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SURECINDE YENI BiR YONTEM ILE UYGULAMASI
(DOKTORA TEZI)

FERIDE TUGRUL
OZET

Bu tezin hedefleri dogrultusunda; sezgisel bulanik teori tabanli PROMETHEE y6n-
temi algoritmasi gelistirilerek egitim alanina uygulanmistir. Bu tezde egitim alaninda bir
yenilik getirmek; sisteme ve paydaslarini diizenleyen, kontrol eden ve degerlendiren yeni bir
egitim sistemi olusturmak hedeflenmistir. Bunun i¢in yeni bir yontem olarak PROMETHEE
(Degerlendirmeleri Zenginlestirme I¢in Tercih Siralamasi Organizasyon Yontemi) ve sezgi-
sel bulanik tabanli algoritma kullanilmistir. Bireylere uygun egitim modiilii olusturmak ama-
ctyla PROMETHEE yontemi kullanilarak sezgisel bulanik teoriyle birlikte ¢ok kriterli karar
verme algoritmasi olusturulmustur. Kurmus oldugumuz sistemde 6grencilerin sadece sinav
sonuglart degil ayn1 zamanda basarilarim etkileyen faktorler de géz Oniine alinarak hepsinin
aym anda degerlendirildigi bir algoritma kurulmustur. Ogrencinin basarisini etkileyen fak-
torleri inceleyip, egitim sistemine katkida bulunmay1 amacglayan ve tarafimizca hazirlanan
sezgisel bulanik tabanli PROMETHEE algoritmasi 6zgiin bir algoritma olup bir¢ok arastir-

mactya 1s1k tutacak nitelikte ve ilk olma 6zelligi tagimaktadir.

Sezgisel bulantk PROMETHEE yo6ntemi; arastirmaciya olumlu (pozitif) ve olumsuz
(negatif) siralamay1 ayn1 anda gozlemleyebilme sansi tanimasi, tereddiit derecelerini ifade
edebilmesi, kriterlerin 6nem agirliklarinin degistirilebilmesi ve her kriter icin 6nem dere-
celeri belirlenirken farkli yontemler kullanabilme olanadi tanimasi, 6nem agirliklarinin te-
reddiit derecelerini de devreye sokmasi, alternatifler ve kriterler icin farkli olgiit tiirleri ve
farkln kriter tipleri kullanabilme sans1 taninan karar vericilerin kendine 6zgii bir sistem ku-
rabilmesine olanak saglamasi gibi faydalarindan dolay1 ¢ok avantaj saglayan bir yontemdir.
Daha 6nceki calismalarimizda hem ¢ok kriterli karar verme yontemleri hem de PROMET-
HEE yontemi kullanilarak sezgisel bulanik teoride egitim alaninda elverigli sonuclar elde

ettigimiz uygulamalarimiz mevcuttur.



Bu tez; "Giris", "Temel Tanim ve Teoremler", "Sezgisel Bulanikk PROMETHEE Y 6n-
teminin Uygulamas1", "Sonug ve Oneriler" olmak iizere toplam dért boliimden olusmaktadr.
Tezin giris boliimiinde; bulanik mantik teorisi, sezgisel bulanik kiime teorisi, karar verme,
cok kriterli karar verme kavramlar1 ana hatlariyla ve yeterince agiklanmistir. Cok kriterli
karar verme yontemlerinin uygulama alanlarinda en ¢ok kullanilan yontemler aciklanmus,
algoritmalarindan bahsedilmistir. Bu tezin asil temelini olusturan ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan PROMETHEE yontemi detayli olarak agiklanmis; calisma prensibi,
kriter tipleri, outranking iligkileri, PROMETHEE I, PROMETHEE II, yontemin geometrik
yorumu ve GAIA diizlemi, avantajlar1 ve dezavantajlari, bulanik mantik kapsaminda gelis-
tirilmis bulanik PROMETHEE ve sezgisel bulanik teori kapsaminda gelistirilmis sezgisel
bulantk PROMETHEE, egitimde basariy1 etkileyen faktorler gibi kavramlar detayl olarak
adim adim agiklanmistir. Tezin temel tanim ve teoremler boliimiinde ise matematiksel altya-
p1y1 olusturmak amaciyla bulanik mantik, bulanik iiyelik fonksiyon tipleri, dilsel degiskenler,
bulanik sayilar gibi kavramlar detayli bicimde incelenmis ve aciklanmistir. Sezgisel bulanik
kiime teoriyle birlikte ise sezgisel bulanik sayilar, sezgisel bulanik aggregation operatorleri,
kontrollii kiime teori, sezgisel bulantk PROMETHEE yonteminin matematiksel altyapisi,
sezgisel bulantk PROMETHEE algoritmasi kavramlart aciklanmigtir. Bu tezde kontrollii kii-
meler 6nemli bir rol oynamaktadir ciinkii kriterlerin 6nem dereceleri sezgisel bulanik deger-
lerle ifade edilirken kontrollii kiimelerden yararlanilmistir. Bu boliime kadar sunulan tiim bil-
giler, algoritma ve diger biitiin matematiksel kavramlar tiim detaylariyla agiklanmig olan bu
tezin PROMETHEE yontemi ile calismak isteyen arastirmacilar i¢in temel bir kaynak olmasi
hedeflenmistir. PROMETHEE, bulanik PROMETHEE ve sezgisel bulantk PROMETHEE
konularinda ¢aligmak isteyen aragtirmacilar i¢in biitiin kriter tipleri, aggregation yontemleri,
agirlik hesaplama yontemleri tek tek ifade edilirken; kurulan sezgisel bulanik PROMETHEE
yonteminin algoritmasi en genel hatlartyla agiklanmistir. Sezgisel bulamik PROMETHEE al-
goritmasi boliimiinde verilen algoritma tiim aragtirmacilarin kullanabilecegi bir algoritmadir.
Algoritmadaki tiim adimlar ve hesaplamalar biitiin yonleriyle ifade edilmistir. Algoritma icin
degisiklik gosterebilecek; verilerin bulaniklastirilmasi ya da sezgisel bulanik kiimelerle ifade
edilmesi, kriter tipleri, aggregation operatorleri ve kriterlerin onem agirliklar1 gibi kavram-
larin karar vericiler tarafindan kolaylikla belirlenebilmesi icin bu kavramlara yonelik detayli

bilgiler de paylagilmistir.
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Amacimiz; avantajli oldugunu diisiindiigiimiiz ve heniiz kisith bir alanda uygulamasi olan
sezgisel bulantkk PROMETHEE yonteminin uygulanabilirligini gostermek, arastirmacilarin
bu yontemden faydalanmasini saglamaktir. Tezin uygulama boliimiinde ise kurmus oldugu-
muz algoritma egitimde se¢cme ve degerlendirme alaninda farkli iki uygulama sekliyle ele
almmistir. Uygulamalarin hesaplamalari, adimlar1 agiklanmais; elde edilen sonuglar ise de-
taylica yorumlanmistir. Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise bu tezin hedefleri dogrultusunda
elde edilen sonuglar, yontemi kullanmak isteyen arastirmacilara yonelik Oneriler ve tezin
esas amacina yonelik yani egitimde se¢cme ve degerlendirmede 68rencilerin ve paydaslarinin
daha nitelikli olmasina yonelik kurulan temel algoritmanin gelistirilmesi icin 6neriler sunul-

mustur.
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APPLICATION OF INTUITIONISTIC FUZZY LOGIC WITH A NEW METHOD
IN MULTI CRITERIA DECISION MAKING PROCESS
(Ph.D.THESIS)

FERIDE TUGRUL
ABSTRACT

In line with the aims of this dissertation has been applied the intuitionistic fuzzy
theory-based PROMETHEE method to the field of education. In this dissertation, the aim
is to bring novelty in the field of education and to create a new education system that re-
gulates, controls and evaluates the system and its stakeholders. Therefore, PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations) and intuitionistic
fuzzy-based algorithm were used as a new method. A multi-criteria decision making algo-
rithm was created with intuitionistic fuzzy theory through using the PROMETHEE method
in order to create a training module appropriate for individuals. The system we have estab-
lished includes an algorithm in which all of the students are evaluated by taking into account
not only the exam results but also the factors affecting their achievement. The intuitionistic
fuzzy-based PROMETHEE algorithm, aiming to contribute to the education system by exa-
mining the factors affecting the students’ achievement, is a unique algorithm, and it is the
first to shed light on various researchers.

Intuitionistic fuzzy PROMETHEE is a method that provides us numerous advantages
thanks to its benefits such as allowing the researcher to observe the positive and negative
rankings simultaneously, expressing the degree of hesitation, changing the significance we-
ights of the criteria and using different methods when identifying the significance levels
for each criterion, putting the degree of hesitation of significance weights into action, and
enabling decision makers, who are given the opportunity to use different criteria types and
different criteria types for alternatives and criteria, to establish a unique system. In our previ-
ous studies, we had several applications in which favorable results were obtained in the field
of education in intuitionistic fuzzy theory by means of both multi-criteria decision making

methods and PROMETHEE method.
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This dissertation is in four parts: "Introduction”, "Basic Definitions and Theorems",
"Application of Intuitionistic Fuzzy PROMETHEE Method", "Results and Recommenda-
tions". The introduction part includes the explanations regarding fuzzy logic theory, intuiti-
onistic fuzzy set theory, decision making, multi-criteria decision making. The most used met-
hods in the application areas of multi-criteria decision making methods were explained and
their algorithms were defined. PROMETHEE method, which forms the basis of this disserta-
tion and which is one of the multi-criteria decision making methods, was explained in detail;
concepts such as working principle, criterion types, outranking relations, PROMETHEE I,
PROMETHEE II, geometric interpretation of the method and GAIA plane, advantages and
disadvantages, fuzzy PROMETHEE developed within the scope of fuzzy logic and intuiti-
onistic fuzzy PROMETHEE developed within the framework of intuitionistic fuzzy theory,
factors affecting achievement in education were incrementally presented. In the basic defi-
nitions and theorems part, fuzzy logic to create the mathematical background, and concepts
such as fuzzy membership function types, linguistic variables, fuzzy numbers were exami-
ned and explained in detail. Along with the intuitionistic fuzzy set theory, the concepts such
as intuitionistic fuzzy numbers, controlled set theory, intuitionistic fuzzy aggregation opera-
tors, the mathematical infrastructure of the intuitionistic fuzzy PROMETHEE method, and
the intuitionistic fuzzy PROMETHEE algorithm were explained. Controlled sets play an im-
portant role in this dissertation because these sets are used while expressing the importance
of criteria with intuitionistic fuzzy values. This dissertation, in which all the information,
algorithm and all other mathematical concepts presented, is expected to be a basic resource
for researchers who wish to use the PROMETHEE method. For those who want to use PRO-
METHEE, fuzzy PROMETHEE and intuitionistic fuzzy PROMETHEE, all types of criteria,
aggregation methods, weight calculation methods were explained one by one; while the al-
gorithm of the established intuitionistic fuzzy PROMETHEE method was explained in the
most general terms. The algorithm depicted in the intuitionistic fuzzy PROMETHEE algo-
rithm part is an algorithm that can be used by all researchers. All steps and calculations in
the algorithm were announced in all aspects. Detailed information about these concepts was
also stated in order for the decision makers to easily determine the concepts that may vary for
algorithm such as blurring of data or expressing them with intuitionistic fuzzy sets, criteria

types, aggregation operators, significance weights of criteria.



Our aim is to demonstrate the applicability of the intuitionistic fuzzy PROMETHEE
method, which we think is advantageous and has a limited application yet, and to ensure
researchers to benefit from this method. In the implementation part, the algorithm we have
established were discussed in two different implementation ways in the field of selection and
evaluation in education. The calculations and steps of the practices were explained; the obta-
ined results were interpreted in detail. In the Results and Recommendations part, the results
obtained in line with the objectives of this dissertation were presented, and recommendations
were provided for the researchers who want to use the method, and for the main aim of the
dissertation, that is, the development of the basic algorithm established for students and their

stakeholders to be more qualified in the selection and evaluation.

Keywords: Fuzzy Logic, Intuitionistic Fuzzy Theory, Multi Criteria Decision Making,
PROMETHEE Method, Intuitionistic Fuzzy PROMETHEE, Selection and Evaluation in

Education, Factors Affecting Student Achievement.
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1. GIRIS

Egitim ¢ok bilesene sahip olup, toplumlarin siirekliligi i¢in 6nemli bir konudur. Her mes-
lek grubunun alanu ile ilgili teorik ve beceri e8itimine sahip olmasi gerekir. Bunlardan dolay1
tiim diinyada ve 6zelinde iilkemizde, egitim 6nemli bir sorundur. Belirli bir 6zellige sahip
durumu veya bireyi se¢me ve karar verme de yine 6nemli bir sorundur. Dogumdan itibaren
baglayip oliime kadar devam eden bir siire¢ olan egitim, birey ve toplum olarak gelismeye,
ilerlemeye ve kisacasi sorunlar1 ¢oziip mutlu olmak i¢in hayatin bir gercegidir. Elbette egi-
tim sorunu, ¢cok parametreli ve baglangicla birlikte ¢6ziime ulasmak ve meyvelerini toplamak
zaman alacak bir durumdadir. Birey bir anne babadan olup, bir aile veya bir topluluk icinde
hayata adim atar. Buradan sonra o6rgiin egitim hayatina baglar. Bunlar okul 6ncesi, ilk, orta ve
yiiksek 6grenim seklinde devam eder. Bu aldig1 egitim veya mesleki egitimiyle bir is hayatina
atilip, ihtiyaclarini kargilamak, aile kurma, para kazanma, ev, araba alma vs. gibi nihayetinde
mutlu, rahat bir hayat siirmek hedeflenir. Fakat her bir bireyin zeka seviyesi, bilgisi, becerisi,
karakteri, deger ve tutumlar1 ayni degildir. Dolayisiyla bir ise, meslege bir birey alinacak
veya secilecekse, secen kisi yukarida bahsettigimiz, istenilen 6zelliklerden kendisine gerekli
gordiigii ozelliklerin en yiiksek seviyeye sahip olanin1 secmek isteyecektir. Dolayisiyla egi-
timin, bilgi, beceri ve diger kisisel 6zelliklerinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢cikmaktadir.
Bu tez ¢alismasinda bu problem ¢oziilmesi gereken onemli bir problem olarak goriiliip biz
matematikgciler tarafindan ¢oziilmesine yardim etmek i¢cin matematiksel mantik ve yontemler
kullanilarak bir ¢6ziim olusturulmustur. Bu tezde, sadece sinav basarisina gore bir degerlen-
dirme degil; sinav basarisiyla birlikte diger parametreler de goz 6niinde bulundurulmustur.
Ciinkii aile yapisi, psikolojik durum, sahip olunan imkanlar, imkansizliklar vs. gibi bir¢ok
parametre var olup bu soruna ¢6ziim bulmada matematigin ¢aligma alanlarindan olan, bula-
nik (fuzzy) mantigin, belirsizlik durumlari mevcut oldugundan sezgisel (intuitionistic) fuzzy
mantik teorisinin yer almasit ve bunlar1 kullanarak karar verme metodlariyla bir ¢6ziim bu-
lunmasi1 amaclanmistir. Bu tezde egitim alaninda bir yenilik getirmek ve bireylere uygun
egitim modiilii olusturmak hedeflenmistir. Bunun icin yeni bir yontem olarak PROMETHEE
ve sezgisel bulanik tabanli algoritma kullanilacaktir. Bireylere uygun egitim modiilii olustur-
mak amaciyla PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations- Degerlendirmeleri Gelistirmek icin Tercih Siralamasi Organizasyon Y ontemi)

yontemi kullanilarak sezgisel bulanik teoriyle birlikte ¢ok kriterli karar verme algoritmasi



