puanlanmas: I¢in Sozel Degiskenler

Puanlayicilar| Kriterler ———————F————F+——5——5——5—— = - O(:JREN..CILE.B - - A A A A A A A A
O1 O2 O3 O4 Os O O7 Og Og9 O Ou Oz O Oy Os O Oz O3 O O Oz Oz Oz Oz Oz
K1 Bl K K O ¢ BK Ci ¢ i BK CK K ¢K BK ¢i K I BK BK G i o i BK i
K> K ¢ o ¢ BKIi O Bi ¢i ¢ B K ¢ K I K ¢i BK Bi CK G i O B BK
Ks K O K ¢ ¢i BK BK Ci K O ¢K i O BK BK Ci O K i O BK BK CK O I
Puanlayicil K Bl BK O I BK i O 1 i ¢i ¢k O ¢k BIi €K ¢ ¢i ¢ €K ¢K ¢K ¢k K Bi BI
Ks BK Ci Ci K O Bi O BK i I CK BK Bi i Bi Bi ¢i K K ¢i ¢i ¢i Bi BK O
Ke i o ¢i BK i I O K €K CK CK i ¢ci BIi BK Ci i O BK BK K | K ¢i o
K7 i o BK ¢i ¢i K Bi CK K K Bi ¢i BI ¢i BK ¢ I BK CK i K BK Ci B K
Ky i O I CK BK O ¢K ¢Ci i K 0O I O K BK I ¢Ci o ¢ B CK O K B O
Ko O Bl CK K CK O Ci CK ¢CK K B O K O K BK K CK BK i CK BK ¢i Bi CK
Ks i Bi Ci CK Bi BK Ci Ci BK O BK I CK CK i i K ¢k K i ¢ci Bi O ¢ BK
Puanlayici 2 Ka ¢ci BK Bi I I BK O BK K i Bl Bi O ¢ B BK K ¢CK BK O BK BK Bi CK O
Ks i CK K CK ¢K ¢i BK O BI I BK I ¢ci o K ¢ ¢ ¢ i i BK BK CI i 0
Ks Ci ¢k BK i K ¢ B B ¢ kK B O ¢i B K ¢i ci i 0O O ¢k O O i
K7 CK ¢i I BK BIi I BK CK O O BK I CK O ¢k ¢ ¢ Kk K i ¢l i Bi
K1 i K Bi O BK O ¢ K 1 €K ¢K I Bi Bi BK O I BK BI BK i Bi CK Bi CK
K> K I K ¢ BK Bi ¢k BK O BIi O Bi B K ¢ I O Ci ¢i i Ci K BK K CK
Ks O i B 1 1 B K K BK B K €K O ¢K Bi ¢ K ¢k 0O i o ¢ i CK K
Puanlayici 3 K CK O BK Bi BK CK i Bi Ci ¢CK BK i K CcK i Bi O | ck ci i K O ¢ ¢cK
Ks O BK CK ¢i BI i K K CK O K ¢ ¢k BK B B B K B ¢ K O ¢ ¢K B
Kse Bi O I K Bi ¢ CK CK Ci ¢k BIi B ¢Ci O ¢ O i K BK CK O BK ¢K i BK
K7 O I ¢k BIi ¢k i K BK O BK ¢K BI i CK O ¢CK K O ¢ 0o ¢ BK BK BK Bi
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Tablo 15’te Ogrencilerin agik uglu matematik maddelerine verdikleri
cevaplara kriterlere gore Puanlayicilarin degerlendirdikleri soézel degiskenler
gorilmektedir. Degerlendirme i¢in kullanilan sozel degiskenler ““ Cok kot (CK)” ile
baslayip “Cok iyi (CI)” ile biten 7 ifadeden olusmaktadir. Puanlayicilari dgrenciler
icin vermis olduklar1 dilsel degiskenler tiiggen bulanik

sayilara sirasiyla

cevrilmektedir. Birinci puanlayicinin 6grenciler ig¢in vermis oldugu iiggen bulanik

sayilar ve kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Birinci Puanlayicimin Gériisleri Ile Olusturulan

Bulamk Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulamk Agirliklar:

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrencil  (5,7,9) | (0,1,3) | (0,1,3) | (5,7,9) | (1,3,5) | (7,9 10) | (7,9, 10)
Ogrenci2  (0,1,3) [(9,10,10)| (3,5,7) | (1,3,5) |(9,10,10)| (3,5,7) | (3,5,7)
Ogrenci3  (0,1,3) | (3,5,7) | (0,1,3) | (3,5,7) |(9,10,10)((9, 10, 10)| (4,3,5)
Ogrenci4  (3,5,7) |(9, 10, 10)|(9, 10, 10)| (7,9,10) | (0,1,3) | (1,3,5) |(9, 10, 10)
Ogrenci 5 (9, 10,10)| (1,3,5) |(9,10,10)| (1,3,5) | (3,5, 7) | (7,9, 10) |(9, 10, 10)
Ogrenci6  (1,3,5) | (7,9,10) | (1,3,5) |(7,9,10) | (5,7,9) |(7,9,10) | (0,1, 3)
Ogrenci7 (9,10,10)| (3,5 7) | (3,57) | (3,5,7) | (3,5,7) | 3,5, 7) | (57,9)
Ogrenci 8 (9, 10,10)| (5,7,9) |(9,10,10)| (7,9,10) | (1,3,5) | (0,1,3) | (0,0,1)
Ogrenci 9 (7,9, 10) |(9, 10, 10)| (0,1,3) | (7,9,10) | (7,9,10) | (0,0,1) | (0,1,3)
Ogrenci 10 (1,3,5) [(9,10,10)| (3,5,7) [(9, 10, 10)| (7,9,10) | (0,0,1) | (0,1,3)
Ogrenci 11 (0,0,1) | (5,7,9) | (0,0,1) | (0,0,1) | (0,0,1) | (0,0,1) | (5,7,9)
Ogrenci 12 (0,1,3) | (0,1,3) | (7,9,10) | (3,5,7) | (1,3,5) | (7,9,10) |(9, 10, 10)
Ogrenci 13 (0,0,1) | (0,0,1) | (3,5,7) | (0,0,1) | (5,7,9) [(9,10,10)| (5,7,9)
Ogrenci 14 (1,3,5) | (0,1,3) | (1,3,5) | (5,7,9) |(7,9,10) | (5,7,9) |(9, 10, 10)
Ogrenci 15 (9, 10, 10)| (7,9,10) | (1,3,5) | (0,0,1) | (5.7,9) | (1,3,5) | (1,3,5)
Ogrenci 16 (0,1,3) | (0,1,3) |(9,10,10)((9, 10, 10)| (5,7,9) [(9, 10, 10)|(9, 10, 10)
Ogrenci 17 (7,9, 10) |(9, 10, 10)| (3,5,7) [(9, 10, 10)|(9, 10, 10)| (7,9, 10) | (7, 9, 10)

70



Tablo 16 Devam

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Birinci Puanlayicimin Gériisleri Ile Olusturulan

Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulamk Agirliklar:

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrenci 18 (1,3,5) | (1,3,5) | (0,1,3) {(9,10,10)| (0,1,3) | (3.5 7) | (1,3,5)
Ogrenci 19 (1,3,5) | (5,7,9) | (7,9,10) | (0,0,1) | (0,1,3) | (1,3,5) | (0,0,1)
Ogrenci 20 (9, 10, 10)| (0,0,1) | (3,5,7) | (0,0,1) |(9,10,10)| (1,3,5) | (7,9, 10)
Ogrenci 21 (7,9, 10) |(9, 10, 10)| (1,3,5) | (0,0,1) [(9,10,10)| (0,1,3) | (0,1,3)
Ogrenci22 (3,5,7) |(7,9,10)| (1,3,5) | (0,0,1) [(9,10,10)| (7,9,10) | (1,3,5)
Ogrenci 23 (7,9,10) | (3,5,7) | (0,0,1) | (0,1,3) | (5,7,9) | (0,1,3) [(9, 10, 10)
Ogrenci24 (1,3,5) | (5,7,9) | (3,5.7) | (5,7,9) | (1,3,5) [(9,10,10)| (5,7,9)
Ogrenci 25 (7,9,10) | (1,3,5) |(7,9,10) | (5,7,9) | (3,57 | 357 | (0,1,3)
Agirliklar  0.9,1.0,1.0{0.7,0.9,1.0(0.7,0.9,1.0{0.5,0.7,0.9/0.5,0.7,0.9|0.5,0.7,0.9(0.3,0.5,0.7

Ogrencilerin agik uglu matematik maddesine verdikleri cevaplara birinci
puanlayicinin vermis oldugu dilsel degiskenlerin {icgen bulanik say1 karsiliklar1 ve
puanlayicinin kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 16’te verilmistir.
Tablo 16 incelendiginde en yiiksek agirhigin birinci kritere, en diisiik agirhigm
sonuncu kritere verildigi goriilmektedir. Birinci puanlayiciya gore “problemin
anlasilmas1” kriterinin ¢ok 6nemli oldugu ama “islemlerin acik, ayrintili ve anlasilir”
kriterinin gorece diger kriterlere gore daha az onemli oldugu sdylenebilir. Ikinci

puanlayicinin dgrenciler i¢cin vermis oldugu iiggen bulanik sayilar ve kriterlere

vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ikinci Puanlayicimin Gériisleri Ile Olusturulan

Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulamk Agirliklar:

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrenci 1 (7,9,10) | (3,5,7) | (7,9,10) |(9, 10, 10)| (7,9, 10) |(9, 10, 10)| (0,0, 1)
Ogrenci2 (3,5,7) | (5,7,9) | 5.7,9) | (4,3,5) | (0,0,1) | (0,0,1) |(9, 10, 10)
Ogrenci3  (7,9,10) | (0,0,1) |(9,10,10)| (5,7,9) | (0,1,3) | (1,3,5) | (7,9,10)
Ogrenci4 (0,0,1) | (0,1,3) | (0,0,1) |(7,9,10)| (0,0,1) | (7,9,10) | (1,3,5)
Ogrenci5  (1,3,5) | (0,0,1) | (5.7,9) | (7,9,10)| (0,0,1) | (0,1,3) | (5,7,9)
Ogrenci6  (3,5,7) | (3,5,7) | (1,3,5) | (1,3,5) |(9,10,10)((9, 10, 10)| (7, 9, 10)
Ogrenci 7 (0,0,1) [(9,10,10)|(9, 10,10)| (3,5,7) | (1,3,5) | (5.7,9) | (1,3,5)
Ogrenci 8 (9, 10, 10)| (0,0,1) (9, 10,10)| (1,3,5) | (3,5,7) | (5,7,9) | (0,0,1)
Ogrenci9 (7,9,10) | (0,0,1) | (1,3,5) | (0,1,3) | (5,7,9) |(9,10,10)| (3,5,7)
Ogrenci 10 (0,1,3) | (0,1,3) | (3,5,7) | (7,9,10) | (7,9,10) | (0,1,3) | (3,5,7)
Ogrenci 11 (3,5,7) | (5,7,9) | (1,3,5) | (5.7,9) | (1,3,5) | (5,7,9) | (1,3,5)
Ogrenci 12 (7,9,10) | (3,5,7) | (7,9,10) | (5,7,9) | (7,9,10) | (3,5,7) | (7,9, 10)
Ogrenci 13 (3,5,7) | (0,1,3) | (0,0,1) | (3,5,7) |(9, 10, 10)|(9, 10, 10)| (0,0, 1)
Ogrenci 14 (0,1,3) | (3,5,7) | (0,0,1) [(9,10,10)| (3,5.7) | (5,7,9) | (3,5,7)
Ogrenci 15 (1,3,5) | (0,1,3) |(7,9,10) | (5,7,9) | (0,1,3) | (0,1,3) | (0,0,1)
Ogrenci 16 (7,9,10) | (1,3,5) [(9,10,10)| (1,3,5) |(9, 10, 10)|(9, 10, 10) |(9, 10, 10)
Ogrenci 17 (9, 10, 10)| (0,1,3) | (0,1,3) | (0,1,3) |(9, 10, 10){(9, 10, 10)|(9, 10, 10)
Ogrenci 18 (3,5,7) | (0,0,1) | (0,0,1) | (0,0,1) {(9,10,10)| (7,9,10) | (0,1,3)
Ogrenci 19 (9, 10,10)| (1,3,5) | (0,1,3) | (1,3,5) |(7,9,10) | (3,5,7) | (0,1,3)
Ogrenci20 (5,7,9) | (7,9,10) | (7,9,10) | (3,5,7) |(7,9,10) | (3,5,7) | (7,9, 10)
Ogrenci 21 (0,0,1) | (0,0,1) |(9,10,10)| (1,3,5) | (1,3,5) | (0,0,1) |(9, 10, 10)
Ogrenci22 (3,5,7) | (1,3,5) | (5,7,9) | (1,3,5) | (1,3,5) | (35,7) | (7.9, 10)
Ogrenci 23 (0,1,3) [(9,10,10)| (3,5, 7) | (5,7,9) |(9,10,10)| (3,5,7) | (7,9, 10)
Ogrenci24 (5,7,9) | (5,7,9) |(9,10,10)| (0,0,1) | (7,9, 10) [(9, 10, 10)| (5,7, 9)
Ogrenci 25 (3,5,7) | (0,0,1) | (1,3,5) | (3,57) | (35,7) | (0,1,3) | (0,1,3)
Agirliklar  0.9,1.0,1.0{0.7,0.9,1.0/0.5,0.7,0.9{0.1,0.3,0.5(0.3,0.5,0.7|0.3,0.5,0.7(0.5,0.7,0.9
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Ogrencilerin acik uclu matematik maddesine verdikleri cevaplara ikinci
puanlayicinin vermis oldugu dilsel degiskenlerin {iggen bulanik sayr karsiliklari ve
puanlayicinin Kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17 incelendiginde en yiiksek agirligin birinci kritere, en diisik agirhigin
dordiincii kritere verildigi goriilmektedir. ikinci puanlayiciya gére “problemin
anlagilmas1” kriterinin ¢ok Onemli oldugu ama “formiil ve kurallar1 probleme
uyarlama” kriterinin gorece diger kriterlere gére daha az 6nemli oldugu s6ylenebilir.