olusturulmustur. Ulkemizde egitim alaninda degerlendirme, farkli yontem ve teknikler kul-
lanilarak ¢oziim iiretilmeye calisilan bir alandir. Bu tezde kullanilan yontem, bu problemin
¢Oziimii icin daha Once calisilmamistir. Tezde olusturulan algoritma ile egitim sisteminde
basarinin artmasi ic¢in bir uygulama vermek, bu uygulama aracilif1 ile yetkin bireyler ye-
tistirmek, daha da 6nemlisi uzun egitim siirecinde telafisi olmayan isgiicii kaybinin 6niine
gecilmesi hedeflenmektedir. Egitim alani ¢cok parametreli bir alan oldugundan secme ve yer-
lestirme yapmak; cok kriterli karar verme problemidir. PROMETHEE yontemiyle beraber
yeni bir algoritma olusturularak bu cok kriterli karar verme problemini sezgisel bulanik teori
tabanli bir sistemle en saglikli bicimde ¢ozmek hedeflenmektedir. Bizim sunacagimiz algo-
ritma ile 6grencilerin yerlesme ve tercih etme durumlart sadece sinav sonuglarina gore degil
psikolojik, ekonomik, sosyal, becerisel ozellikleri de gz Oniine alinarak degerlendirme ya-
pilmas1 amaglanmistir. Bu tez sayesinde egitimin her bir basamagi icin her 6grenciye ait bir
degerlendirme puani verilerek 6grencinin ilgi, yetenek, tutum, psikolojik, ekonomik, top-
lumsal iligkileri gibi faktorler 6gretmen tarafindan aile ile irtibat kurularak gozlenip deger-
lendirilip her 6grenciye 6zel bir sistem olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu is, Milli Egitim
Bakanlig1’nin bilgisayar ortaminda olusturulan bir sistemde degerlendirme formunun ytikle-
nip ilgili 68retmenlere bu formu doldurmastyla saglanabilir. Burada yanlis gézlemlenen veya
degerlendirilen durumlar diger gbzlem ve degerlendirmelerle karsilastirilarak kontrolii yapi-
labilir ve hatali olanlara degerlendirmenin dogru yapilmasi yoniinde uyar1 ve yaptirimlari
saglanabilir. Bu tez icin gelistirmis oldugumuz algoritma icin sezgisel bulanik PROMET-
HEE yonteminin matematiksel altyapisin1 bulanik mantik, sezgisel bulanik mantik teorisi ve
PROMETHEE yo6ntemi olusturmaktadir. Ciinkii burada yapilacak isteki bazi durumlarda ke-
sinlik durumu mevcut olmadigindan bulanik mantik, baz1 durumlarda da belirsizlik oldugu
icin sezgisel bulanik mantik teori kullanilmalidir. "Siyah ile beyaz arasinda gri tonlar1 da var-
dir." ciimlesiyle anlatilabilecek bulanik mantik, Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya cika-
rilmigtir (Zadeh, 1965) ve bulanik mantik sayesinde giinliik hayatta karsilastigimiz kesinligi
olmayan sorunlar1 da ¢6zmiis oluruz. Bulanik mantik senelerdir bir¢ok aragtirmacinin dik-
katini ¢cekmis, cogu uygulama alaninda verimli sonuglar elde edilmistir. Bu siirecte bulanik
mantikla ilgili aragtirmalar ve uygulamalar devam ederken, belirsizlik durumlarinda hassasi-
yetin de devrede oldugu bulanik mantigin genellestirilmesi olan sezgisel bulanik kiime teori

Atanassov tarafindan 1983 yilinda ortaya atilmistir (Atanassov, 1983). Bu teoriyle birlikte



hayatimizda karsimiza ¢ikan belirsizlige sahip olan sorunlarin ¢6ziimii miimkiin olmustur.
Bu tezde sezgisel bulanik teorinin oynadigi rolden bahsedecek olursak; egitimde her durumu
ifade ederken tek bir degisken ile ifade etmek bizi en dogru sonuca ulastirmaz. Bu yiiz-
den hem iiyelik derecelerinin, hem tiye olmama derecelerinin hem de tereddiit derecelerinin
ayni anda goz Oniinde bulunduruldugu bir sistem olusturarak sonucun en verimli olmasini
hedefliyoruz. Sezgisel bulanik teori temeline dayanarak 6grencilerin sinav puanlarinda al-
mis olduklar1 puanlar1 derecelendirerek; yanlis yanitladiklar: veya yanitlamadiklar1 sorularin
da bir anlam ifade ettigini gostermek istiyoruz. Burada dgrencilerin sinavda dogru yanitla-
diklar sorular iiyelik derecesini, yanlis yanitladiklari sorular iiye olmama derecesini, yanit
vermedikleri sorular ise hassasiyet (tereddiit) derecesini temsil etmektedir. Karar verme, iki
veya daha fazla secenek arasinda se¢im yapma eylemidir. Cok kriterli karar verme ise ce-
sitli alternatifler arasindan en iyi ¢oziimii secmeyi amaglayan iyi bilinen bir kavramdir. Cok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE (Degerlendirmeleri Zenginles-
tirme I¢cin Tercih Siralamasi Organizasyon Yontemi) yontemi ilk olarak Jean Pierre Brans
tarafindan tanimlanmugtir (Brans, 1982).

PROMETHEE yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemleri igerisinde outranking yon-
temler sinifindadir. Outranking s6zciigiiniin kokenine bakildiginda outrank: riitbece daha iist
olmak, kidemli olmak, ge¢me, gecis anlamlarinda kullanilmaktadir (Tureng, 2021). Bu keli-
menin ciimle i¢cindeki kullanimina gore tam bir ¢eviri yapilamadigindan dolay1 tez boyunca
"outranking" sekliyle kullanilacaktir. PROMETHEE yonteminin kullanilmasiyla, pozitif out-
ranking akisi, negatif outranking akis ve net outranking akisina dayali alternatiflerin kismi
veya tam siralamasi elde edilebili. PROMETHEE yontemi diger karar yontemlerinden fark-
lidir ciinkii her bir alternatifi kendi i¢cinde degerlendirir. Daha sonra farkli sekillerde genis-
letilmistir. Bulanik alanda tanimlandiktan sonra, sezgisel bulanik anlaminda genisletilmistir.
Uyelik, iiye olmama ve tereddiit derecesini igerdiginden dolay1 sezgisel bulanik PROMET-
HEE yontemini kullanmak daha avantajli sonuglar verecektirr PROMETHEE yontemi daha
sonra PROMETHEE-I ve PROMETHEE-II yontemleri eklenerek gelistirilmistir. Bu yontem;
diger karar yontemlerinden farklidir ¢linkii her bir alternatifi kendi icinde degerlendirir. PRO-
METHEE nin ana fikri, pozitif outranking akisi, negatif outranking akisi ve net outranking
akis1 temeline dayanarak alternatiflerin kismi veya tam bir siralamasini ortaya c¢ikarmak-

tir. Belirsizlik veya tereddiit durumunda PROMETHEE yo6ntemini kullanmak i¢in sezgisel



bulantk PROMETHEE’den yararlanmak onemlidir. Cok kriterli bir karar verme sorunuyla
karsilasildiginda, karar vericinin belirli kriterler dogrultusunda alternatifler arasinda en iyi
alternatifi segcmesi beklenir. Ancak tiim kriterlerin onemi degisebilir. Bu durumlarda, kriter-
lerin agirliklar dikkate alinir. PROMETHEE yonteminin yarari; kriter agirhi§ini géz 6niinde
bulundurarak degerlendirme yapmasidir. Kriterlerin agirliklari, kriterlerin 6nemli derecele-
rini temsil eder. Hem sezgisel bulanik kiimeleri hem de kriterlerin agirliklarin1 ayni anda
g0z Oniine alindiginda, daha tutarli ve rasyonel sonuglar elde edilecektir. Bu nedenle; sez-
gisel bulanitk PROMETHEE yo6nteminin kullanilmasi, avantajli sonuglar saglayacaktir. Yeni
PROMETHEE yontemi sayesinde biitiin faktorleri ayni1 anda degerlendirebilen, kendi icinde
karsilagtirma yapabilen, hem olumlu hem de olumsuz anlamda kiyaslama yapma imkani
sunan bir algoritma gelistirilecektir. 2017 yilinda diisiindiigiimiiz bu tez ile Milli Egitim Ba-
kanligimiz tarafindan hazirlanan 2023 egitim vizyonu (Milli Egitim Bakanlig1, 2020a) bircok
bakimdan ortiismektedir. Gelistirdigimiz algoritma sayesinde iilkemizdeki egitim sistemine
katki saglamay1 hedefliyoruz. Bu algoritma, hedefler dogrultusunda gelistirilebilecek nite-
likte saglam temelli bir algoritmadir. Egitimde secme ve degerlendirme siirecinde alaninda
uzman egitimci arastirmacilarin rolii ¢ok biiyiiktiir. Bu tezde gelistirdigimiz algoritma ma-
tematiksel altyapis1 bakimindan saglam bir algoritma olup algoritmada kriterlerin eklenip,
cikartilmasi; kriterlerin 6nem derecelerinin degistirilmesi, her bir kritere 6zgii kullanilan 61-
clit tiirleri, aggregation operatorlerinin degistirilmesi gibi se¢imler; alaninda uzman kisilerin
hedefleri dogrultusunda alacaklar1 kararlara baglidir. Gelistirmis oldugumuz algoritma so-
runsuz c¢alismakta olup bize daha verimli bir siirece yonlendirecek sonuclar vermekte ve
yorumlar yaptirmaktadir. Egitimde se¢cme ve degerlendirme siireci i¢in altyapisini kurmusg
oldugumuz algoritma ve yontemle ¢cok daha verimli siire¢ gegirilecegini iddia ediyoruz. Bi-
reyin dogumundan Oliimiine kadar olan siirecte aldig1 kararlar dogrultusunda hayatinin se-
killenecegi gdz Oniine alinirsa bireyin egitim ve 0gretim siirecinde dogru yonlendirilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Amag; nitelikli bireyler yetistirerek iilke geleceginde refah sevi-
yesini yiikseltmektir. {1k olarak ailede baslayan egitim, ailenin cocugunu bilingli yetistirmesi,
onun isteklerine ve yeteneklerine gore yonlendirmesi en énemli unsurlardan birisidir. Bun-
dan dolay ailelerin bilinglendirilmesi, gerekirse egitimler verilmesi gerekmektedir. Cocuk
biraz daha biiyiidiigiinde okul oncesi siirecinde kresler ya da ana okullar1 6nemli bir rol iist-

lenmektedir. Okul dncesinde 6grencinin el becerisi, analiz etme yetenegi, yabanci dil temeli,



miizik ve resim yetenegi, ince motor gelisimi gibi Ozellikleri kesfedilir. Okul 6ncesinden
itibaren bilingli 68retmenler ve aileler tarafindan 6grenciler yeteneklerine ve ilgilerine gore
bir alana yonlendirildikleri zaman o bireyin meslek sahibi olmasina kadar ve sonrasindaki
biitiin hayat1 boyunca ise baglilig1 ve mutlulugunu etkileyen bir siireci yonlendirmis olacak-
lardur. Tlkogretimden itibaren 6grenciler belirli smavlarla 6nce bir ortadgretim programina
yerlestirme sonrasinda ise meslek sahibi olmasi icin lisans veya Onlisans programlarina yer-
lestirme yapilmaktadir. Ilkogretimden itibaren 6grenciler sinavlarda yaptiklar1 basarilar dog-
rultusunda degerlendirilmektedir. Gerek ortadgretim kurumlarina giris sinavi, gerekse lisans
veya Onlisans kurumlarina gecis sinavi olsun; her durumda 6grencilerin belirli bir siire¢ so-
nunda sinav basaris1 gostermesi beklenmektedir. Bu tezde gelistirilen algoritma sayesinde
0grencinin her donem basarilar1 ve basarisini etkileyen diger faktorleri degerlendirilerek 68-
renciye 0zel bir sistem sayesinde 6gretmenlerin ve ailelerin de dahil oldugu kademeli bir
sistem diistiniilmiistiir. Her donem 68renciye 6zgii kisisel sistemi incelenerek basarilarindaki
artig ve diislis gbzlemlenerek varsa sorun rehberlik 6gretmenleri tarafindan ¢6ziim i¢in ugra-
silmalidir. Ayrica 68renci ve 6gretmen basarisini etkileyen faktorler incelenebilir ve gerekli
¢Oziim icin uzman ve yetkililer tarafindan ¢aligmalar yapilabilir. Bu tezde gelistirmis oldugu-
muz algoritmayla, iilke geleceginde cok etkili oldugunu bildigimiz ve gelecegimizi emanet
ettigimiz 0gretmenlerin ve 6grencilerin verimliliklerini arttiracagini dolayisiyla egitim prob-
leminin daha sorunsuz olacagi kanaatindeyiz. Sezgisel bulanik PROMETHEE yontemiyle
gelistirmis oldugumuz algoritma; birden ¢ok kriterin devreye girdigi, her kriterin onem dere-
cesinin degistigi veya aym kaldigi, hem olumlu hem de olumsuz anlamda siralamanin 6nem
arz ettigi, tereddiitlerin devrede oldugu biitiin karar verme siireclerinde olduk¢a kullanigh
ve etkili bir yontemdir. Ayrica Covid-19 siireci; bize tahmin etmenin, hizli ve dogru karar-
lar verebilmenin ve altyapiy1 hazirlamanin 6nemli oldugunu gostermistir. Bu nedenle, boyle
bir calisma egitim siirecinin iyi ve diizgiin bir sekilde siirdiiriilmesi ag¢isindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Ayn1 zamanda, bu siirecte bir¢ok kriter ve alternatiflere kars1 dogru kararlar
veren altyapi eksikligi, bu tiir ¢alismalarin hem malzeme hem de degerlendirme acisindan
Onemini vurgulamistir. Ayrica, bulanik mantik ve sezgisel bulanik teorinin ¢ok kriterli karar
vermede 1yi sonuclar verdigi anlagilmistir. Her 6grencinin demografik 6zellikleri, psikolo-
jik ozellikleri, kisilik 6zellikleri, aile durumu, bilgisi ve becerisi birbirinden farklidir. Fakat

mevcut sistemle bu durumlar goz oniine alinmadan sadece sinav basarisiyla degerlendirme



yapilmaktadir. Bu tezi okurken;
* Giiniimiiz egitim sisteminde degerlendirme yapilirken nelere dikkat ediliyor?
* Her 6grenci kendi ilgi, yetenek veya isteklerine gore bir boliime yerlesebiliyor mu?

* Okul oncesinden baglayarak 6grencilerin yetenek ve ilgileri gozlemlenip buna gore

yonlendirme yapiliyor mu?

+ Ogrencilerin sinav sonug puanlar1 hesaplanirken basariy1 etkileyen faktorler goz 6niine

aliniyor mu?

* Sadece sinav sonug¢ puanina gore 0grencileri herhangi bir egitim kurumuna yerlestir-

mek ne kadar dogru?

sorular diigliniiliip bunun uygun, dogru, adil bir sistem olup olmadig1 g6z Oniine alinmstir.
Bu tezde hedefledigimiz; PROMETHEE yontemiyle bir algoritma kurarak basariy: etkileyen
olumlu veya olumsuz biitiin faktorleri ayn1 anda degerlendirecek, bu faktorlerin her birine
ayr1 ayr1 onem derecesi (katki puani) vermemizi saglayacak ve sonunda bize bir degerlen-
dirme puani vererek siralama yapacak ve sececek bir sistem olusturmaktir. Tezin giris bolii-
miinde; bulanik mantik, sezgisel bulanik kiime teori, karar verme, cok kriterli karar verme
kavramlar detayl olarak aciklanmigtir. Cok kriterli karar verme yontemlerinin uygulama
alanlarinda en ¢ok kullanilan yontemler aciklanmis, algoritmalarindan bahsedilmistir. Tezi-
mizin asil temelini olusturan ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMET-
HEE yontemi detayli olarak agiklanmis; calisma prensibi, kriter tipleri, outranking iligkileri,
PROMETHEE I, PROMETHEE I, yontemin geometrik yorumu ve GAIA diizlemi, avan-
tajlar1 ve dezavantajlari, bulanik mantik kapsaminda gelistirilmis bulanik PROMETHEE ve
sezgisel bulanik teori kapsaminda gelistirilmis sezgisel bulanik PROMETHEE, egitimde ba-
sary1 etkileyen faktorler gibi kavramlar detayli olarak adim adim agiklanmistir. Tezin temel
tanim ve teoremler boliimiinde ise matematiksel altyapiy1 olusturmak amaciyla bulanik man-
tik, sonrasinda ise ¢alismalarin1 bulanik mantik ile yapmak isteyen arastirmacilarin faydala-
nabilecegi bulanik iiyelik fonksiyon tipleri, dilsel degiskenler, bulanik sayilar gibi kavramlar
detayli bicimde incelenmis ve aciklanmistir. Sezgisel bulanik kiime teoriyle birlikte ise sezgi-
sel bulanik sayilar, sezgisel bulanik aggregation operatorleri, sezgisel bulamik PROMETHEE

yonteminin matematiksel altyapisi, sezgisel bulantk PROMETHEE algoritmast kavramlari



aciklanmistir. Bu boliime kadar sunulan tiim bilgiler, algoritma ve diger biitiin matematik-
sel kavramlar tiim detaylariyla aciklanmig olan bu tezin PROMETHEE yontemi caligmak
isteyen arastirmacilar i¢in temel bir kaynak olmasi hedeflenmistir. PROMETHEE, bulanik
PROMETHEE ve sezgisel bulanik PROMETHEE konularinda ¢alismak isteyen arastirmaci-
lar i¢in biitiin kriter tipleri, aggregation yontemleri, kontrollii kiimeler tek tek ifade edilirken;
kurulan sezgisel bulantk PROMETHEE yonteminin algoritmasi en genel hatlariyla agiklan-
mistir. Bu tezde kontrollii kiimeler cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Kriterlerin 6nem dere-
celerinin sezgisel bulanik degerlerle ifade edilecegi durumlarda; ¢cogu karar verici iiye olma,
iye olmama ve hassasiyet degerlerini nasil bir derecelendirme ile belirleyecekleri konusunda
sikinti yasamiglardir. Dolayisiyla iiyelik derecesi olan ve iiye olmama derecesi, hassasiyet
derecesi olmayan herhangi bir unsuru bulmak i¢in digerlerini kontrol edecek bir unsur da
mevcut olmalidir. Kontrollii kiimeler sayesinde bu sikintilar ¢oziime kavusmustur. Bu tezde
kriterlerin onem dereceleri belirlenirken kontrollii kiimelerden faydalanilmistir. Sezgisel bu-
lanitk PROMETHEE algoritmasi boliimiinde verilen algoritma tiim arastirmacilarin kullana-
bilecegi bir algoritmadir. Algoritmadaki tiim adimlar ve hesaplamalar biitiin yonleriyle ifade
edilmistir. Herhangi bir alanda sezgisel bulanikk PROMETHEE y6nteminden yararlanmak is-
teyen arastirmacilar bu algoritmay1 goniil rahathigiyla kullanabilir. Algoritma i¢in degisiklik
gosterebilecek; verilen bulaniklastirilmasi ya da sezgisel bulanik kiimelerle ifade edilmesi,
kriter tipleri, aggregation operatorleri, kriterlerin nem agirliklari gibi kavramlarin karar ve-
riciler tarafindan kolaylikla belirlenebilmesi icin 6nceki boliimlerde bu kavramlara yonelik
detayl bilgiler de paylagilmistir. Amacimiz; avantajli oldugunu diisiindiigiimiiz ve heniiz ki-
sitlt bir alanda uygulama sahibi olan sezgisel bulanik PROMETHEE yo6nteminin uygulana-
bilirligini arttirmak, aragtirmacilarin yontemin avantajlarindan faydalanmasini saglamaktir.
Tezin sezgisel bulantkk PROMETHEE yonteminin uygulamasi boliimiinde ise gelistirmis ol-
dugumuz algoritma egitimde segcme ve degerlendirme alaninda farkli 2 uygulama sekliyle
ele alinmistir. Uygulamalarin hesaplamalari, adimlar1 aciklanmig; elde edilen sonuglar ise
detaylica yorumlanmistir. Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise tezimizde hedefleri dogrultu-
sunda elde edilen sonuglar, yontemi kullanmak isteyen arastirmacilara yonelik Oneriler ve
tezin esas amacina yonelik yani egitimde segcme ve degerlendirmede 6grencilerin daha ni-
telikli olmasina yonelik kurulan temel algoritmanin gelistirilmesi i¢in Oneriler sunulmustur.

Tezin ekler boliimiinde; uygulama alaninda kullanmak icin 6lgeklerin Kahramanmaras il



Milli Egitim Midiirliigii tarafindan verilen izinleri, 6l¢gek sahiplerinden mail yoluyla alinan
izinler ve Olceklerin orijinal halleri yer almaktadir.

1.1. Bulamk Mantik

Bulanik kelimesi Tiirk Dil Kurumu’nun sozliigiinde "Bulanmis olan, duru olmayan, niteligi
tam anlagilmayan" seklinde ifade edilmektedir (TDK, 2020). Bulanik mantik, degiskenlerin
dogruluk degerlerinin her ikisi dahil O ile 1 arasindaki herhangi bir gercek say1 olabilecegi
cok degerli bir mantik bi¢imidir. Dogruluk degerinin tamamen dogru ile tamamen yanlis
arasinda degisebilecegi kismi gercek kavramini iglemek i¢in kullanilir. Bulanik mantik, in-
sanlarin kesin olmayan ve sayisal olmayan bilgilere dayanarak kararlar verdigi gozlemine
dayanir. Bulanik modeller veya kiimeler, belirsizligi ve kesin olmayan bilgileri (dolayisiyla
bulanik terimi) temsil etmenin matematiksel araglaridir. Bu modeller belirsiz ve kesinlik-
ten yoksun veri ve bilgileri tanima, temsil etme, kullanma, yorumlama ve kullanma bece-
risine sahiptir. Bulanik mantik kavrami klasik mantik iizerine insa edilmistir. Hayatin her
alaninda netlik olmadi81 asikardir. Kesinligin olmadigi, netligin tam olmadigr durumlarda
bulantik mantik ara¢ olarak devreye girmektedir. Bulanik mantikta derecelendirme mantigi
on plandadir. Uyelere iiyelik ve iiye olmama fonksiyonlar1 vererek, iiyelerinin kiimeye da-
hil olmalarin1 derecelendirmektedir. Uye olma ve iiye olmama derecelerinin toplami daima
I’1 vermelidir. Bulanik mantik kavrami ilk defa Zadeh tarafindan ortaya atilmistir (Zadeh,
1965). Bulanik mantigin mucidi Zadeh, bilgisayarlardan farkli olarak, insan karar verme sii-
recinin "Evet" ve "Hayir" arasinda "Kesinlikle Evet", "Muhtemelen Evet", "Bilmiyorum",
"Muhtemelen Hayir", "Kesinlikle Hayir" gibi bir dizi degisik durum icerdigini sdyler (Za-
deh, 1965). Arastirmacilar klasik mantiktaki kavramlart bulanik mantik cercevesinde ifade
ederek matematiksel altyapisini anlamaya ¢alismiglardir. Giintimiizde bir¢ok aragtirmacinin
ilgi konusu olan bulanik mantik kavrami avantajlarindan dolay1 uygulama alanlarinin birgo-
gunda yer bulmustur. Hatta bilimin bu mantiga gore yeniden olusturuldugu soyleyebiliriz.
1.2.Sezgisel Bulanmik Teori

Bulanik mantig1 arastiran ve uygulama alaninda degerlendiren calismacilarin karsilastigi en
biiyiik sorunlardan birisi tereddiit veya belirsizlik kavraminin devreye girdigi durumlar ol-
mustur. Arastirmacilar bulanik mantigin da yetersiz kaldigi, belirsizlik ve tereddiit durumla-
rin fark ederek yeni bir kavram tanimlamiglardir. Temeli klasik mantik ve bulanik mantiga

dayanan sezgisel bulanik teori (intuitionistic fuzzy) kavrami ilk kez 1983 yilinda Atanas-



sov tarafindan tanimlanmigtir (Atanassov, 1983). Sezgisel bulanik teoride, bulanik mantiga
ek olarak tereddiit (hassasiyet) derecesi kavrami 6ne ¢cikmaktadir. Uye olma, iiye olmama
ve hassasiyet dereceleri; toplamlar1 1 olmak sartiyla [0, 1] aralidinin elemanlaridir. Buradan
da anlasilacag iizere sezgisel bulanik teoride iiye olma ve iiye olmama derecelerinin top-
lami birim aralikta olmalidir, 1’den bu toplamin farki ise hassasiyet derecesini vermektedir.
Sezgisel bulanik teori bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis, uygulama alanlarinda kulla-
nimi giin gectikce artmaktadir. Egitim alaninda uygulamasini verdigimiz bu tezde, sezgisel
bulanik teorinin rolii su sekilde aciklanabilir: Ogrencilerin sinav sonuglar1 girdikleri smav
bazinda dogru, yanlis ve bos seklinde siniflandiriimaktadir. Ogrencinin dogru ve yanlis ya-
nitlar1 soruya verdigi cevaplara gore degerlendirilmistir. Fakat bos biraktig1 sorular iizerinden
giiniimiiz degerlendirme sisteminde bir yorum yapilamamaktadir. Sinav sonuglar1 degerlen-
dirilirken 6grencilerin sadece dogru ve yanlis cevaplari dikkate alinmaktadir. Peki 68rencinin
bos birakt1g1 sorular nasil bir anlam ifade etmektedir? Ogrenci o konuyu gercekten bilmiyor
anlamina gelebilir mi? Ya da o konuyu bilmedigini diger iligkili konularla 6l¢menin bir yolu
var midir? Ogrenci aym tip sorulardan birini dogru yapip digerini bos birakiyorsa, bos bi-
rakt1g1 soru icin bu konuyu bilmiyor diye genellemek ne kadar dogrudur? Iste bu sorularin
cevaplari bizi tereddiit derecesine gotiirmektedir. Egitimde degerlendirme sisteminin sezgisel
bulanik tabanl bir sistemle yenilenmesi gerektigini savunmamizin en dnemli sebeplerinden
birisi budur. Sezgisel bulanik teori sayesinde 6grencinin dogru veya yanlis yanitladig: ya da
yanitlamadig1 her sorunun anlamlandirmasi yapilmaktadir.

Sezgisel bulanik teori hem matematiksel altyapisi incelenirken hem de giintimiizde bir¢ok
uygulama alaninda avantajlarindan dolay1 arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Aragtirma ve
uygulama alanlar su sekilde ifade edilebilir: cebirsel yapilar, operatorler, benzerlik olciileri,
topolojik yapilar, bircok miihendislik alani, isletme alani, bilgisayar, akilli sistemler, ziraat,
egitim sisteminde degerlendirme, egitim sisteminde dgrenci basaris1 kontrolii, okullarin ba-
sar1 siralamalari, personel secimi, tip, teshis koyma, karar verme, cok kriterli karar verme,
yenilenebilir enerji kaynaklari, tedarik¢i se¢imi, tekstil, endiistri miithendisligi, yatinm sek-
torii, yasam analizi, akilli tarim, yapay zeka, derin 6grenme, sinir aglari, kriterler arasi analiz,
harita sinir agi, siber giivenlik, oyun teorisi, denetleyiciler, akil yiiriitme ve daha bircok uy-
gulama alanlari(Acioglu, 2017; Atan ve ark., 2020; Atanassov, 1983; Atanassov, 1986; Ata-
nassov, 1999; Atanassov, 2012; Bal, 2016; Boltiirk, 2019; Boran, 2009; Bozveliev ve ark.,



2019; Citil ve Cuvalcioglu, 2014; Citil ve Tugrul, 2016; Citil ve Tugrul, 2018; Citil, 2019;
Citil ve ark., 2019; Cuvalcioglu, 2013a, 2013b, 2017a, 2017b; Cuvalcioglu ve Aykut, 2015;
Cuvalcioglu ve Yorulmaz, 2016; Cuvalcioglu ve ark., 2018; Cuvalcioglu ve ark., 2019; Da-
rende, 2019; Eker, 2016; Ersen, 2019; Giinter, 2019; Karatepe, 2019; Koyuncu, 2013; Kutlu,
2016; Kutlu ve ark., 2020; Li, 2014; Surchev ve ark., 2018; Soylemez, 2013; Tarsuslu ve
Cuvalcioglu, 2016; Tarsuslu, 2018; Tugrul, 2017; Tugrul ve ark., 2017; Tugrul ve ark., 2018;
Tugrul ve ark., 2019a; Tugrul ve ark., 2019b; Yal¢in, 2012; Yildiz, 2018; Yilmaz, 2012).
1.3. Karar Verme

Tiirk Dil Kurumu’nun sézliigiinde karar; "Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen
kesin yargi, herhangi bir durum i¢in tartisilarak verilen kesin yargi, hiikiim" olarak tanimla-
nirken karar verme ise "Bir sorunu karara baglamak, kararlastirmak" seklinde tantmlanmistir
(TDK). Karar verme (Decision Making), hem birey hem de toplum i¢in olduk¢a onem arz
eden bir konudur. Verilen kararin sonucunda olusabilecek riskler, olumsuzluklar diisiiniildii-
giinde ne kadar saglikli, dogru, kontrollii bir karar verme siireci geg¢irilirse sonucu da o kadar
verimli olacaktir. Bundan dolay1 karar verme eylemi gerceklestirilirken gerek bireyler, gerek
toplum ve sirketler veya sistemler kisaca karar alinan herhangi bir kurulus yillar gegtikce en
1yi karar vermenin yollarini1 arastirmaya baslamislardir. Hedefler dogrultusunda, elimizdeki
mevcut seceneklerin arasindan birisini secme eylemini karar verme olarak tanimlayabiliriz.

Karar verme siirecinin asamalar1 su sekildedir (Kocel, 2001):
* Amag ya da problem belirleme

* Amag ve problemi inceleyip Onceligi belirleme,

Alternatif belirleme,
* Alternatifleri inceleme ve degerlendirme,
 Secim kriterini belirleme ve secim yapma

Karar verme eylemi gergeklestirilirken asagidaki elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ca-

kar, 2020; Yildirim, 2018):
» Karar Verici: Mevcut secenekler igerisinden secim yapan kisi ya da grubu yansitir.

* Amag: Karar vericinin ulagsmak istedigi durumlar.
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s Kriter/Olgiit: Karar vericinin secimini olustururken kullanacag1 degerler sistemidir.
* Alternatifler/Secenekler: Karar vericinin tercihleri, kontrol edilebilir degiskenlerdir.

* Olaylar: Kontrol edilemeyen degiskenler olup, karar vericinin se¢imlerini etkileyen

cevre sartlaridir.
» Karar Verme Yontemi: Karar verme eylemini gerceklestirirken izlenecek yoldur.
* Sonug: Karar verme igslemi sonucunda ortaya ¢ikan degerdir.