Uciincii puanlayicinin dgrenciler igin vermis oldugu iicgen bulanik sayilar ve

kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ugiincii Puanlayicinin Goriisleri Ile Olusturulan

Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulanik Agirliklar:

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrenci1 (7,9,10) | (0,1,3) | (3,5,7) | (0,0,1) | (3,57 | (5.7.9) | 35 7)
Ogrenci2  (0,1,3) |(7,9,10) | (7,9,10) | (3,5,7) | (1,3,5) | (3,5,7) | (7,9,10)
Ogrenci3  (5,7,9) | (0,1,3) | 5.7,9) | (1,3,5) | (0,0,1) | (7,9,10) | (0,0, 1)
Ogrenci4  (3,5,7) |(9,10,10)| (7,9,10) | (5,7,9) [(9,10,10) (0,1,3) | (5.7,9)
Ogrenci5  (1,3,5) | (1,3,5) |(7,9,10) | (1,3,5) | (5,7,9) | (5.7,9) | (0,0,1)
Ogrenci6  (3,5,7) | (5,7,9) | (5.7,9) | (0,0,1) |(7,9,10) |(9,10,10)| (7,9, 10)
Ogrenci 7 (9, 10,10)| (0,0,1) | (0,1,3) | (7,9,10) | (0,1,3) | (0,0,1) | (0,1,3)
Ogrenci8 (0,1,3) | (1,3,5) | (0,1,3) | (5,7,9) | (0,1,3) | (0,0,1) | (1,3,5)
Ogrenci9 (7,9,10) | (3,5,7) | (1,3,5) [(9,10,10)| (0,0,1) |(9,10,10)| (3,5,7)
Ogrenci 10 (0,0,1) | (5,7,9) | (5.7,9) | (0,0,1) | (3,5,7) | (0,0,1) | (1,3,5)
Ogrenci 11 (0,0,1) | (3,5,7) | (0,1,3) | (1,3,5) | (0,1,3) | (5.7,9) | (0,0,1)
Ogrenci 12 (7,9,10) | (5,7,9) | (0,0,1) | (7,9,10) |(9,10,10)| (5.7,9) | (5.7,9)
Ogrenci 13 (5,7,9) | (5,7,9) | (35,7 | (0,1,3) | (0,0,1) |(9,10,10)| (7,9, 10)
Ogrenci 14 (5,7,9) | (0,1,3) | (0,0,1) | (0,0,1) | (1,3,5) | (3,5, 7) | (0,0,1)
Ogrenci 15 (1,3,5) |(9,10,10)| (5,7,9) | (7,9,10) | (5,7,9) [(9,10,10)| (3,5,7)
Ogrenci 16 (3,5,7) | (7,9, 10) |(9,10,10)| (5,7,9) | (5.7,9) | (3,5, 7) | (0,0,1)
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Tablo 18 Devam

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ugiincii Puanlayicimin Goriisleri Ile Olusturulan

Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulamk Agirliklar:

KRITERLER

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrenci 17 (7,9,10) | (3,5,7) | (0,1,3) | (35,7) | (5,7,9) | (7,9,10) | (0,1,3)
Ogrenci 18 (1,3,5) [(9,10,10)| (0,0,1) | (7,9,10) | (0,1,3) | (0,1,3) | (3,5, 7)
Ogrenci 19 (5,7,9) [(9,10,10)| (3,5,7) | (0,0,1) | (5.7,9) | (1,3,5) |(9, 10, 10)
Ogrenci 20 (1,3,5) | (7,9, 10) | (7,9, 10) |(9, 10, 10)|(9, 10, 10)| (0,0,1) | (3,5,7)
Ogrenci 21 (7,9, 10) |(9,10,10)| (3,5,7) | (7,9,10) | (0,1,3) | (3,5,7) |(9, 10, 10)
Ogrenci22 (5,7,9) | (0,1,3) |(9,10,10)| (0,1,3) | (3,5,7) | (1,3,5) | (1,3,5)
Ogrenci23 (0,0,1) | (1,3,5) |(7,9,10) | (3,5,7) |(9,10,10)| (0,0,1) | (1,3,5)
Ogrenci24 (5,7,9) | (0,1,3) | (0,0,1) [(9,10,10)| (0,0,1) | (7,9,10) | (1,3,5)
Ogrenci25 (0,0,1) | (0,0,1) | (0,1,3) | (0,0,1) | (5,7,9) | (1,3,5) | (5,7,9)
Agirhiklar  0.9,1.0,1.0/0.9,1.0,1.0{0.9,1.0,1.0|0.7,0.9,1.0{0.7,0.9,1.0/0.3,0.5,0.7(0.9,1.0,1.0

Ogrencilerin acik uglu matematik maddesine verdikleri cevaplara iigiincii

puanlayicinin vermis oldugu dilsel degiskenlerin {iggen bulanik say1 karsiliklar1 ve

puanlayicinin Kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18 incelendiginde en yiiksek agirligin birinci, ikinci, ligiincii ve yedinci

kriterlere, en diisiik agirligin altinc1 kritere verildigi goriilmektedir. Ugiincii

puanlayiciya gore “islemlerde hata yapilmama durumu” kriterinin gorece diger

kriterlere gore daha az 6nemli oldugu sdylenebilir. Puanlayicilarin 6grenciler igin

vermis oldugu licgen bulanik sayilar ve kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklarin

ortalamas1 Tablo 19’da verilmistir.
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Tablo 19