1.3.1. Karar Tipleri
Cogunlukla asagidaki simiflandirmalara gore karar tipleri belirlenmektedir (Halag, 1991; Ko-
cel, 2001):

* Programlanabilen ve programlanamayan kararlar
* Stratejik ve operasyonel kararlar
* Kisi ve grup kararlari

¢ Alt ve iist kademe kararlar

Belirlilik ve belirsizlik sartlart altinda verilen kararlardir.

Kararlar, olaylarin gerceklesme durumlari arasindaki iligkiye gore asagidaki sekilde grup-

landirlabilir (Y1ildirim, 2018):
¢ Belirlilik halinde karar verme
¢ Risk halinde karar verme

* Belirsizlik halinde karar verme

Es Olasilik (Laplace) Kriteri

Kotiimserlik (Maximin) Kriteri

Pismanlik (Minimax) Kriteri

Iyimserlik (Maximax) Kriteri

Hurwicz Kriteri
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» Kismi bilgi halinde karar verme
— Karar Agaclari
¢ Rekabet halinde karar verme olarak da siniflandirilabilir.

1.4. Cok Kriterli Karar Verme

Tek bir kriterin oldugu bir problemde se¢cim yapma eylemi gayet kolay bir eylemdir. Alterna-
tifler (secenekler) ve kriterler(l¢iitler) artti81 zaman biitiin kriterleri ayn1 anda hesaplayarak
en dogru c¢oziime ulagsmak eylemi ise normale gore zor bir istir. Bu ihtiyaglardan dolay1
1960’11 yillarda ortaya ¢ikan ¢ok kriterli (6l¢iitlii) karar verme problemleri bir ¢cok aragtir-
macimin dikkatini ¢eken ve iizerine yogunlagilan bir alan olmustur. Cok kriterli (6l¢iitlii)
karar vermenin (Multi Criteria Decision Making-MCDM) amaci; alternatifler ve kriterler
cogaldiginda karar verirken hepsini kontrol altinda tutabilecek bir mekanizma olusturmak
en dogru sonuca en kolay yoldan ulagsmaktir. MCDM (Multi Criteria Decision Making) veya
MCDA (Multi Criteria Decision Analysis), ¢ok kriterli karar verme ve ¢ok kriterli karar ana-
lizi i¢in iyi bilinen kisaltmalardir. Cok kriterli karar verme, coklu kriterleri iceren karar ve
planlama problemlerini yapilandirmak ve ¢ozmekle ilgilenmektedir. Amag, bu tiir sorunlarla
karsilasan karar vericileri desteklemektir. Tipik olarak, bu tiir problemler i¢in benzersiz bir
optimal ¢6ziim yoktur ve ¢oziimler arasinda ayrim yapmak i¢in karar vericinin tercihlerini
kullanmak gerekir (Yildirim; 2018). Hayatimizin her alaninda karar almak 6nemli bir rol
oynamaktadir. Dogdugumuz andan itibaren aldigimiz kararlarin sonuglarina gére hayatimiz
sekillenmektedir. Karar verici pozisyonuna gelindiginde ise karar verme eyleminin sonu-
cunun dogurabilecegi zararlar1 en aza indirmek i¢in karar verme siirecini ¢cok yonlii diisii-
nerek, siireci en verimli bicimde gecirmek hedeflenmektedir. Kiigiik yasta aileler cocuklar
icin karar verici konumda olup c¢ocuklarini en giizel yetistirmek i¢in bazi kararlar alirlar.
Sonrasinda ¢ocuklar okullara bagladiktan sonra egitim Ogretim siirecinde bir karar verme
mekanizmasinin icerisinde yer alarak belli sinavlara tabii tutulurlar. Bu mekanizmanin igle-
yisinde bircok kriter devreye girmektedir. Ve kriterler her acidan bu mekanizma icerisinde
ogrenciyi etkilemektedir. Belli siirecler icerisinde mesela ilkdgretim, orta 6gretim ve lisans
egitimi gibi siireclerde kriterler degisiklik gostermektedir. Her siirecin sonunda yapilan karar
verme eylemi farklidir. Mesela siirecin birinde 68rencinin belirli bir ortadgretim programina

yerlesmesi hedefleniyorsa diger siirecte ise 6grencinin meslek sahibi olacagi yonde bir li-
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sans egitimi gormesi hedeflenmektedir. Kisacasi egitimde se¢me ve degerlendirme siireci
cok kriterli karar verme siirecidir. Cok kriterli karar verme problemlerinde karar siireci takip

edilecek asagidaki adimlari icerir (Majumder, 2015):

1. Karar verme siirecinin amacini / amacin belirlemek

2. Kiriterlerin Secilmesi / Parametreler / Faktorler / Karar Verici
3. Alternatiflerin se¢imi

4. Cok kriterli karar verme yontemlerinin se¢imi

5. Aggregation yonteminin se¢imi

6. Aggregation sonuglarina dayali karar verme

Cok kriterli karar verme siireci asagida aciklandig1 gibi ortak bir calisma prensibini takip

eder:

1. Kriterlerin Se¢imi: Secilen kriterler soyle olmalidir;

Karar ile uyumlu

Birbirinden bagimsiz

Ayni 6lcekte temsil edilebilen

Olgiilebilir

Alternatiflerden bagimsiz
2. Alternatiflerin Se¢imi: Secilen alternatifler soyle olmalidir;

* Mevcut
» Karsilagtirilabilir

* Pratik / Uygulanabilir

3. Cok kriterli karar verme yontemlerinin se¢imi: Outranking yontemleri veya telafi edici

olabilir;
» Telafi Edici Yontem Ornegi:
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— Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
e Outranking Yontemi Ornegi:
— ELECTRE,

— Degerlendirmelerin Zenginlestirilmesi i¢in Tercih Siralamasi Organizasyon

Yontemi (PROMETHEE)

N

. Aggregation YOntemi

o Uriin olabilir
¢ Ortalama olabilir
* Bir islev olabilir

* Bu aggregation isleminin sonucu aslinda en iyi alternatifi mevcut seceneklerden

ayiracaktir.

Cok kriterli karar verme yontemleri asagidaki gibi iki gruba ayrilabilir (Majumder,2015):
1. Telafi Edici Yontemler
Telafi edici yontemlerin diger bir adiyla fayda teorisine dayali yontemlerin temel ilkesi, 6n-
celikle her bir alternatifin degerlendirme degerlerini farkli kriterler iizerinden genel bir in-
dekste birlestirmek, ardindan alternatifleri genel degerlere gore siralamaktir. Bir alternatifin
cazip nitelikleri, daha az cazip olanlar telafi edebilir bundan dolay1 bu yontemlerde siste-
matik bir karar alma prosediirii izlenmelidir. Telafi edici bir modelde bir 6zellik tizerindeki
pozitif puan, bagka bir 6zellik lizerindeki negatif puandan daha agir basabilir. Telafi edici
bir karar, tiiketicinin bir iiriiniin iyi ve kotii 6zelliklerini "alip satmasin1” igerir. Ornegin, bir
otomobilin fiyat1 diisiik ve iyi bir gaz kilometresi olabilir, ancak yavas ivmelenebilir. Fiyat
yeterince ucuz ve gaz tasarruflu ise, tiikketici daha fazla maliyete sahip ve daha fazla gaz kul-
lanan daha iyi bir hizlanma ile bir araba secebilir. Bazen bir karar telafi edici olmayan bir
strateji icerebilir. Ornegin, bir ebeveyn yapay tatlandiricilar iceren tiim icecekleri reddedebi-
lir. Burada, tat ve diisiik kaloriler gibi diger iyi 6zellikler, bu "pazarlik edilemez" 6zelligin
istesinden gelemez. Bir tiiketicinin arastirmaya harcadig1 caba, pazar (Birkag rakip var ve
markalar arasindaki farklarin ne kadar biiyiik olmasi bekleniyor?), Uriin 6zellikleri (Bu iiriin
ne kadar onemli? Kalite gostergeleri ne kadar acgiktir?), tiikketici 6zellikleri (Bir tiiketici iirii-

niin 6zelliklerini analiz ediyor mu?) ve durumsal 6zellikler dikkate alinmalidir.
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2. Outranking Yontemler

Su ana kadar tartigilanlardan oldukga farkli bir yaklasim Fransa’da gelistirilmis ve cogu Av-
rupa iilkelerinde oldukca fazla uygulama alani saglamistir. Gegis kavramina baghdir. Out-
ranking yontemler, belirli bir anlamda egemen olan alternatifleri ortadan kaldirmak i¢in ge-
c¢is kavramini kullanmaktadir. Baz1 kriterlere digerlerinden daha fazla etki saglamak igin
agirliklar kullanilir. Bir secenegin, digerini yeterli oneme sahip yeterli kriterlerden daha
1yi performans gostermesi durumunda (kriter agirliklarinin toplamiyla yansitildig: gibi) ve
herhangi bir kriter lizerinde 6nemli 6lciide diisiik bir performans kaydetme anlaminda di-
ger secenekten daha iyi performans gostermedigi soylenir. Daha sonra tiim secenekler, bir
cift esik parametresine gore ol¢iildiigli diisiiniilen seceneklerin tamamu i¢in yeterli bir gecis
gosterme dereceleri agisindan degerlendirilir. Gegig yontemlerinin ilging bir 6zelligi, belirli
kosullar altinda, iki se¢enegin "karsilastirllamaz" olarak siniflandirilmasinin miimkiin olma-
sidir ("karsilastirilmasi zor" fikrini ifade etmenin daha iyi bir yoludur). Iki secenegin kar-
silastirllamazli8i, iki secenek arasindaki ilgisizlikle ayni degildir ve 6rnegin, degerlendirme
yapilirken eksik bilgilerle iligkilendirilebilir. Geg¢is yaklagimi hakkinda dile getirilen temel
endise, gecisi kesin olarak neyin olusturduguna ve esik parametrelerinin karar verici tarafin-
dan nasil ayarlandigina dair oldukg¢a keyfi tanimlara bagl olmasidir. Bununla birlikte, geride
kalan kisim dolayli olarak karar vermenin baz1 gerceklerini yakalar. Ozellikle, herhangi bir
kriterde kotii performans gosteren secenekleri diisiiriir (bu da ilgili taraflardan giiclii lobi
faaliyetlerini etkinlestirebilir ve s6z konusu secenegi uygulamada zorluk cekebilir). Ayrica,
secenekler arasindaki tercihlerin nasil olusturuldugunu kesfetmek i¢in etkili bir ara¢ olabilir.
1.4.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri asagidaki sekilde listelenebilir:
1. ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHP)
2. ANALITIK AG SURECI
3. VIKOR
4. TOPSIS
5. ELECTRE
6. PROMETHEE
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7. MOORA

8. ARAS

9. COPRAS

10. CRITIC

11. DEMATEL

12. ENTROPI

13. GRI ILISKISEL ANALIZ
14. MACBETH

15. SWARA

16. WASPAS

17. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Cok kriterli karar verme yontemleri senelerdir tizerinde calisilan bir alan olup, uygulama
alan1 oldukga genislemistir. Ulkemizde ve diinya ¢apinda bir¢ok uygulama alaninda bu yon-
temler kullanilarak karar verme mekanizmalar1 olusturulup dogru kararlar alinmigtir. Cok
kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok kullanilan yontemlerin ¢alisma prensipleri asa-
§1da agiklanmistir.

1.4.1.1. AHP Yontemi

AHP (Analytic Hierarchy Process) yani Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ilk olarak 1980
yilinda Saaty tarafindan bir cok kriterli karar verme yontemi olarak tanimlanmustir (Saaty,

1980). AHP yonteminin algoritmasi su adimlar takip ederek ilerlemektedir:
* Adim 1: Problemin tanimlanmasi

o Adim 2: Kriterlerin/Alternatiflerin belirlenmesi

Adim 3: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Adim 4: Ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi

Adim 5: ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu
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» Adim 6: Oncelik vektorlerinin hesaplanmasi

* Adim 7: Tutarlilik testleri

* Adim 8: Karar matrisinin olusturulmast

* Adim 9: Nihai 6ncelik vektoriiniin hesaplanmasi

AHP yontemi temelde alternatif ve kriterler arasinda ikili karsilastirma temeline dayanmasi
ozelligiyle diger yontemlerden ayrilir. ikili karsilastirmalar alternatif veya kriterlerin bir-
birlerine gore 6nem derecelerinin (agirliklarinin) karsilagtirilmasi ile olusur. Bu ikili kargi-
lastirmalar yapilirken Saaty’nin tanimladig: "AHP Ikili Kargilastirma Olgegi" kullanilir, bu
olcekte ikili karsilagtirma degerleri 1-9 arasinda degismektedir (Saaty, 1980). Yonteme bas-
larken ilk olarak hiyerarsik iligki kurulduktan sonra ilgili 6lcege gore her bir kriter ve alter-
natif icin onem dereceleri belirlenir. Yontemin matematiksel altyapisi incelendiginde; karar
matrisinde asal kosegen elemanlarin 1 oldugu, diger elemanlarin ise kdsegene gore ters bir
simetriklik 6zelligi tasidig1 goriilmektedir. AHP yonteminde one ¢ikan 6zellik; hiyerarsik
yapiya gore bir karar verme mekanizmasi olusturmasi dolayisiyla her bir alan i¢in ayr1 ayr
alanlarinda uzman karar vericilerin istekleri, talepleri, diisiinceleri de hesaba katilarak aym
zamanda onem dereceleri de devrede olan bir sistem olusturmasidir (Ayg¢in, 2019; Celikbi-
lek, 2018; Yildirim ve Onder, 2018). Otomotiv, lojistik, tedarik¢i se¢imi, finans, yonetim
sektorii, performans degerlendirmesi, egitim sistemi, siirdiiriilebilirlik uygulamalari, banka-
cilik sektorii, satin alma siireci gibi bir¢cok alanda AHP yonteminin uygulamalari mevcuttur.
Cok kriterli karar verme problemlerinde ikili karsilagtirmalarda kullanilan 6lcek Saaty’nin
tammladig1 Slcektir. Ozellikle AHP yonteminde kullanimiyla dne ¢ikan bu dlgek kullanilir-
ken kriterler ve alternatifler uzmanlar tarafindan ikili olarak kargilagtirilmaktadir. Bu kargi-
lastirmada siklikla Tablo 1°de belirtilen Saaty’nin 1-9 6lcegi kullanilmaktadir (Saaty, 1980).
AHP’de Kkarsilagtirmalar yapilirken kullanilan "Onem Dereceleri” Saaty’nin tanimladig: 61-
cege gore hesaplanir. Tablo 1’e gore karsilikli degerler ¢, 7 ile karsilastirilirken bir deger ()
atanmug ise j, ¢ ile kargilagtirilirken atanacak deger (1/x) olacaktir. Olgek en diisiik deger
olarak 1/9’u, esit deger olarak 1 degerini ve en yiiksek deger olarak ise 9 degerini almakta-

dir.
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Onem Derecesi Tamm Agiklama

1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargilara gore bir faktor digerine gore biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli derecede 6nemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha Gnemlidir.

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha 6nemlidir.

9 Mutlak derecede nemli Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede 6nemlidir.

2,4,6,8 Ara degerleri temsil etmektedir. iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki agiklamalarda bulunan derecelerin ara degerleridir.

Tablo 1: Karsilastirma Olgegi

1.4.1.2. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) yontemi ilk kez 1968 yilinda Ber-
nard Roy ve SEMA danigsmanlik firmasindaki meslektaglar tarafindan gelistirilmistir (Roy,
1968). Bircok uygulama alanina sahip olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ELECTRE
yontemini diger yontemlerden ayiran belli bagh 6zellikleri vardir. Bu yontem temelde alter-
natifler arasindaki ikili karsilastirmalara (listiinliiklere) dayanmaktadir. Alternatifler arasinda
ikili distiinliik iligkisi kurularak tercih edilebilirligi degerlendirilmektedir. Ayrica diger yon-

temlerden farkli olarak ELECTRE yoOnteminde uyum ve uyumsuzluk kavramlar1 devreye

lerin veya iistiin olamayisin olusturdugu siniflandirma seklidir. Bu yontemin avantaji; kri-
terlerin her biri digerlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. ELECTRE yonteminin

algoritmasi asagidaki adimlar: takip ederek kurulabilir (Celikbilek, 2018):
* Adim 1: Problemin tanimlanmasi
e Admm 2: Kriterlerin/Alternatiflerin belirlenmesi
e Admm 3: Karar matrisinin olusturulmasi
* Adim 4: Karar matrisinin normalizasyonu
* Admm 5: Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi
* Adim 6: Uyumluluk ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi
* Adim 7: Uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi
* Adim 8: Uyumluluk ve uyumsuzluk degerlerinin hesaplanmasi

* Adim 9: Alternatiflerin siralanmasi ve degerlendirilmesi
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ELECTRE yonteminin en can alict noktalarindan birisi olan uyum ve uyumsuzluk kiimeleri,
bu yontemi diger cok kriterli karar verme yontemlerinden ayiran en temel 6zelliktir. Uyum

ve uyumsuzluk kavrami su sekilde aciklanmaktadir (Ay¢in, 2019):

* Uyum: Alternatifler arasinda « alternatifinin en az y alternatifi kadar iyi oldugunu
gosterebilmek i¢in kriterlerin cogunlugunda z alternatifi en az y alternatifi kadar 1yi

olmalidir.

e Uyumsuzluk: Uyumluluk durumu var oldugunda uyum iddiasinin tersi bir sekilde al-

ternatiflerin kiyaslamasi yapilir.

IIk tanimlanan ELECTRE yontemi uygulama alanlarinda kullamilmaya bagladiktan sonra
gerek matematiksel altyapisi, gerek kriter agirliklari, gerek siralamayi gelistirme istegi ve
daha bir¢ok sebepten dolay gelistirilme ihtiyac1 duyulmustur. Bundan dolayi ilk tanimlanan
ELECTRE yontemi ELECTRE I adiyla bilinmektedir. Sonrasinda ELECTRE II Roy ve Ber-
tier tarafindan 1973 yilinda, ELECTRE III Roy tarafindan 1978 yilinda, ELECTRE IV Roy
ve Hugonnard tarafindan 1982 yilinda, ELECTRE IS Roy ve Skalka tarafindan 1985 yilinda,
ELECTRE TRI ise Roy, Bouyssou ve Yu tarafindan 1991 yilinda gelistirilmistir (Figueira
ve ark., 2010; Roy ve Bertier, 1973). Secim problemlerinde ELECTRE I ve ELECTRE IS
ve ELECTRE IV; siralama problemlerinde ELECTRE II, ELECTRE III yontemleri kullanil-
maktadir. Karar verme mekanizmasinda ELECTRE yontemini kullanmak isteyen karar veri-
ciler; kendilerine en uygun ELECTRE yontemlerinden birini tercih edip, algoritmalar1 adim
adim uygulayarak verimli bir karar verme mekanizmasi kurabilirler. ELECTRE yontemi-
nin uygulama alanlarindan bazilar1 su sekildedir: Isletme, finans, personel secimi, bankacilik
sektori, tedarik zinciri ve bir¢ok miihendislik uygulama alanlari.

1.4.1.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yani Ideal Co-
ziime Benzerlik ile Tercih Siralamasi Teknigi ilk olarak 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafin-
dan geligtirilmistir (Hwang ve Yoon, 1981). Sonrasinda TOPSIS yontemine bazi katkilarda
bulunulmustur (Hwang ve ark., 1993; Yoon, 1987). Cok kriterli karar verme yontemlerinden
olan TOPSIS yonteminin temeli Pozitif ideal Coziim (Positive Ideal Solution-PIS) ve Ne-
gatif Ideal Coziime (Negative Ideal Solution- NIS) dayanmaktadir. Cok kriterli karar verme
mekanizmasinda TOPSIS yontemini kullanan karar vericiler; hedeflenen alternatifin pozi-

tif ideale yakin olmasini beklerken ve ayni anda da negatif ideale uzak olmasini beklerler.
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TOPSIS yonteminde temel alinan kavramlardan pozitif ideal ¢6ziim olarak ifade edilen kav-
ram aslinda en iyi ¢oziimil yani faydanin (ya da kazancin) maksimum oldugu zararin (ya
da maliyetin) en az oldugu ¢oziimdiir. Bu kavramlardan dolayr TOPSIS yonteminde en can
alict nokta; alternatiflerin en dogru se¢imi icin kriterlere gore pozitif ideal ¢oziimii ve negatif
ideal ¢oziimii ¢ok iyi belirlemek gerekmektedir. TOPSIS yonteminin algoritmasi agagidaki

adimlar1 izleyerek kurulabilir:
* Adim 1: Problemin tanimlanmasi
* Admm 2: Kiriterlerin/Alternatiflerin belirlenmesi
* Admm 3: Karar matrisinin olusturulmasi
* Adim 4: Normalize karar matrisinin elde edilmesi
* Adim 5: Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

» Adim 6: Pozitif Ideal Coziim (PIS) ve Negatif Ideal Coziim (NIS) degerlerinin belir-

lenmesi
* Admm 7: PIS ne NIS degerlerine olan uzakligin belirlenmesi
» Adim 8: Ideal ¢oziime goreli yakiligin hesaplanmasi
* Adim 9: Alternatiflerin siralanmasi ve degerlendirilmesi

TOPSIS yontemini diger yontemlerden ayiran en temel 6zellik, yukarida da bahsedildigi
tizere pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere odaklanmasidir. Karar vericiler tarafindan segcmek
istenen alternatiflerle ilgili hem en ideal olan1 hem de en ideal olmayan1 objektif bir sekilde
belirleyebilmek adina yorumlar yapilabiliyorsa bu yontem hedefe ulastiracaktir. TOPSIS
yonteminin kullanim alanlarindan bazilar1 su sekildedir: Yonetim sektorii, eleman secimi,
tedarik¢i secimi, finans, tibbi tedavi yonlendirmesi, ekonomi, risk yonetimi, sirket perfor-
mans1 ve se¢imle ilgili bircok uygulama alanlari.

1.4.1.4. PROMETHEE Y 6ntemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluation) yani

Degerlendirmeleri Zenginlestirme Igin Tercih Siralamasi Organizasyon Yontemi ilk olarak
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1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilmigtir (Brans, 1982). PROMETHEE 1 (kismi sira-
lama) ve PROMETHEE II (tam siralama) Brans tarafindan gelistirilmistir. Birka¢ yil sonra
J.P. Brans ve B. Mareschal, PROMETHEE III (araliklara gore siralama) ve PROMETHEE 1V
(stirekli durum) gelistirmislerdir. Ayn1 yazarlar, 1988°’de PROMETHEE metodolojisini des-
tekleyen muhtesem bir grafik temsil saglayan gorsel etkilesimli GAIA modiiliinii 6nermis-
lerdir. 1992 ve 1994’te J.P. Brans ve B. Mareschal ayrica iki uzanti onermislerdir: PROMET-
HEE V (segmentasyon kisitlamalarini igceren MCDA) ve PROMETHEE VI (insan beyninin
temsili) (Brans ve Mareschal, 2005). Sonrasinda PROMETHEE yo6ntemi Brans ve Vincke
tarafindan detayl bir sekilde arastirilmig ve temelleri ortaya atilmisti. PROMETHEE yon-
teminin temel mantigin1 anlamak isteyen biitiin arastirmacilar i¢in temel kaynak olacak bir
calisma yaymlamislardir (Brans ve Vincke, 1985). PROMETHEE yo6ntemi, cok kriterli ka-
rar verme yontemlerinden outranking yontemi sinifindadir. Cok kriterli bir problemle iligkili
baskinlik iligkisi, bakis acilarinin oybirligine dayanir. Bu nedenle bir¢ok yazar, hakimiyet
iligkisini zenginlestirmek i¢in outranking yontemleri Onermistir. Bu zenginlestirme genel-
likle cogunluk ilkesine dayanir (oybirligine dayanmaz). Outranking yontemleri, cok zayif
baskinlik iligkileri ile fayda fonksiyonlar tarafindan iiretilen asir1 baskinlik arasinda bir uz-

lasmadan olugur. Her outranking yontemi iki asama igerir:

* Bir outranking iligkisinin kurulmasi,

e Karar vericiye yardimci olmak icin bu iliskiden yararlanilmasi.

Bu iki asama farkli sekillerde ele alinabilir, sorunlarin tiiriine ve ele alinan somut durumlara
gore bircok yontem Onerilmigtir. Bu alandaki en 6nemli yontemler B. Roy tarafindan yapil-
mistir. Sonrasinda ELECTRE 1, II, III ve IV yontemleri (Brans ve ark. 1975; Hugonnard ve
Roy 1982; Roy 1968, 1973, 1977a, 1977b, 1978) Onerilmistir. Bu yontemler farkli somut
problemleri ¢6zmek i¢in basartyla kullanilmigtir. Ancak ELECTRE yontemleri oldukga kar-
magiktir ¢iinkii degerleri karar vericinin ve analistin belirleyecegi bircok parametreye ihtiyag¢
duyar. Bazilarinin gercek bir somut anlami vardir, boylece degerleri net bir sekilde sabit-
lenebilir. Bununla birlikte, prosediirlerde 6nemli bir rol oynayan bazi degerleri (uyumluluk
tutarsizliklar1 ve ayrimcilik esikleri gibi) sadece teknik bir karaktere sahiptir ve sonuclar tize-
rindeki etkileri her zaman iyi anlagilmamistir. Dahasi, ELECTRE yontemlerinin bazilarinda
"glivenilirlik derecesi" kavrami karar vericiler i¢in oldukca zordur. Siralama problemini ¢6z-

mek i¢in iki se¢enek sunulur. Olas1 eylemler kiimesinde; PROMETHEE I kismi bir 6n siparig
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verirken, PROMETHEE II toplam bir 6n siparis verir (Brans 1982). PROMETHEE yontemi
uygulanirken dikkat edilmesi gereken noktalar su sekildedir (Dagdeviren, 2008; Keyser ve
Peeters, 1994):

* Karar verici her bir kriterin 6nem derecesini (agirliklarini) iyi ifade etmelidir.

 Karar verici alternatifleri karsilastirirken kullandig1, her bir kriter i¢in farkli secebildigi

tercih fonksiyonlarina ait bilgileri (esik degerleri) iyi belirlemelidir.

PROMETHEE yo6ntemini diger cok kriterli karar verme yontemlerinden ayiran, en dnemli

ozellikleri su sekilde listelenebilir:

* Her bir kriter icin farkli bir tercih fonksiyonu belirleyebilme sansi tanimaktadir. Do-
layisiyla karar verici, her kriteri kendine 6zgii bicimde degerlendirme hakkina sahip

olur.

* Hem olumlu hem de olumsuz siralamay1 ayni1 anda gozlemleme sansini sunarak, net

siralama ile 1lgili yorum yaparken daha 1yi yol gosterici yorumlar yapmamizi saglar.

1.4.1.4.1. PROMETHEE Yonteminin Calisma Prensibi

PROMETHEE yonteminin ¢alisma prensibi su sekilde agiklanmistir (Brans and Vincke,
1985):

1.4.1.4.1.1. Kriter Kavramimn Genisletilmesi ve Kriter Tipleri

K’da klasik bir kriter kavrami1 "I, P tercih yapis1" seklinde temsil edilir. Eger f gercekten

bir kriter ise 0 zaman;

aPb gerek ve yeter sart  f(a) > f(b)

alb gerek ve yeter sart  f(a) = f(b) (1.1)

burada P ve I sirasiyla tercihi ve ilgisizligi gosterir. Karar vericinin tercihlerinin bdyle bir
modellemesi, f(a) ve f(b) arasindaki kii¢iik veya biiyiik sapmalar i¢in kati tercihlerde hig-
bir ayrim yapilmadigir anlamina gelir. Dahasi, kayitsizlik kavrami zorunlu olarak gecislidir.
Bu nedenlerden dolayi, Roy (Roy, 1977a) gibi baz1 yazarlar, benzeri 6lgiit ve sozde olgiit
kavramlarini ortaya koymustur. Benzeri 6l¢iit, daha genis bir farksizlik alan1 goz oniinde bu-
lundurularak tamimlanmistir ve sozde Olgiit kayitsizlik ve tercih arasindaki tereddiit alanim

dikkate alir. PROMETHEE yontemlerinde, her dlgiit i¢in bazi olast uzantilar1 géz 6niinde
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) | 20 | F() ] | fR(Y)
ar | fi(a1) | fa(ar) | -+ | fa(@r) | --- | fr(a1)
az | fi(az) | f2(az2) | --- | fa(a2) | -+ | fr(a2)
a; | fi(a;) | fa(a;) |-+ | fn(ai) | -+ | fx(as)
an | fi(an) | f2(an) | -+ | falan) | --- | fr(an)

Tablo 2: Kriter ve Alternatiflerin Degerlendirme Tablosu

bulundurarak karar vericinin tercihlerinin modellenmesini degistirmesi de Onerilmektedir.
Ancak, olagan, benzeri ve sozde kriterlerin dezavantajlari, yalnizca karar verici tarafindan
degerlendirildiginde kabul edilecektir. Bazilar icin, kayitsizligin seffafligina izin verilecek;
digerleri i¢in ise, benzeri kriterlere aykirt olarak ilgisizlikten kati tercihlere sorunsuzca gec-
mek miimkiin olacaktir. Bu nedenle, tercih siddeti kavramu, 6l¢iit kavraminin farkli uzantila-
rin1 tanitmak icin kullanilmaktadir. Kriter kavraminin genislemesi, karar vericinin b ile ilgili
bir eylem olan a tercihini veren tercih fonksiyonuna dayanmaktadir. Bu iglev, her bir kriter
icin ayr1 ayr1 tammlanmaktadir; degeri O ile 1 arasindadir. Islev ne kadar kiigiikse, karar ve-
ricinin kayitsizlig1 o kadar biiyiik olur; 1’e yaklastik¢a tercihi artar. Kesin tercih durumunda,

tercih iglevi 1 olur. Cok kriterli bir karar verme problemi (Brans and Vincke, 1985):

max{ fi(a), fa(a),..., fa(a),..., fr(a)la € K} (1.2)

Burada f(a),h = 1,2,..., k olmak iizere k degerlendirme kriteri, K olasi alternatifler
kiimesidir. Temel veriler asagidaki degerlendirme tablosundan olusur (Brans and Mareschal,
1990):

1.2’de tanimlanan ¢ok kriterli bir problemi diigiinelim, her kriter maksimize edilmelidir. f(.)
belirli bir kriter, @ ve b K nin iki belirli eylemi olsun, a’nin b ile ilgili tercih fonksiyonu
P(a, b) su sekilde tanimlanacaktir:

y < £(b
Pla,b) = 0, eger f(a) < f(b) (13)

p[f(a), f(b)], eger f(a) > f(b)

Somut durumlarda, asagidaki tiirdeki p(.) fonksiyonunu se¢gmek mantikli gérilnmektedir:

p[f(a), f(b)] = plf(a) — f(b)] (1.4)
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f(a) ve f(b) degerleri arasindaki farka bagl olarak, asagidaki alti iglev tiiri pratik uygu-
lamalarda meydana gelen durumlarin ¢cogunu kapsamaktadir. Her bir kriter i¢in, karar verici
tarafindan yalnizca birka¢ parametrenin tanimlanmasi gerekir.  sapmasi su sekilde tanim-

lanmaktadir:
z = f(a) — £(b) (1.5)

ve H (x) fonksiyonu su sekilde temsil edilir:

P(a,b), >0
H(x) = (1.6)

P(b,a), <0

WV

Bu nedenle,  sapmasinin fonksiyonu olarak a’ya gore tercih yogunlugunu veren bir P(a, b)
tercih fonksiyonu diisiinelim. Bu yogunlugun O ile 1 arasinda tanimlandigini varsayalim, 6yle
ki:

0 < P(a,b) <1

(P(a, b) =0 eger £ < 0 (f(a) < f(b)). Tercih yok, Kayitsizlik.
P(a,b) = 0 eger x > 0 (f(a) > f(b)). Zay1f Tercih

P(a,b) =1 eger x >> 0 (f(a) >> f(b)). Giiglii Tercih

| P(a,b) =1 efer x >>> 0 (f(a) >>> f(b)). Kat Tercih

Bu tercih iglevi Sekil 1.1°de gosterilmistir (Brans and Mareschal, 1990):

P(a,b)

d=f(a)-fb)

Sekil 1.1: Tercih Islevinin Grafigi

H (x)’in grafigi ise Sekil 1.2’deki gibi olacaktir (Brans and Mareschal, 1990):
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H(d)

Sekil 1.2: H(x) Fonksiyonunun Grafigi

PROMETHEE yontemleri, her bir kriter i¢in genellestirilmis bir kriter talep eder. Bu
kritik bir gorevdir. Bunu kolaylastirmak i¢in karar vericiye alt1 olas1 genellestirilmis kriter
onerilmistir. Etkili secim, tercih yogunlugu hissine gore karar verici ve karar verici tarafindan
interaktif olarak yapilir. Her durumda, her biri gergek bir 6neme sahip birka¢ parametrenin

sabitlenmesi gerekir:

* q: Karar verici tarafindan 6nemsiz goriilebilecek degerlendirme kriterlerinin karar al-
ternatiflerine gore en biiylik fark degeridir kisaca bir kayitsizlik - farksizlik alanin

tanimlayan bir esiktir.