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Grup Karar: Ile Olusturulan Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulanik Agirliklar:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrencil 6,3 83 97 |10 23 43|33 50 67 |47 57 67 |37 57 73 |70 87 97 |33 47 6,0
Ogrenci2 10 23 43 |70 87 97|50 70 87 |17 37 57 |33 43 53 |20 33 50 (63 80 90
Ogrenci3 40 57 73 |10 20 37|47 60 73 |30 50 70 |30 37 47 |57 73 83 |27 40 53
Ogrenci4 20 33 50 |60 70 77|53 63 70 |63 83 97 |30 37 47 |27 43 60 |50 6,7 80
Ogrenci5 3,7 53 6,7 |07 20 37|70 87 97 |30 50 6,7 |27 40 57 |40 57 73 |47 57 67
Ogrenci6 2,3 43 63 |50 70 87|23 43 63 |27 40 53 |70 87 97 |83 97 100(47 63 77
Ogrenci7 6,0 6,7 70 |50 60 20|47 60 60 |63 80 43 |30 50 1,3 |40 57 17 |37 57 03
Ogrenci8 60 70 7,7 |20 33 50|60 70 7,7 |43 63 80 (13 30 50 |17 27 43 |03 10 23
Ogrenci9 7,0 90 10040 50 60|07 23 43 |53 67 7,7 |40 53 67 |60 67 70 |20 37 57
Ogrenci 10 0,3 1,3 30 |47 60 73|37 57 77 |53 63 70 |57 7,7 90 |00 03 17 |13 30 50
Ogrenci 11 1,0 1,7 30 |43 63 83|03 13 30 |20 33 50 (03 13 30 |33 47 63 |20 33 50
Ogrenci 12 47 6,3 7,7 |27 43 63|47 60 70 |50 70 87 |57 73 83 |50 70 87 |70 87 97
Ogrenci 13 2,7 40 57 |17 27 43|20 33 50 |10 20 37 |47 57 67 |90 100 100|40 53 6,7
Ogrenci 14 2,0 3,7 57 |10 23 43|03 10 23 |47 57 67 |37 57 73 |43 63 83 |40 50 6,0
Ogrenci 15 3,7 53 6,7 |53 67 77|43 63 80 |40 53 6,7 (33 50 70 |33 47 60 |13 27 43
Ogrenci 16 3,3 50 6,7 |27 43 6,0(90 100 100|50 6,7 80 |63 80 93 |70 83 90 |60 6,7 70
Ogrenci 17 7,7 9,3 10040 53 67|10 23 43 |40 53 67 |77 90 97 |77 93 100|53 6,7 77
Ogrenci 18 1,7 3,7 57 |33 43 53|00 03 1,7 |53 63 70 |30 40 53 |33 50 67 |13 30 50
Ogrenci 19 50 6,7 80 |50 6,7 80(33 50 67 |03 10 23 |40 57 73 |17 37 57 |30 37 47
Ogrenci20 50 6,7 80 |47 60 70|57 77 90 |40 50 60 |83 97 10013 27 43 |57 7,7 90
Ogrenci21 47 60 70 |60 6,7 70(43 60 73 |27 40 53 |33 47 60 |10 20 37 |60 70 77
Ogrenci22 3,7 57 7,7 |27 43 60|50 67 80 |03 13 30 (43 60 73 |37 57 73 |30 50 67
Ogrenci23 23 33 4,7 |43 60 73|33 47 60 |27 43 63 |77 90 97 |10 20 37 |57 73 83
Ogrenci24 3,7 57 7,7 |33 50 70(40 50 60 |47 57 67 |27 40 53 |83 97 100(37 57 77
Ogrenci25 3,3 4,7 60 |03 10 23|27 43 60 |27 40 57 |37 57 7,7 |13 30 50 |17 3,0 50
Agirliklar 09 1.0 1.0 |0.77 093 1.0|0.7 0.87 097]043 0.63 0.80|0.5 0.7 0.87]0.27 043 0.63]|0.57 0.73 0.87
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Tablo 19°da 6grencilerin kriterlere gore aldiklar ortalama tiggen bulanik sayilar yer
almaktadir. Kriterlerde yer alan bulanik sayilar incelendiginde 1, 3, 5 ve 6. kriterlerde
maksimum deger olan 10’ ulasildig1 goriilmektedir. Diger kriterlerde ise bu deger 9,7’de
kalmistir. Bulanik sayilarin normalize edilme islemi i¢in bu kriterlerde yer alan tiim
bulanik sayilar 9,7’ye boliinerek maksimum degerler tiim kriterlerde 10’a ¢ikarildiktan
sonra 0,1 ile carpilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmus ve Tablo

20°de bu degerler verilmistir.
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Tablo 20

Bulanik TOPSIS Uygulamas: I¢in Grup Karart Ile Olusturulan Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi ve Ogrencilerin Bulanik Agirliklar:

Ogrenciler

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Ogrenci 1
Ogrenci 2
Ogrenci 3
Ogrenci 4
Ogrenci 5
Ogrenci 6
Ogrenci 7
Ogrenci 8
Ogrenci 9
Ogrenci 10
Ogrenci 11
Ogrenci 12
Ogrenci 13
Ogrenci 14
Ogrenci 15
Ogrenci 16
Ogrenci 17
Ogrenci 18
Ogrenci 19
Ogrenci 20
Ogrenci 21
Ogrenci 22
Ogrenci 23
Ogrenci 24
Ogrenci 25
Agirliklar

0,63
0,10
0,40
0,20
0,37
0,23
0,60
0,60
0,70
0,03
0,10
0,47
0,27
0,20
0,37
0,33
0,77
0,17
0,50
0,50
0,47
0,37
0,23
0,37
0,33
0.9

0,83
0,23
0,57
0,33
0,53
0,43
0,67
0,70
0,90
0,13
0,17
0,63
0,40
0,37
0,53
0,50
0,93
0,37
0,67
0,67
0,60
0,57
0,33
0,57
0,47
1.0

0,97
0,43
0,73
0,50
0,67
0,63
0,70
0,77
1,00
0,30
0,30
0,77
0,57
0,57
0,67
0,67
1,00
0,57
0,80
0,80
0,70
0,77
0,47
0,77
0,60
1.0

0,10
0,72
0,10
0,62
0,07
0,52
0,52
0,21
0,41
0,48
0,45
0,28
0,17
0,10
0,55
0,28
0,41
0,34
0,52
0,48
0,62
0,28
0,45
0,34
0,03
0.77

0,24
0,90
0,21
0,72
0,21
0,72
0,62
0,34
0,52
0,62
0,66
0,45
0,28
0,24
0,69
0,45
0,55
0,45
0,69
0,62
0,69
0,45
0,62
0,52
0,10
0.93

0,45
1,00
0,38
0,79
0,38
0,90
0,21
0,52
0,62
0,76
0,86
0,66
0,45
0,45
0,79
0,62
0,69
0,55
0,83
0,72
0,72
0,62
0,76
0,72
0,24
1.0

0,33
0,50
0,47
0,53
0,70
0,23
0,47
0,60
0,07
0,37
0,03
0,47
0,20
0,03
0,43
0,90
0,10
0,00
0,33
0,57
0,43
0,50
0,33
0,40
0,27
0.7

0,50
0,70
0,60
0,63
0,87
0,43
0,60
0,70
0,23
0,57
0,13
0,60
0,33
0,10
0,63
1,00
0,23
0,03
0,50
0,77
0,60
0,67
0,47
0,50
0,43
0.87

0,67
0,87
0,73
0,70
0,97
0,63
0,60
0,77
0,43
0,77
0,30
0,70
0,50
0,23
0,80
1,00
0,43
0,17
0,67
0,90
0,73
0,80
0,60
0,60
0,60
0.97

0,48
0,17
0,31
0,66
0,31
0,28
0,66
0,45
0,55
0,55
0,21
0,52
0,10
0,48
0,41
0,52
0,41
0,55
0,03
0,41
0,28
0,03
0,28
0,48
0,28
0.43

0,59
0,38
0,52
0,86
0,52
0,41
0,83
0,66
0,69
0,66
0,34
0,72
0,21
0,59
0,55
0,69
0,55
0,66
0,10
0,52
0,41
0,14
0,45
0,59
0,41
0.63