* p: Karar verici tarafindan kesin tercih olusturabilmek i¢in belirlenen en kiiciik fark

degeridir yani kati bir tercih alanini tanimlayan bir egiktir.
* s: degeri p ve q arasinda bulunan bir parametredir.

Bu boliimden itibaren kriter tipleri tek tek aciklanacaktir (Brans ve Vincke, 1985; Yildirim
ve Onder, 2018).

1.4.1.4.1.1.1. Tip I: Olagan Tip

0, V<0
p(z) = (1.7)
1, V>0

Literatiirde "Usual Criterion" olarak da bilinen Olagan Tip kriter cesidinde a ve b arasinda
yalmzca f(a) = f(b) oldugunda kayitsizlik vardir. Bu degerler farkli oldugundan, ka-
rar vericinin en bilyiik degere sahip eylemi kesin bir tercihi olur. Karar verici kriter f(.)
fonksiyonunu Tip I olarak tanimlarsa, belirli bir parametrenin tanimlanmasina gerek yoktur.

Bu durumda; bu tiir bir uzant1 icermez ve sadece karar vericiye, ol¢iitii gerektiginde olagan
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anlaminda kullanma firsat1 verir. Karar vericinin kriter i¢in bir tercihi yoksa, bu durumda
kulllanilacak tercih fonksiyonu olagan tip tercih fonksiyonu olmalidir. Olagan tip kriter ce-
sidi Sekil 1.3’te gosterilmistir.

1.4.1.4.1.1.2. Tip II: U Tipi

0, =<1
p(z) = (1.8)
1, =>1

p(x) yukaridaki gibi tanimlanmus olsun. U tipi kriter ¢esidi "Quasi Criterion" seklinde de
isimlendirilen bir kriter tipidir, Sekil 1.3’te gosterilmigtir. Bu durumda ve belirli kriter f(.)
icin a ve b, f(a) ve f(b) arasindaki fark I’yi gecmedigi siirece kayitsizdir; degilse tercih
kat1 hale gelir. Karar verici, kriter f(.)’yi Tip II olarak belirlediginde, sadece parametre {’nin
tanimlanmasi gerekir. Karar verici ile ilgili degerlendirme kriteri acisindan kendi belirledigi
bir degerin uistiinde degere sahip karar alternatiflerinden yana tercihini kullanacaksa U Tipi

tercih fonksiyonunu tercih etmelidir.

H(x) — 1

Sekil 1.3: Olagan Tip ve U Tipi Tercih Fonksiyonlari

1.4.1.4.1.1.3. Tip IIT: V Tipi

£y

mr TS
p(x) = (1.9)
1, z>2m

Dogrusal tercih kriteri (Linear Preference Criterion) seklinde ifade edilen bu kriter 1.9’deki
gibi tanimlanir. Kriter kavraminin bdyle bir genislemesi, karar vericinin f(a) ve f(b) ara-
sindaki giderek daha bilyiik sapmalar i¢in asamali olarak a’dan b’ye tercih etmesine izin
verir. Tercih yogunlugu, bu sapma 1m’ye esit olana kadar dogrusal olarak artar, bu degerden

sonra tercih katidir. Bu durumda H () Sekil 1.4’te verilmistir. Karar verici, belirli bir kri-
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terin Tip III oldugunu diisiiniirse, yalnizca kesin tercihin dikkate alindig1 1 degerini tanim-
lamas1 gerekir. Karar verici bir degerlendirme kriteri ag¢isindan ortalamanin iistiinde degere
sahip karar alternatiflerinden yana tercihini kullanmak istiyor; ancak bu de8erin altindaki
degerleri de ithmal etmek istemiyorsa, se¢ilmesi gereken tercih fonksiyonu V' Tipi tercih

fonksiyonu olmalidir.

1.4.1.4.1.1.4. Tip IV: Seviye Tipi
0, z<gq
P() =13, ga<z<q+p (1.10)
1, z>q+0p

\

Seviye kriteri seklinde ifade edilen kriterin tanim1 1.10’deki gibidir. Bu durumda a ve b,
f(a) ve f(b) arasindaki sapma q’yu ge¢mediginde, g ve ¢ + p arasinda tercih zayiftir
(%), bu degerden sonra tercih kat1 hale gelir. Bu genisleme, zayif tercihi kayitsizlik ve kati
tercih arasindaki bir tereddiit olarak degil, bir yogunluk olarak ele alsa da Roy tarafindan
sunulan sozde kriter ile karsilastirilabilir. H (), Sekil 1.4°te gosterilmistir. Karar verici,
belirli bir kriter f(.) ’nin Tip IV oldugunu hissetti§inde, g ve p’yi kolayca sabitleyebilir.
Ikiden fazla seviyeye sahip kriterler, 6rnegin verilen birka¢ normun baglantili gériindiigii
durumlarda da diisiintilebilir. Karar vericinin bir degerlendirme kriteri acisindan belirli bir

deger aralig1 belirleyip tercih yapacagi durumlarda bu tercih fonksiyonu tercih edilmelidir.

Sekil 1.4: V Tipi ve Seviye Tipi Tercih Fonksiyonlari

1.4.1.4.1.1.5. Tip V: Dogrusal Tip

Dogrusal tercih ve kayitsizlik alanli kriter seklinde aciklanan bu kriterin tanimi 1.11°daki
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gibidir.

.
o, x <S8
p(x) =02 s<a<s+r (1.11)
1, rT=s+r
\

Bu durumda karar verici, f(a) ve f(b) arasindaki sapma s’yi ge¢medigi siirece @ ve b’nin
tamamen kayitsiz oldugunu diisiiniir. Bu degerin {izerinde tercih, bu sapma s + r’ye esit
olana kadar kademeli olarak artar. H () Sekil 1.5’te gosterilmistir. Karar vericinin bir de-
gerlendirme kriteri agisindan tercihini ortalamanin iistiinde degere sahip karar alternatifleri-
nin birinden yana kullanmak istiyorsa dogrusal tip tercih fonksiyonu se¢ilmelidir. Belirli bir
kriterin bu tipte oldugu belirlendiginde iki parametre tanimlanmalidir.

1.4.1.4.1.1.6. Tip VI: Gaussian Kriteri

0, x <0
p(x) = v, (1.12)
1—e 22, >0

N

Belirli bir 6l¢iit Gauss tiiriindeyse, karar vericinin tercihi & sapmastyla birlikte biiyiir. Istatis-
tiklerdeki normal dagilim ile elde edilen deneyime gore a’nin degeri kolayca sabitlenebilir.
a’nin deeri, egrinin baslangi¢c noktasi ile biikiilme noktasi arasindaki mesafedir. H (x),
Sekil 1.5’te gosterilmistir. Bu 6zel durumda, karar verici tarafindan yalnizca a’nin degeri
tanimlanmalidir. Burada 1, m, p, g, r, s ve a esikleri sabit olarak ele alinmalidir. Bu du-
rumda, H (x) fonksiyonlar1 0’a gore simetriktir, ancak degisken esikleri degerlendirilirken
zorluk yasanmayacaktir. Karar verici bir degerlendirme kriteri acisindan tercihini ortalama-
dan sapma degerlerini dikkate alarak yapacaksa, secilmesi gereken tercih fonksiyonu Gaus-
sian tipi olmalidir.

1.2 tipindeki belirli bir ¢ok kriterli problemin ele alinmasi gerektiginde, karar vericinin hangi
farkl kriter tiplerini kullanmasi gerektigine ve olasi karsilik gelen esik degerlerinin degerine
karar vermesi gerekir. Kriterlerin dogasinin ve esik degerlerinin her bir 6zel durumda ken-
dilerine atfedilen ihtiyaca gore sabitlenebilecegi unutulmamalidir. Ayrica, dikkate alinan alti
tiir pratikte karsilasilan vakalarin cogunu ¢6zmek i¢in yeterlidir; karar vericinin istegine gore
hangi durumlarda hangi tercih fonksiyonunu tercih ederse daha iyi sonuglar alacagina dair
oneriler, kriterler agiklanirken belirtilmistir (Aycin, 2019;Y1ldirim ve Onder, 2018). Elbette

daha karmagik tercih iglevleri de diisiiniilebilir. Burada sunulan bazi kriterlerin digerlerinin

28



ozel durumlar oldugu da agiktir. Ornegin, » = 0 icin Tip V olan bir kriter tiirii, bir Quasi

kriterdir.

[H(XJ Hix)
1

Sekil 1.5: Dogrusal Tip ve Gaussian Kriter Tercih Fonksiyonlar1

1.4.1.4.1.2. Degerli Outranking Iliskisi

Bazi yazarlar, cok kriterli bir ¢cercevede bir karar verme problemini ele almak icin degerli
outranking iligkilerinden yararlanmiglardir (Hugonnard ve Roy, 1982; Roy 1973; 1977b).
PROMETHEE yonteminde de onerilen iligki kiigiik degisikliklere kars1 hassastir ve yorumu
kolaydir.

a.Tercih Indeksi

Her bir @, b € K cifti i¢in, ilk olarak tiim kriterler iizerinde b’ye gore a icin bir tercih
indeksi tamimlanir. Farz edelim ki, her bir kriter dikkate alinan alt1 tirden biri olarak tanim-

lanmig olsun; boylece her h = 1,2, ..., k icin P, (a, b) tercih fonksiyonlari tanimlanmig

olsun. O halde,

k
w(a,b) = %ZPh(a, b) (1.13)
h=1

boyle bir tercih indeksi olabilir. Bu indeksin tiim kriterler i¢in b yerine a tercihinin bir de-
gerini verdigi goriilmektedir: 1’e ne kadar yakinsa, tercih o kadar biiyiik olur. Elbette bagka
indeksler de diisiiniilebilir. Ornegin, burada tiim kriterlerin ayn1 dneme sahip oldugu varsa-
yilmistir. Durum boyle degilse, agirlikli bir tercih indeksi eklenebilir. Agirliklr tercih indeksi

ise su sekilde tantmlanmaktadir (Brans and Mareschal, 1990):

[[(a;0) => wnPu(a,b) (O wn=1)

burada wp; h =1, 2,...,k her bir kriterin agirligin1 temsil etmektedir.

b.Cok Kriterli Tercih Indeksi

Karar vericinin 1.2’deki problemde her bir kriteri f;(¢ = 1,2,...,k) i¢in bir P; tercih
fonksiyonu ve agirlik 7r; belirledigini varsayalim. Agirlik 7r; kriter f; nin goreli 6neminin

bir degeridir; karar verici i¢in tiim kriterler ayni1 6neme sahipse tiim agirliklar esit alinabilir.
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Bu agirliklar sabitlemenin ¢ok zor olmasi, bilinen bir sorundur. Cok kriterli tercih indeksi

[ | tercih fonksiyonlar1 P;’nin agirlikli ortalamasi olarak tanimlanir (Brans et al., 1986):

k
H(a b) = i1 TiPi(a, b)
’ Zf:l iy
[I(a, b) tim kriterleri ayn1 anda degerlendirirken, karar vericinin a eylemini b’ye tercih

etme yogunlugunu temsil eder. O ile 1 arasinda bir degerdir ve:
+ Tl(aya) = 0
*0<]](a,b) <1 Va,b,e K
* [[(a,b) = 0 tiim kriterler i¢in b’ye karg1 zayif bir a tercihini gosterir.
* [[(a,b) = 1 tiim kriterler i¢in b’ye karg1 giiclii bir a tercihini gosterir.

* [[(a,b), a’nin b’ye nasil ve ne kadar hakim oldugunu, [[(b, a) ise tersine b’nin a’ya

nasil ve ne kadar hakim oldugunu temsil eder.

Bu tercih indeksi, K eylem kiimesinde degerli bir outranking iligkisini belirler. Bu iligki, dii-
giimleri K nin eylemleri olan degerli bir outranking grafigi olarak gosterilebilir. Tki diigiim
(eylem), a ve b arasinda [[(a, b) ve [[(b, a) degerlerine sahip iki yay vardir(] [(a, b) ve
[1(b, a) arasinda belirli bir iliski yoktur.).

c.Degerli Outranking Grafigi

Tiim a,b € K i¢in arc(ab), w(a, b) degerine sahip olacak sekilde diigiimleri K nin ey-
lemleri olan grafik, degerli outranking grafigi olarak adlandirilmistir. Orijinal baskinlik gra-
figi boylelikle onemli dlciide zenginlestirilmistir; ancak bu zenginlestirme, basitge yaylarin
degerli oldugu gercegine karsilik gelen, fayda fonksiyonlarinda oldugu kadar asir1 degildir.
Ote yandan, eger a b’ye iistiin gelirse, w(a, b) = 0, ancak 7(a, b) kesinlikle 1’e esit de-
gildir ciinkii a, tercih kat1 olmadan her kriter i¢cin b’den daha iyi olabilir.

1.4.1.4.1.3. Outranking Iliskilerinin Kullanilmasi

Degerli outranking iligkisinin 6zel bir kullanimi, 6zellikle eylemlerin en iyiden en zayifa
dogru siralanmasi gerektigi durumlar PROMETHEE yontemi i¢in aragtirilmigtir. PROMET-
HEE I yontemi eylemlerin kismi bir siralamasin1 sunarken PROMETHEE 11 tarafindan tam
bir siralama elde edilebilir. Degerli outranking grafigi elde edildiginde karar vericiye ¢ok de-

gerli bilgiler sunar. Ancak belirli karar problemini ¢6zmek i¢in bu grafigin hala kullanilmasi
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gerekmektedir, o yiizden farklilik sorunlari diisiiniilebilir. Karar vericinin K ’nin eylemlerini
en iyiden en zayifina dogru siralamak istemesi bir siralama problemidir. Bu durumda sorun,
K iizerinde toplam bir On siparis olusturmak icin degerli outranking grafigini veya toplami
asirt goriinliyorsa muhtemelen kismi bir on siparisi kullanmaktan olusur. Karar vericinin
K’da en iyi eylemleri se¢gmesi bir se¢cim problemidir. Genelde c¢ok kriterli bir problemde en
iyi ¢6ziim olmadigindan, sorun K’da bir dizi iyi eylemi belirlemek olacaktir. Bu problem-
lerle yiizlesmek icin bircok yontem diisiiniilebilir. Iste siralama problemlerini ¢ozmek icin
PROMETHEE I ve PROMETHEE 11 tanimlanmistir. Elbette bir secim problemini ¢6zmek
icin siralamadan bir dizi iyi alternatif elde edilebilir.

1.4.1.4.1.3.1.PROMETHEE I:Alternatifleri Kismi On Siparise Gore Siralama

Bu nedenle, degerli outranking grafigini ele alalim ve her a diigiimii i¢in sirasiyla pozitif

(giden) outranking akis ve negatif (gelen) outranking akig1 tantmlayalim:

¢t (a) = > w(a,x) (1.14)
rzeK
¢~(a) = ) m(z,a) (1.15)

Giden ve gelen akigslar asagidaki sekilde gosterilebilir (Brans ve ark., 1986): n tane alternatif

b b

m(a,b) 7 (b,a)

Sekil 1.6: Giden ve Gelen Akis

oldugunu diisiindiigimiizde her alternatif n — 1 alternatifle karsilastirildigindan, pozitif ve

negatif outranking akiglari normallestirilmis seklini su sekilde ifade edebiliriz:

pH(@) = 3 w(a,2)

zeK

p(@)= 3 n(e,a)

rxeK
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Sekil 1.7: Pozitif ve Negatif Akig

Normallestirme igleminden sonra gorsellestirilmis sekliyle akislar Sekil 1.7°deki gibi ifade
edilebilir: Pozitif outranking akis, her bir alternatifin digerlerini nasil geride biraktigini ifade
eder. o1 (a) ne kadar yiiksekse, alternatif o kadar iyidir.¢™ (a), a’nin giiciinii temsil eder,
gecis karakterini verir. Negatif outranking akis, her bir alternatifin digerleri tarafindan nasil
geride birakildigini ifade eder. ¢~ (a) ne kadar kiiciikse, alternatif o kadar iyidir. ¢~ (a),
a’nin zayifligim temsil eder, alt siraya alinmig karakterini verir. ¢ (a) ne kadar biiyiikse a,
K’nin diger eylemlerine o kadar hakim olur. ¢~ (a) ne kadar kiigiikse a o kadar ¢ok hakim
olur. 1k olarak iki tane toplam on siparisler (P+,It) ve (P~,I7) su sekilde tamimlan-

maktadir:

aPTb gerek ve yeter sart ¢t (a) > ¢T(b)

aP~b gerek ve yeter sart ¢~ (a) < ¢~ (b) (1.16)

altb gerek ve yeter sart @7 (a) = ¢ (b)

al~b gerek ve yeter sart ¢~ (a) = ¢~ (b) (1.17)
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Sonrasinda kesigimleri dikkate alinarak, (P!, I, R) kismi 6n siparisi su sekilde elde edilir:

)
aPtb ve aP~b

a istiindiir b (aPb) : eger{ aP+tb ve al—b
al™b ve aP™b (1.18)
\

a farksizdir b (aI'b); eger altb ve al™b

(a ve b kiyaslanamaz aRb; diger durumlarda

Bu PROMETHEE I kismi iligkisidir. Karar vericiye, bazi eylemlerin karsilastirilabilir ol-
dugu, bazilarinin olmadig1 bir durum sunar. Bu bilgiler, karar vermek i¢in somut uygula-
malarda verimli bir sekilde kullanilabilir. PROMETHEE I Yontemi, ikili karsilastirmalardan

olusur. Her durumda {i¢ sonu¢ miimkiindiir:

1. ilk Durum: aP’b : a, b’den iistiindiir: Bu durumda, a’nin daha yiiksek bir giicii,
a’nin daha diisiik bir zayiflig1 ile iliskilendirilir. Pozitif akis, negatif akisla dogrulanir.

Hem pozitif hem de negatif akiglar tutarlidir. Sonug kesindir.

2. Ikinci Durum: aI’b : a, b’den farksiz: Her iki alternatifin hem pozitif hem de negatif

akiglar sirasiyla esittir.

3. Ugiincii Durum: aRb : a, b ile kargilastirilamaz: Bu durumda, bir alternatifin daha
yiiksek giicii, digerinin daha diisiik bir zayifligina karsilik gelir. Bu genellikle a’nin,
b’nin zayif oldugu ve karsilikli olarak b’nin, a’nin zayif oldugu baska bir kriterler
kiimesine gore iyi oldugu bir dizi kriterde iyi olmas1 durumunda olur. Boyle bir du-
rumda a ve b’yi kiyaslanamaz olarak diisiinmek olduk¢a dogaldir. Yontem matema-
tiksel olarak hangi alternatifin daha iyi olduguna karar vermeyecektir; bu tehlikelidir,
sorumlulugunu iistlenmek yonteme degil karar vericiye baghdir. Bu durumda, pozitif
akis, negatif olan tarafindan onaylanmaz. Y6ntem, herhangi bir tercihi ifade etmekten

kacinir.

1.4.1.4.1.3.2.PROMETHEE II:Alternatifleri Toplam On Siparise Gore Siralama
Karar verici tarafindan toplam bir 0n siparisin (karsilagtirmasiz tam siralama) talep edildigi
varsayildiginda sonrasinda her a € K eylemi i¢in net akis diisiiniilebilir. Bu, PROMETHEE

IT tam iligkisidir. K nin tiim eylemleri artik tamamen siralanmistir:
¢(a) = ¢"(a) — ¢7(a) (1.19)
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eylemleri kolayca siralamak icin kullanilabilir:

a istindir b (aP''b) gerek ve yeter sart ¢ (a) > ¢(b)
a farksizdir b (aI''b) gerek ve yeter sart ¢(a) = ¢(b) (1.20)

PROMETHEE yo6nteminin uygulama adimlari su sekilde siralanabilir:
* Admm 1: Cok kriterli karar verme probleminin belirlenmesi
* Adim 2: Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi
e Admm 3: Kriterlerin onem derecelerinin belirlenmesi
* Admm 4: Kiriterler i¢in tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
* Admm 5: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
* Admm 6: Tercih esiklerinin belirlenmesi
* Adim 7: Pozitif ve negatif outranking akiglarinin hesaplanmasi
* Adim 8: PROMETHEE I ile kismi onceliklerin hesaplanmasi

* Adim 9: PROMETHEE II ile net onceliklerin hesaplanmasi ve tam siralamanin elde

edilmesi

Bundan sonra, PROMETHEE III (araliklara gore siralama) ve PROMETHEE IV (siirekli
durum) gibi birkag¢ farkli PROMETHEE siiriimii 6nerilmistir. PROMETHEE V, segmentas-
yon kisitlamalariyla ilgili sorunlar ele almak i¢in Onerilmistir (Brans ve Mareschal, 1992).
PROMETHEE VI, insan beyninin temsili i¢in gelistirilmistir (Brans ve Mareschal, 1995).
PROMETHEE GDSS, grup karar verme i¢in gelistirilmistir ve gorsel interaktif modiil GAIA
grafiksel temsil i¢in kurulmustur (Brans ve Mareschal, 2005).

1.4.1.4.2. GAIA Yazilim

PROMETHEE yonteminin bir¢ok faydasi goriilmeye baglandigindan ve gelecekte de basaril
sonuclar getirecek bir yontem oldugu diisiiniildiigiinden bir yazilim hazirlanmistir. GAIA:
Geometrical Analysis for Interactive Aid isimli yazilim sayesinde PROMETHEE yontemin-
deki hesaplamalar bir yazilim sayesinde yapilmis ve grafiklerle gorsellestirilmistir. GAIA

gorsel modelleme teknigi acik bir geometrik yorumun verildigi PROMETHEE yaklasimina
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dayanmaktadir (Brans ve Mareschal, 1990). Klasik mantikta PROMETHEE yontemi {ize-
rinde ¢aligmak isteyen arastirmacilar GAIA yazilimindan yararlanabilirler. GAIA diizlemi,
kriterlerin farklilagsma giiciiniin ve c¢elisen karakterlerinin analizi i¢in gii¢lii bir ara¢ sag-
lar. Visual PROMETHEE-GAIA isimli paket programda yontemin biitiin adimlarinin yer
aldig1 boliimler bulunmaktadir. Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarindan istenen birisini se¢gme
imkan1 sunmakta, esik degerlerini karar vericinin girmesine izin vermektedir. PROMET-
HEE yoOnteminin geometrik yorumlamasi agisindan oldukga yararli olan bu paket program
karar verme islemi sonucunda alternatifler, kriterler ve siirecle ilgili detayli bircok grafik-
lerini vermenin yanisira raporla da desteklemektedir (Erisim linki: http://www.promethee-

gaia.net/software.html). GAIA diizlemi Sekil 1.8’de ifade edilmistir.
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Sekil 1.8: GAIA Diizlemi

PROMETHEE yo6ntemi ilk tantmlandig: giinden itibaren bir¢ok arastirmacinin dikkatini
cekmistir (Albadvi ve ark., 2007; Arisoy, 2019; Athawale ve Chakraborty, 2010; Behzadian
ve ark., 2010; Brans ve Mareschal, 1992; 1994; Briggs ve ark., 1990; Bsharat, 2019; Budak,
2014; Chen ve Hu, 2011; D’Avignon ve Mareschal, 1989; Dubois ve ark., 1989; Dagdevi-
ren, 2008; Dagdeviren ve Eraslan, 2008; Durucasu ve ark., 2017; Gelashvili, 2019; Geng¢
ve Dinger, 2013; Gen¢ ve Masca, 2013; Geng, 2014; Giiney, 2017; Halouani ve ark., 2007;
Hyde ve ark., 2003; 1mamoglu, 2015; Kocmanova ve ark., 2013; Kiici, 2007; Mladineo ve
Grabovac, 1988; Mladineo ve ark., 1989; Murat ve ark., 2015; Olson, 2001; Oz, 2020; Ozde-
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mir, 2019; Ozgiiven, 2012; Papathanasiou ve Ploskas, 2018; Ribavoric ve Mladineo, 1987;
Sarisoy, 2019; Sen ve ark., 2014; Sahin ve Akkaya, 2013; Tugrul ve Citil, 2021; Uygur-
tirk ve Korkmaz, 2015; Vetschera ve Almeida, 2012; Vinodh ve Girubha, 2012; Vulevic”
ve Dragovic’, 2017; Yilmaz ve Dagdeviren, 2011; Yu ve ark., 2013; Yiiksel ve ark., 2018;
Yiiksel ve Dagdeviren, 2018). Cok kriterli karar verme uygulamalarinda her bir kriter i¢in
tercih fonksiyonunu belirleme sans1 tanimasi, pozitif ve negatif anlamda siralamay1 gézlem-
leme sans1 tanimas1 gibi ozellikleriyle one c¢ikan bir yontem olmustur. Bircok karar verme
alaninda uygulama alanina sahip olan PROMETHEE yo6nteminin uygulandigi alanlardan ba-
zilar1 su sekildedir: Elektrik santrallerinin konumu, fabrikalarin konum seg¢imi, atik yonetimi,
hastanelere kaynak tahsisi, saglik hizmetlerinde otomatik teshis, iilke karsilastirmasi, yeni-
lenebilir enerji, hisse senedi ticareti, ekipman se¢imi, proje sec¢imi, iflas tahmini, portfoy
secim sorunlari, siirdiiriilebilir konsept se¢imi, endiistriyel robot se¢imi, okul performans
kalitesinin Ol¢iilmesi, havza alanlarinin siralanmasi, egitimin etkililigi, isletme, yonetim, fi-
nans, teknik sistemlerin degerlendirilmesi, iilkelerin sosyo-ekonomik kalkinma durumlari,
sektorlerin finansal yonden degerlendirilmesi, iilkelerin ekonomik performanslarinin deger-
lendirilmesi, tedarik zinciri yonetimi, seyahat acentalarinin tercihi, portfdy olusturma, has-
tane yer secimi, performans degerlendirmesi, otomobil sektoriinde hizmet kalitesi, miisteri
memnuniyeti, yenilenebilir enerji alternatifleri, tilke riski, tedarik¢i secimi, personel sec¢imi,
borsa, hidroelektrik santrallerinde vardiya cizelgeleme problemi ¢oziimii, spor alani, hasta-
nelerin performans degerlendirmesi ve daha bircok uygulama alanlari.

1.4.1.4.3. PROMETHEE Yonteminin Avantajlari

Cok kriterli karar verme problemlerinde bir¢ok karar vericinin igini kolaylastiran ¢esitli yon-
temler tanimlanmistir. Bu yontemlerin hepsinin kullanim amaci, kullanim kolayligi, hedefe
uygunlugu karar vericilere gore degigsmektedir. Temel bir ¢cok kriterli karar verme proble-
miyle ugrasan karar verici icin PROMETHEE yontemi gerek kullanim kolaylig1 gerek mate-
matiksel altyapist bakimindan oldukca kullanigh bir yontemdir. Ayrica PROMETHEE yon-
temi alternatiflerin hem kismi hem de tam siralamasini birlikte sunarak karar vericinin her
asamaya miidahale edebilmesini ve detaylica gozlem yapabilme sansini1 tanimaktadir. PRO-
METHEE yontemiyle siralama yapilirken hem olumlu hem de olumsuz anlamda yapilan
siralamalar ayn1 anda karar vericiye sunularak ikisi arasindaki iligkiyi gérme imkani sunar.

Ayrica PROMETHEE yo6nteminin en biiyiik avantajlarindan birisi ¢ok kriterli karar verme
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probleminin geometrik gosterimini GAIA isimli diizleme tagiyarak gorsel ifadesini ve so-
nu¢larin detayl raporlarini karar vericilere sunar. Ayrica GAIA sayesinde kriterlerin birbir-
leri ile iligkileri gozlemlenebilmekte, benzerlik veya zitlik gosteren kriterler kolaylikla go-
rillmektedir. Veri seti lizerinden alternatifler siralanirken benzer tercihler gosteren kriterleri
temsil eden vektorler ayni1 dogrultuda yer alirken, birbirleri ile zit tercihler gosteren kriterleri
temsil eden vektorler ise farkli yonlerde yer almaktadir. GAIA diizleminde Delta Parametresi
(A) degeri alternatifler icin hesaplanan degerin dogrulugunu temsil eden yiizdelik bir deger-
dir. A degeri %100’¢e yaklastik¢ca yapilan analizin dogruluk degeri artar. Ayrica A degerleri
%75’in iizerinde bulunan hesaplamalarin yiiksek kalitede oldugu sdylenebilir. Analizin he-
saplamalarinda sikinti oldugunu gosteren A degerleri ise %60’ 1n altindaki degerlerdir, bu
degerler elde edildiginde analiz yeniden yapilmali ya da veriler kontrol edilmelidir. A dege-
rinin en yiiksek degerden farki net bilgideki veri kaybim gostermektedir. Ornegin %85°lik
bir A degeri icin girdi verilerinden gelen eldeki bilginin %15’inin hesaplamalar sirasinda
kaybedildigi sdylenebilir (Yilmaz, 2010).