0,69
0,59
0,72
1,00
0,69
0,55
0,45
0,83
0,79
0,72
0,52
0,90
0,38
0,69
0,69
0,83
0,69
0,72
0,24
0,62
0,55
0,31
0,66
0,69
0,59
0.80

0,37
0,33
0,30
0,30
0,27
0,70
0,30
0,13
0,40
0,57
0,03
0,57
0,47
0,37
0,33
0,63
0,77
0,30
0,40
0,83
0,33
0,43
0,77
0,27
0,37
0.5

0,57
0,43
0,37
0,37
0,40
0,87
0,50
0,30
0,53
0,77
0,13
0,73
0,57
0,57
0,50
0,80
0,90
0,40
0,57
0,97
0,47
0,60
0,90
0,40
0,57
0.7

0,73
0,53
0,47
0,47
0,57
0,97
0,13
0,50
0,67
0,90
0,30
0,83
0,67
0,73
0,70
0,93
0,97
0,53
0,73
1,00
0,60
0,73
0,97
0,53
0,77
0.87

0,70
0,20
0,57
0,27
0,40
0,83
0,40
0,17
0,60
0,00
0,33
0,50
0,90
0,43
0,33
0,70
0,77
0,33
0,17
0,13
0,10
0,37
0,10
0,83
0,13
0.27

0,87
0,33
0,73
0,43
0,57
0,97
0,57
0,27
0,67
0,03
0,47
0,70
1,00
0,63
0,47
0,83
0,93
0,50
0,37
0,27
0,20
0,57
0,20
0,97
0,30
0.43

0,97
0,50
0,83
0,60
0,73
1,00
0,17
0,43
0,70
0,17
0,63
0,87
1,00
0,83
0,60
0,90
1,00
0,67
0,57
0,43
0,37
0,73
0,37
1,00
0,50
0.63

0,34
0,66
0,28
0,52
0,48
0,48
0,38
0,03
0,21
0,14
0,21
0,72
0,41
0,41
0,14
0,62
0,55
0,14
0,31
0,59
0,62
0,31
0,59
0,38
0,17
0.57

0,48
0,83
0,41
0,69
0,59
0,66
0,59
0,10
0,38
0,31
0,34
0,90
0,55
0,52
0,28
0,69
0,69
0,31
0,38
0,79
0,72
0,52
0,76
0,59
0,31
0.73

0,62
0,93
0,55
0,83
0,69
0,79
0,03
0,24
0,59
0,52
0,52
1,00
0,69
0,62
0,45
0,72
0,79
0,52
0,48
0,93
0,79
0,69
0,86
0,79
0,52
0.87

77



Tablo 20 incelendiginde Ogrencilerin kriterlerden aldiklart puanlarin
ortalamalar1 goriilmektedir. Tiim kriterlerde en az bir 6grencinin maksimum deger
olan 1,00 aldig1 goriilmektedir. Bu islemin sonucunda normalize edilmis karar
matrisi olusturulmus olunur. Bulanik TOPSIS islem adimina gore Ogrencilerin
puanlayicilardan aldiklar1 normalize edilmis bulanik sayilarinin, kriter agirliklar ile
carpilmasi sonucunda elde edilen agirliklandirilmis bulanik karar matrisi Tablo 21°de

verilmistir.
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Tablo 21

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ucgen Bulamik Sayilar Ile Olusturulan Agirlikl Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ogrenciler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Ogrenci 1 0,57 083 0,97 (0,08 0,23 045 (0,23 043 0,64 |0,21 0,37 0,55 |0,18 0,40 0,64 |0,19 0,38 0,61 |0,20 0,35 0,54
Ogrenci 2 0,09 023 043 |0,56 0,84 1,00 0,35 0,61 0,84 (0,07 0,24 047 |0,17 0,30 0,46 |0,05 0,14 0,32 |0,37 0,61 0,81
Ogrenci 3 0,36 0,57 0,73 |0,08 0,19 0,38 0,33 0,52 0,71 |0,13 0,33 0,58 |0,15 0,26 0,40 |0,15 0,32 0,53 |0,16 0,30 0,48
Ogrenci 4 0,18 0,33 0,50 (0,48 0,68 0,79 (0,37 0,555 0,68 0,28 0,55 0,80 (0,15 0,26 0,40 |0,07 0,19 0,38 |0,29 0,51 0,72
Ogrenci 5 0,33 0,53 0,67 |0,05 0,19 0,38 [0,49 0,75 0,93 |0,13 0,33 0,55 |0,23 0,28 0,49 |0,11 0,25 0,46 |0,27 0,43 0,60
Ogrenci 6 0,21 043 0,63 0,40 0,68 09 (0,16 0,38 061 (0,12 0,26 0,44 (0,35 0,61 0,84 |0,22 0,42 0,63 |0,27 0,48 0,69
Ogrenci 7 0,54 0,67 0,70 |0,40 0,58 0,21 0,33 0,52 0,58 |0,28 0,52 0,36 0,25 0,35 0,12 |0,11 0,25 0,11 |0,21 0,43 0,03
Ogrenci 8 0,54 0,70 0,77 |0,16 0,32 0552 (042 0,61 0,74 (0,19 041 0,66 (0,07 0,21 0,43 |0,04 0,12 0,27 |0,02 0,08 0,21
Ogrenci 9 0,63 0,90 1,00 |0,32 0,48 0,62 0,05 0,20 0,42 |0,24 0,44 0,63 |0,20 0,37 0,58 |0,16 0,29 0,44 |0,12 0,28 0,51
Ogrenci 10 0,03 0,13 0,30 |0,37 0,58 0,76 [0,26 0,49 0,74 |0,24 0,41 0,58 |0,28 0,54 0,78 |0,00 0,01 0,11 (0,08 0,23 0,45
Ogrenci 11 0,09 0,17 0,30 0,34 0,61 0,86 [0,02 0,12 0,29 (0,09 0,22 0,41 |0,02 0,09 0,26 [0,09 0,20 0,40 (0,12 0,25 0,45
Ogrenci 12 0,42 0,63 0,77 |0,21 0,42 0,66 [0,33 0,52 0,68 0,22 0,46 0,72 |0,28 0,51 0,72 |0,13 0,30 0,55 (0,41 0,66 0,87
Ogrenci 13 0,24 0,40 0,57 |0,13 0,26 0,45 [0,14 0,29 0,48 (0,04 0,13 0,30 |0,23 0,40 0,58 |0,24 0,43 0,63 (0,23 0,40 0,60
Ogrenci 14 0,18 0,37 0,57 |0,08 0,23 0,45 (0,02 0,09 0,23 |0,21 0,37 0,55 (0,18 0,40 0,64 (0,12 0,27 0,53 |0,23 0,38 0,54
Ogrenci 15 0,33 0,53 0,67 |0,42 0,64 0,79 [0,30 0,55 0,77 |0,18 0,35 0,55 |0,17 0,35 0,61 |0,09 0,20 0,38 |0,08 0,20 0,39
Ogrenci 16 0,30 0,50 0,67 0,21 0,42 0,62 [0,63 0,87 0,97 (0,22 0,44 0,66 (0,32 0,56 0,81 0,19 0,36 0,57 (0,35 0,51 0,63
Ogrenci 17 0,69 0,93 1,00 |0,32 0,51 0,69 [0,07 0,20 0,42 |0,18 0,35 0,55 |0,38 0,63 0,84 |0,20 0,40 0,63 (0,31 0,51 0,69
Ogrenci 18 0,15 0,37 0,57 |0,26 0,42 0,55 [0,00 0,03 0,16 0,24 0,41 0,58 |0,15 0,28 0,46 0,09 0,22 0,42 (0,08 0,23 0,45
Ogrenci 19 0,45 0,67 0,80 |0,40 0,64 0,83 [0,23 0,43 0,64 0,01 0,07 0,19 |0,20 0,40 0,64 |0,04 0,16 0,36 (0,18 0,28 0,42
Ogrenci20 0,45 0,67 0,80 |0,37 0,58 0,72 [0,40 0,66 0,87 (0,18 0,33 0,50 (0,42 0,68 0,87 |0,04 0,12 0,27 (0,33 0,58 0,81
Ogrenci21 0,42 0,60 0,70 |0,48 0,64 0,72 [0,30 0,52 0,71 (0,12 0,26 0,44 |0,17 0,33 0,52 |0,03 0,09 0,23 (0,35 0,53 0,69
Ogrenci22 0,33 0,57 0,77 |0,21 0,42 0,62 |0,35 058 0,77 |0,01 0,09 0,25 (0,22 0,42 0,64 (0,10 0,25 0,46 0,18 0,38 0,60
Ogrenci23 0,21 0,33 0,47 |0,34 0,58 0,76 [0,23 0,40 0,58 |0,12 0,28 0,52 |0,38 0,63 0,84 0,03 0,09 0,23 (0,33 0,56 0,75
Ogrenci24 0,33 0,57 0,77 |0,26 0,48 0,72 |0,28 0,43 0,58 0,21 0,37 0,55 [0,13 0,28 0,46 (0,22 0,42 0,63 |0,21 0,43 0,69
Ogrenci25 0,30 0,47 0,60 /0,03 0,10 0,24 |0,19 0,38 0,58 |0,12 0,26 0,47 |0,18 0,40 0,66 |0,04 0,13 0,32 |0,10 0,23 0,45
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Tablo 21’de Ogrencilerin puanlayicilardan aldiklart bulanik puanlar ile
puanlayicilarin kriterlere verdikleri bulanik agirliklarin ¢arpilmasiyla olusturulmus
olan normalize edilmis agirlikli bulanik karar matrisi yer almaktadir. Burada yer alan
bulanik sayilarin pozitif ideal ¢6ziim kiimesinden ve negatif ideal ¢6zlim kiimesinden
ne kadar uzaklikta oldugunu belirlemek i¢in formiil (4.1.)’ de gosterilen Vertex

metodu kullanilmaktadir.

A4 B)= [H1Gm = m)? + Gy =) + (ms = )] (4.1)

Bu ¢aligma kapsaminda pozitif ideal ¢oziim kiimesi ve negatif ideal ¢oziim

kiimesi kriterlerin sirasina gore agsagidaki gibi bulunmustur.

A* = [ (100, 1.00, 1.00) , (1.00, 1.00 , 1.00), (0.97, 0.97, 0.97),
(0.80, 0.80, 0.80), (0.87, 0.87, 0.87), (0.63, 0.63, 0.63), (0.87, 0.87, 0.87) ]

A = [ (0.03, 0.03, 0.03) , (0.03, 0.03 , 0.03), (0.00, 0.00, 0.00),
(0.01, 0.01, 0.01), (0.02, 0.02, 0.02), (0.00, 0.00, 0.00), (0.02, 0.02, 0.02)]

Vertex yontemi kullanilarak 1ki bulanik sayr arasindaki uzakligin
hesaplanmasi i¢in ilk 6grenci igin verilmis olan bulanik degerlerin pozitif ideal

¢oziim kiimesine olan uzaklig1 i¢in hesaplama asagidaki gibidir.

d; = \E [(1,00 — 0,57)2 + (1,00 — 0,83)2 + (1,00 — 0,97)2]

+J§ [(1,00 — 0,08)2 + (1,00 — 0,23)2 + (1,00 — 0,45)?]

+ J§ [(0,97 — 0,23)2 + (0,97 — 0,43)2 + (0,97 — 0,64)2]

+ \/§ [(0,80 — 0,21)2 + (0,80 — 0,37)% + (0,80 — 0,55)?]

+ J§ [(0,87 —0,18)% + (0,87 — 0,40)% + (0,87 — 0,64)?]
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+\/§ [(0,63 —0,19)% + (0,63 — 0,38)% + (0,63 — 0,61)?]

+J§ [(0,87 — 0,20)2 + (0,87 — 0,35)2 + (0,87 — 0,54)2] =3,3503

sonucu bulunur.

Ayni1 6grenci i¢in verilmis olan bulanik degerlerin negatif ideal ¢6ziim

kiimesine olan uzaklig1 i¢in 6rnek hesaplama asagidaki gibidir.

di = \/% [(0,03 —0,57)? + (0,03 — 0,83)2 + (0,03 — 0,97)?]

+\/§ [(0,03 —0,08)2 + (0,03 — 0,23)2 + (0,03 — 0,45)?]

+J§ [(0,00 — 0,23)2 + (0,00 — 0,43)2 + (0,00 — 0,64)2]

+\/§ [(0,01 —0,21)% + (0,01 — 0,37)% + (0,01 — 0,55)?]

+\/% [(0,02 — 0,18)? + (0,02 — 0,40)? + (0,02 — 0,64)?]

+\/§ [(0,00 — 0,19)2 + (0,00 — 0,38)% + (0,00 — 0,61)?]

+J§ [(0,02 — 0,20)2 + (0,02 — 0,35)2 + (0,02 — 0,54)2] =3,1343

sonucu bulunur.

Ogrencileri siralamak igin yakinlik katsayilari, formiil (4.2.) kullanilarak
hesaplanmustir. Ogrenciler pozitif ideal ¢6ziim kiimesine yakinlastikca ve negatif
ideal ¢coziim kiimesinden uzaklastik¢a yakinlik katsayist degeri 1’e yaklagmaktadir.

d-

CC: *I L.
T+ d (4.2)

Calisma kapsaminda sadece ilk 6grenci icin hesaplama 6rnegi gosterilmistir.
Tiim 6grenciler igin pozitif bulanik ideal ¢oziime ve negatif bulanik ideal ¢ozlime

olan uzakliklar1 hesaplanmis olup Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22

Bulanik TOPSIS Uygulamas: I¢in Ogrencilerin Pozitif ve Negatif Coziim Kiimelerine

Olan Uzakliklar: ve Yakinlik Katsayilar

SiraNo Ogrenciler  d} d; d;+d; CC;

1 Ogrenci 1 3,3503 3,1343 6,4847 0,4833
2 Ogrenci 2 3,3841 3,1043 6,4884 0,4784
3 Ogrenci 3 3,7402 2,6547 6,3949 0,4151
4 Ogrenci4  3,2788 3,1242 6,4030 0,4879
S Ogrenci 5 3,5338 2,9031 6,4369 0,4510
6 Ogrenci 63,1765 3,3725 6,5490 0,5150
7 Ogrenci 73,7385 2,5260 6,2644 0,4032
8 Ogrenci 8 3,7645 2,5952 6,3597 0,4081
9 Ogrenci9  3,3604 30552 64246  0,4756

10 Ogrenci 10 3,8542 25804  6,4346  0,4010
11 Ogrenci 11  4,4549 19368  6,3917  0,3030
12 Ogrenci 12 2,9299  3,6012 65311  0,5514
13 Ogrenci 13 3,8890 24899  6,3789  0,3903
14 Ogrenci 14 4,0811 23405 6,4215  0,3645
15 Ogrenci 15 3,4574 29589  6,4163  0,4612
16 Ogrenci 16 2,8008  3,6766 64774  0,5676
17 Ogrenci 17 2,9018 35922  6,4940  0,5532
18 Ogrenci 18 4,2118  2,1537  6,3654  0,3383
19 Ogrenci 19 3,6122 27720  6,3842  0,4342
20 Ogrenci20 2,8490  3,6167  6,4657  0,5594
21 Ogrenci21 3,3114 29987 63102  0,4752
22 Ogrenci22 3,5928 28663  6,4591  0,4438
23 Ogrenci 23 3,4391  2,9771  6,4162  0,4640
24 Ogrenci 24 3,3403  3,1207 6,4610  0,4830
25 Ogrenci 25 4,1902 22128 64030  0,3456

Ogrencilere verilen bulanik sayilarin, pozitif ideal ¢dziim kiimesine, negatif
ideal ¢oziim kiimesine olan uzakliklar1 ve ideal ¢6ziim kiimesine olan yakinlik
katsayis1 Tablo 22°de verilmistir. Ogrenciler yakinlik katsayilari degerlerine gore

biiyiikten kiigiige siralandiginda Tablo 23’deki siralama olugmaktadir.
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Tablo 23

Bulanik TOPSIS Uygulamasi I¢in Ogrencilerin Yakinhik Katsayilarina Gore

Stralanmasi

SiraNo Ogrenciler  CC;

1 Ogrenci 16 0,5676
2 Ogrenci 20 0,5594
3 Ogrenci 17 0,5532
4 Ogrenci 12 0,5514
5 Ogrenci 6 0,5150
6 Ogrenci 4 0,4879
7 Ogrenci 1 0,4833
8 Ogrenci 24 0,4830
9 Ogrenci 2 0,4784
10 Ogrenci 9 0,4756
11 Ogrenci 21 0,4752
12 Ogrenci 23 0,4640
13 Ogrenci 15 0,4612
14 Ogrenci 5 0,4510
15 Ogrenci 22 0,4438
16 Ogrenci 19 0,4342
17 Ogrenci 3 0,4151
18 Ogrenci 8 0,4081
19 Ogrenci 7 0,4032
20 Ogrenci 10 0,4010
21 Ogrenci 13 0,3903
22 Ogrenci 14 0,3645
23 Ogrenci 25 0,3456
24 Ogrenci 18 0,3383
25 Ogrenci 11 0,3030

Ortalama 0,4501

Tablo 23’de yer alan yakinlik katsayilar1 degerleri incelendiginde 0,5676
degerle Ogrenci 16’nm en yiiksek degere sahip oldugu gériilmektedir. Onu 0,5594
degerle Ogrenci 20 takip etmektedir. Sinifin en diisiik degerini ise 0,3030 ile Ogrenci

11 almigtir. Sinifin ortalama degeri ise X = 0,4501 olarak bulunmustur.
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4.4. DORDUNCU ALT PROBLEM

Matematik dersine ait agik ucglu maddelerin klasik, TOPSIS ve bulanik
TOPSIS yontemiyle hesaplanmasi sonucunda 6grencilerin siralanmalar1 arasinda

anlamli bir iliski var midir?

Klasik degerlendirme yontemleri ve bulanik TOPSIS ydntemi ile 6grenci

siralamalarinin incelenmesi i¢in 6ncelikle 6grencilerin yontemlere gore siralanmalari

Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24

Ogrencilerin Klasik Yéntem, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Yéntemi Ile Elde Edilmis

Olan Puanlara Gore Siralamalar

. Bulanik
SiraNo  Kilasik TOPSIS TOPSIS
1 Ogrenci 16 Ogrenci 16 Ogrenci 16
2 Ogrenci 17 Ogrenci 20 Ogrenci 20
3 Ogrenci 12 Ogrenci 17 Ogrenci 17
4 Ogrenci 20 Ogrenci 12 Ogrenci 12
5 Ogrenci 6 Ogrenci6  Ogrenci 6
6 Ogrenci 24 Ogrenci 21  Ogrenci 4
7 Ogrenci1l  Ogrenci4  Ogrenci 1
8 Ogrenci4  Ogrenci 2  Ogrenci 24
9 Ogrenci9  Ogrenci 24 Ogrenci 2
10 Ogrenci2  Ogrencil  Ogrenci 9
11 Ogrenci 21 Ogrenci 15 Ogrenci 21
12 Ogrenci 23 Ogrenci9  Ogrenci 23
13 Ogrenci5 Ogrenci5 Ogrenci 15
14 Ogrenci 15 Ogrenci 22 Ogrenci 5
15 Ogrenci 22 Ogrenci 23 Ogrenci 22
16 Ogrenci3  Ogrenci 19 Ogrenci 19
17 Ogrenci 7 Ogrenci 7 Ogrenci 3
18 Ogrenci 13 Ogrenci8  Ogrenci 8
19 Ogrenci 19 Ogrenci3  Ogrenci 7
20 Ogrenci 8  Ogrenci 10 Ogrenci 10
21 Ogrenci 10 Ogrenci 13  Ogrenci 13
22 Ogrenci 14 Ogrenci 14 Ogrenci 14
23 Ogrenci 18 Ogrenci 18 Ogrenci 25
24 Ogrenci 25 Ogrenci 25 Ogrenci 18
25 Ogrenci 11 Ogrenci 11  Ogrenci 11
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Ogrenci siralanmalar1 Tablo 24’te incelendiginde tiim yontemlerde Ogrenci
16 nin ilk sirada yer aldig1 ve Ogrenci 11°in sonuncu oldugu gériilmektedir. Ogrenci
17 Klasik yontemde ikinci sirada yer alirken g¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleriyle siralandiginda iiciincii olmustur ve CKKV ydntemlerinde Ogrenci
20’nin ikinci sirada oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin sira farklar1 incelendiginde
¢ogu Ogrencinin yontemlere gore benzer siralamalara yerlestigi goriilmekle birlikte
en fazla farkin Ogrenci 21°de oldugu belirlenmistir. Ogrenci 21 TOPSIS yoénteminde
6. sirada iken klasik ve bulanik TOPSIS yontemlerinde 11. Sirada yer almaktadir.
Klasik, TOPSIS ve bulanik TOPSIS yontemi ile 6grenci siralanmalarinin bir iliski
icerisinde olup olmadigini test etmek amaciyla Spearman sira farklari korelasyon

katsay1 degerleri elde edilmis ve Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25

Kullanilan Yéntemlere Gére Ogrenci Swralamalart Arasindaki Iliskiyi Gosteren

Spearman Swra Farklari Korelasyon Katsayisi

. . Bulanik
Yontemler Klasik TOPSIS TOPSIS
Klasik 1.00
TOPSIS ,958 1.00
Bulanik
TOPSIS ,984 975 1.00
*p<0.01; n:25

Tablo 25 incelendiginde, 6grenci siralamalar1 arasindaki iligkinin en yiiksek
benzerlik oraninin r=.984 ile (p<0.01; n:25) bulanik TOPSIS yontemiyle Klasik
yontem arasinda oldugu goriilmektedir. Iki gok kriterli karar verme yontemi olan
TOPSIS ile bulanik TOPSIS arasindaki benzerlik oraninin da r=.975 (p<0.01; n:25)
oldugu goriilmektedir. Calismada yer alan tiim siralama yontemlerinin pozitif yonde

yiiksek iligki gosterdigi soylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ac¢ik u¢lu matematik maddelerinin klasik yontem ve ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemleri ile puanlanarak Ogrencilerin siralanmasi
amaglanmistir. CKKV yontemi ile siralama igin klasik TOPSIS ve bulanik mantik
icin bulanik TOPSIS yontemi secilmistir. Elde edilen siralamalar arasinda korelasyon
katsayis1 incelenerek Ogrencilerin yOntemlere gore siralari arasindaki iligki
incelenmistir. Calismanin bu béliimiinde elde edilen sonuclara ve bu calisma
dogrultusunda diger arastirmacilara ve uygulayicilara yapilan Onerilere yer

verilmistir.

Sonuglar

Arastirmada yer alan 25 0Ogrencinin agik uclu matematik maddelerine
verdikleri cevaplar puanlayicilar tarafindan kriter agirliklart kullanilmadan yani
klasik yontemle degerlendirilmis ve 6grenciler aldiklart puanlara gore siralanmistir.
Calismada kullanilan c¢ok kriterli karar verme yontemlerinde 6grenci puanlari
birbiriyle esit olmazken klasik yontemin kullanildigi siralamada bazi 6grencilerin
ayni puanlari aldiklart goriilmektedir. Bu da klasik yontemin kullanim kolayliginin

yaninda daha az duyarli 6lglimler yaptigin1 gostermektedir.

Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile 6grencilerin agik uglu
matematik maddelerinden aldiklart puanlar degerlendirilirken farkli yaklasimlar
sergilenmistir. Bu yaklagimlar TOPSIS ve bu sistemin bulanik mantik kullanilarak

uyarlanmis hali olan bulanik TOPSIS arastirmada kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak
Ogrencilerin agik uclu matematik sorularindan aldiklari puanlar belirlenmis ve

aragtirmanin amact kapsaminda klasik puanlarla nasil bir iliski gosterdigi
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belirlenmistir. Bunun i¢in Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi kullanilmis ve
bulanik TOPSIS ile klasik yontemler arasindaki benzerlik katsayilari klasik yontem
ile ; r=0.984, TOPSIS ile r=.975 olarak bulunmustur (p<0.01, n:25). Ayrica klasik
yontem ile TOPSIS arasindaki benzerlik oran1 r=.958 olarak elde edilmistir (p<<0.01,
n:25). Bu durum klasik yontemlerle agik ug¢lu matematik sorularinin puanlanmasi ile
bulanik TOPSIS yoOnteminin puanlanmasi arasinda giiclii ve pozitif bir iligki
oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonug¢ agik ucglu maddelerle 6grenci
siralama yontemi olarak klasik, TOPSIS ve bulanik TOPSIS yontemlerinin birbiri

yerine kullanilabilecegini gostermektedir.

Ogrencilerin siralamalar1 degerlendirildiginde ¢ogu ogrencinin kullanilan
yontemlere gore siralamalarinin degistigi goriiliirken, Ogrenci 16 ve Ogrenci 11’in
kullanilan tiim yontemlerde sirasiyla ilk ve son sirada yer aldigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak Ogrenci 16’nm almis oldugu ortalama puanlarin acik uglu
matematik degerlendirme kriterlerinde diger dgrencilere gore daha yiiksek oldugu,
Ogrenci 11’in ise gorece daha diisiik oldugu sdylenebilir. Ogrenci siralamalari
incelendiginde en fazla degisimin bes sira ile Ogrenci 21°de oldugu goriilmiistiir.
Ogrenci 21 TOPSIS yénteminde 6. swradayken klasik ve bulanik TOPSIS

yontemlerinde 11. sirada yer almaktadir.

Arastirmada elde edilen tiim veriler, bulgular ve sonuclar degerlendirildiginde
acik uclu madde degerlendirme yontemlerinde klasik yontemlerle birlikte bulanik

TOPSIS yonteminin de kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Oneriler

Calismada agik uglu madde oOrnegi icin matematik alami se¢ilmistir. Farkli

dersler ya da genis olgekli testler i¢inde arastirmalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda pandemi kosullari nedeniyle gercek uygulama
yapilmamis olup simiilatif veriler kullanilmistir. Bulanik yontem kullanilarak
gercek veriler iizerinden agik u¢lu madde puanlamasina yonelik karsilagtirmalar

yapilabilir.

Arastirma ortalama bir smif mevcudu ile yiiriitiilmiis olunup calismanin
genellenebilirligi i¢in biiyiik orneklemler ile agik uglu maddelerin bulanik

mantik yontemiyle puanlanmasina yonelik arastirmalar yapilabilir.

Caligmada bulanik mantikla ilgili veriler ve formiiller MS Excel Programi
kullanilarak hesaplamalar manuel olarak yapilmigtir. Yontemi yayginlagtirmak
ve kullanimini kolaylastirmak igin hesaplamalar1 otomatik olarak gergeklestiren

bir yazilim gelistirilebilir.

Arastirma kapsaminda bulanik mantik yontemlerinden sadece bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmistir. Bulanik AHP, bulanik VIKOR gibi diger bulanik mantik

yontemleri kullanilarak ¢aligmalar yapilabilir.

Calismada kullanilan bulanik kiimelerde iicgen iiyelik fonksiyonu ile islem
yapilmistir. Yamuk ve gauss iyelik fonksiyonlari kullanilarak c¢aligmalar

yapilarak sonuglar1 karsilastirilabilir.
Arastirmada yer alan puanlayict sayist, acik uglu madde degerlendirme

kriterleri, kriterlere verilen sozel degiskenlerin dereceleri farklilagtirilarak elde

edilen sonugclar karsilastirilabilir.
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