1.4.1.4.4. PROMETHEE Yonteminin Dezavantajlari

PROMETHEE yonteminin bir¢ok avantajinin yanisira bazi dezavantajlar1 da vardir. Karar
vericiler i¢in veri setlerinin sayisal ifadeler seklinde olmasi ¢ok avantajlidir, fakat giinliik
hayatta da oldugu gibi ¢ok kriterli karar verme problemlerinde de alternatifleri ve kriterleri
her zaman sayisal ifadelerle belirtmek miimkiin degildir. Bazi kriterler ya da alternatifler sa-
dece dilsel ifadelerle aciklanabilmektedir. Bu sadece PROMETHEE yonteminde degil, kla-
sik mantikta tanimlanmig baz1 ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde de karsilagilan bir de-
zavantajdir. Karar vericinin duygusunu, diisiincesini, hislerini, kisisel gézlemlerini ve tercih-
lerini tanimlarken dilsel ifadelerle aciklamasi oldukc¢a olagandir. GAIA diizleminde yapilan
hesaplamalardaki A degerinde karsilasilan veri kaybi iste bu belirsizlikten kaynaklanan so-
runlardan dolay1 olabilir. Bu veri kaybini en aza indirmek icin veri setindeki yani alternatifler
ve kriterler i¢in olusan belirsizligi ortadan kaldirmak gerekmektedir. Iste tam bu sorunlardan
dolay1 cok kriterli karar verme yontemleri "Bulanik PROMETHEE" ve sonrasinda "Sezgisel
Bulanik PROMETHEE" kapsaminda gelistirilerek belirsizligi en aza indirmek hedeflenmis-
tir.

1.4.1.5. Bulamik PROMETHEE

Genel PROMETHEE yontemleri belirli MCDM sorunlarinin iistesinden gelmede yararli olsa

37



da, yukarida bahsedilen PROMETHEE yo6ntemlerinin hepsinin net girdi verileriyle model-
lenmesinden kaynaklanan bazi dezavantajlar vardir. Bir karar verme problemiyle ilgili bula-

nik girdi verileri sunlardan kaynaklanir:

1. Oznellik: Kisisel goriisler hakkindaki bilgiler bazen 6zneldir. Hangi alternatiflerin veya
kriterlerin 6nemli olduguna ve hangilerinin olmadigina gore degisir (Le Téno ve Ma-

reschall, 1998).

2. Eksik bilgi: Bu; karar vericinin karar verme sorununa asina olmamasi, karar vericinin
kendi kendini degerlendirmesi, az sayida gozlem gibi bircok nedenden kaynaklanmak-

tadir (Zhang ve ark., 2009).

3. Niteliksel bilgiler: Giinliik hayatimizda, ucuz fiyat, iyi 6grenci gibi nitel gézlemler ve
tercihler yaygindir. Bu tiir bilgilerin kullanim1 kolay degildir (Goumas ve Lygerou,

2000).

4. Yaklasik tahmin. Bir yandan, karar vericinin yatirim ve sermaye biitcelemesi gibi ge-
lecekteki eylemler hakkinda kesin bilgi olusturmasi zordur (Ferndndez-Castro ve Ji-
ménez, 2005). Ote yandan, karar vermede yer alan degerler zaman ve mekana gore
degisir (Geldermann ve ark., 2000) ve bunlar1 yalnizca yaklagik tahmin yoluyla elde

edebiliriz.

Bu tarz sorunlarla karsilagan karar vericiler ¢6ziim bulmak amaciyla ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini bulanik mantik teorisine gore gelistirmislerdir. PROMETHEE yo6ntemi
de bulanik mantik kapsaminda gelistirilmis ve Fuzzy PROMETHEE (Bulanik PROMET-
HEE) dedigimiz kavram ortaya ¢ikmistir. Bulanikk PROMETHEE ile hedeflenen; veri set-
lerindeki yani alternatif ve kriterlerdeki bulaniklik ya da belirsizlik durumunu g6z Oniinde
bulundurarak, dilsel ifadelerle agiklanan durumlar1 da hesaba katarak veri kaybini en aza in-
dirmektir. Bulanik mantik teorisi iiyelikleri derecelendirmeye dayali bir teoridir. Klasik PRO-
METHEE yonteminden farki ise bulanik mantigin kesin ifadelerden ziyade derecelendirme
mantigina dayanmasidir. Bulanik mantik teorisi tezin "1.1. Bulanmik Mantik" boliimiinde de-
taylica agiklanmistir. Bulantk PROMETHEE yonteminden bahsedecek olursak algoritmasi
klasik PROMETHEE yontemiyle aynidir. Tek farki veri girisi yapilirken yani alternatifler
ve kriterler belirlenirken bulanik sayilar seklinde belirtilmelidir. Bulanik kiime teorisi, in-

san alg1 ve 0znel yargilariyla ilgili olan dilsel belirsizligi modellerken nitel parametrelerin
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yorumlanmasini ve dilsel belirsizligin bulanik sayilarla matematiksel olarak ifade edilebil-
mesini saglar (Byrne, 1995; Cheng ve ark., 2002; Ecer, 2007; Knight, 2001; Liang, 2001).
Bulanik PROMETHEE yo6nteminin klasik PROMETHEE yonteminden farki alternatiflerin
ve kriterlerin bulanik sayilar seklinde ifade edilmesidir. Bulamk PROMETHEE yontemi bir-
cok aragtirmaci tarafindan ¢alisilmig ve arastirllmistir. Bircok arastirmaci uygulama alanla-
rinda Goumas ve Lygerou (2000), Bilsel ve ark. (2006) tarafindan 6nerilen Bulanik PRO-
METHEE yontemini kullanmigtir. Bulanik PROMETHEE algoritmasindaki adimlar tek tek
uygulandiktan sonra elde edilecek veriler yine bulanik sayilar olacaktir. Cok kriterli karar
verme problemlerinde PROMETHEE yo6nteminin kullanilmasinin asil sebeplerinden birisi
de elverisli bir siralama yontemi olmasidir. Bulanik PROMETHEE yontemi kullanildiginda
ise veriler bulanik say1 olacagindan dolay1 bulanik sayilar1 karsilastirmak gerekmektedir.
Bulanik sayilar1 kargilagtirmak i¢in net sayilara doniistiirmek gerekir, bu eyleme ise durulas-
tirma adi verilmektedir. Literatiirde bir¢ok durulastirma yontemi vardir. En ¢ok kullanilan
durulastirma yontemi ise Yager yontemidir (Yager, 1981). Yager yontemi sayesinde bulanik
PROMETHEE yonteminin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulanik sayilarin karsilagti-
rilmasi yapilabilecektir. Yager yontemiyle elde edilen bulanik sayilarda Yager indeksi yiiksek
olan sayr Yager indeksi diisiik olan sayidan daha biiyiiktiir. Yager indeksi yontemine gore,

bir bulanik saymin durulastirilmig hali asagidaki esitlikle ifade edilir:
F(m,a,b) = (3m —a+b)/3

Bulanik PROMETHEE y6nteminin algoritmasi asagidaki adimlarla ifade edilmistir:

Admm 1: Cok kriterli karar verme probleminin belirlenmesi

Adimm 2: Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi

Adim 3: Alternatiflerin ve kriterlerin bulanik sayilar seklinde ifade edilmesi

Adim 4: Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

Adim 5: Kiriterler i¢in tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

Admm 6: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

Adim 7: Tercih esiklerinin belirlenmesi
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Admm 8: Elde edilen bulanik sayilarin Yager indeksi yontemiyle durulastirilmasi

* Admm 9: Pozitif ve negatif outranking akislarinin hesaplanmasi

Adim 10: Bulantk PROMETHEE I ile kismi onceliklerin hesaplanmasi

Adim 11: Bulanik PROMETHEE 1I ile net onceliklerin hesaplanmasi ve tam sirala-

manin elde edilmesi

Bulanik PROMETHEE yontemi ile ilgili daha 6nceki ¢alismalar incelendiginde ilk olarak
Le Téno ve Mareschall tarafindan ortaya atildig1 goriilmektedir (Le Téno ve Mareschall,
1998). Bulanik PROMETHEE yontemi avantajlarindan dolay: bir¢cok arastirmacinin dikka-
tini cekmistir (Balli ve ark., 2007; Bilsel ve ark., 2006; Chen ve ark., 2011; Chen, 2015;
Durna ve ark., 2019; Efe ve ark., 2016; Fernandez-Castro ve Jiménez, 2005; Geldermann ve
ark., 2000; Goumas ve Lygerou, 2000; Giil ve ark., 2018; Gupta ve ark., 2012; Ho, 2006;
Kabaday1 ve Dag, 2017; Liao, 2009; Liu ve Guan, 2009; Mahmoudi ve ark., 2015; Martin ve
ark., 2003; Organ, 2013; Peng ve ark., 2014; Radojevic ve ark., 1997; Senvar ve ark., 2014;
Shahmardan ve Zadeh, 2013; Tuzkaya ve ark., 2010; Tuzkaya ve ark., 2011; Ustasiileyman
ve Celik, 2015; Wang ve ark., 2008; Wang ve Sun, 2008; Yilmaz, 2010; Yilmaz ve Dagdevi-
ren, 2009; 2010; 2011; Zhang ve ark., 2009). Bulanik PROMETHEE y&nteminin uygulama
alanlan su sekildedir: jeotermal alanlarda enerji sogurmalari, demir ve celik endiistrisi, ¢ev-
resel etki degerlendirme, hastane web sitelerinin performansi, kurumsal kaynak planlama,
tedarikci secimi, otomatik yazilim gelistirme, yolcu hizmetleri kalitesi, isletmelerin kaynak
makinesi se¢imi, ekipman secimi, sirketlerde performans 6l¢iimii, uygun bertaraf secenegi-
nin belirlenmesi, otomobil secimi, risk degerlendirmesi, lojistik servislerinin se¢imi, miisteri
yorumlari, materyal se¢imi, destinasyon se¢imi, makine se¢imi, konteynir se¢imi, ig giiven-
liginde hata tiirleri ve etkilerinin analizi, malzeme tasima sistemlerinin degerlendirilmesi ve
bircok uygulama alani.

1.4.1.6. Sezgisel Bulamk PROMETHEE

Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan PROMETHEE yo6ntemiyle alakali yapil-
mis bir¢ok calisma mevcuttur. Klasik mantikta tanimli PROMETHEE yonteminin bazi de-
zavantajlarindan dolay1 bulanik mantik kapsaminda genisletilmis ve bulanik PROMETHEE
yontemi kullanilmaya baglanmigtir. Bunlar tezin PROMETHEE ve Bulantk PROMETHEE

boliimlerinde detayl bir sekilde agiklanmistir. Bulanik PROMETHEE yonteminin de yeter-
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siz kaldi1g1 durumlar icin sezgisel bulantk PROMETHEE kavrami kullanilmaya baglanmustir.
"Sezgisel Bulamk PROMETHEE" yontemi (Intuitionistic Fuzzy PROMETHEE) kisaltma
seklinde IF-PROMETHEE olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir. Bilindigi izere sezgisel bu-
lanik teoriyi bulanik mantiktan ayiran en onemli 6zellik sezgi degerinin anlamli olmasidir.
Hassasiyetin oldugu durumlarda ¢ok avantajli sonuglar veren sezgisel bulanik teoriyi PRO-
METHEE yontemiyle birlestirmek bircok dezavantaji ortadan kaldiracak, ¢ok daha hassas
sonuclar verecektir. Bu tezde, sezgisel bulanik PROMETHEE yontemi ulusal ve uluslarasi
alanda calisilan yeni bir yontem oldugundan dolay1 sezgisel bulanik PROMETHEE yontemi
biitiin yonleriyle tanitilmig, kavramlar1 ve algoritmasi detayli bir sekilde a¢iklanmis, uygu-
lama alanlarinda nasil kullanildig1 adimlariyla gosterilmistir. Calismalarinda sezgisel bulanik
PROMETHEE yo6ntemini kullanmak isteyen aragtirmacilar i¢in bu tez temel ve yol gosterici
bir kaynak olacaktir. Bu boliimde sezgisel bulanik PROMETHEE yonteminin ele alindigi
calismalara dair literatiir taramasi bulunmaktadir.

Ik olarak sezgisel bulantk PROMETHEE yo6ntemi icin sezgisel tercih iliskilerinin belirlen-
mesi gerekmektedir. Xu (2007) calismasinda sezgisel tercih iligkilerini belirleyerek sezgisel
bulanik PROMETHEE yonteminin temelini atmistir (Xu, 2007b). Yu ve ark. (2013) sezgi-
sel bulanik PROMETHEE yontemini 6ncelikli ¢ok kriterli karar verme alaninda arastirmig
ve sayisal bir 6rnekle kullamghligini gostermistir. Oncelikli MCDM olarak adlandirilan baz1
pratik cok kriterli karar verme (MCDM) problemlerinde kriterler arasinda onceliklendirme-
ler olabilir. Ancak, onceliklendirilmis MCDM’nin mevcut yontemleri tiim durumlar1 kapsa-
yamayacagindan, mevcut yontemlerin dezavantajlarinin iistesinden gelmek i¢in Yu ve ark.
PROMETHEE fikrine dayali yeni bir oncelikli ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemi
gelistirmiglerdir. Alternatifler arasindaki tercihleri ikili olarak karsilagtirarak belirledikten
sonra sezgisel bir tercih iliskisi kurmuglardir. Daha sonra alternatiflerin siralama sirasini elde
etmek i¢in dogrusal bir optimizasyon modeli olusturmuslar, sonug olarak yeni yontemin uy-
gulanabilirligini gostermek i¢in basit bir 6rnek alinmistir. Yu ve arkadaslarinin iddiasi; 6ne-
rilen yontemin Onceliklendirilmis MCDM problemleriyle iyi bir sekilde basa ¢ikabilmesine
ragmen biraz karmasik oldugu yoniindedir. Gelecekteki ¢alismalarinda bu yontemi iyilestir-
meyi planlamiglardir (Yu ve ark., 2013).

Liao ve Xu (2014) cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE’yi aras-
tirmig ve sezgisel bulanik kapsamda (IF-PROMETHEE) genisletmiglerdir. Sezgisel bula-
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nik PROMETHEE yo6nteminin algoritmasini ve isleyisini derinlemesine inceledikleri calis-
malarinda PROMETHEE’yi IF-PROMETHEE adl sezgisel bulanik kiimeyle gelistirmenin
yani sira, yalnizca sezgisel bulanik tercihleri degil ayn1 zamanda sezgisel bulanik agirlik-
lar1 da hesaba katmiglardir. Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde Onerilen
IF-PROMETHEE yonteminin uygulanabilirligini ve verimliligini gostermek i¢in iki pratik
ornek gostermiglerdir. Alternatif enerji kullanim projelerinin degerlendirilmesine iliskin ilk
ornek, IF-PROMETHEE’nin PROMETHEE ve F-PROMETHEE’den daha kapsamli tercih
bilgileri verebilecegini gostermektedir. Ikinci 6rnekte ise kirlilik oran1 yiiksek alanlarin sira-
lamasin1 yapmak amaciyla IF-PROMETHEE nin uygulamasini yapmiglardir. Yaptiklart uy-
gulamada IF-PROMETHEE, F-PROMETHEE ile karsilagtirilmistir ve her ikisinin de bazi
avantajlariin oldugunu su sekilde belirtmiglerdir: Liao ve Xu’ya gore FF-PROMETHEE, ka-
rar verme siirecine yeni bilgiler sunarak; verilerin belirsizliginin dikkate alindig1 bir dereceye
kadar gercekgi bir siralama saglar. [IFFPROMETHEE ise, tercih bilgilerinin daha kapsamli ol-
masini saglayan tercihleri {i¢ taraftan (yani tercih edilen, tercih edilmeyen ve belirsiz) tasvir
edebilir. [IF PROMETHEE, geleneksel PROMETHEE ve F-PROMETHEE’den daha zengin
bir ¢erceve saglayabilir (Liao ve Xu, 2014).

Chen (2015) calismasinda IVIF-PROMETHEE ic¢in aralik degerli sezgisel bulanik tercih
siralama organizasyon yontemi gelistirmis ve bunu birden c¢ok kriter karar analizine uygula-
mustir. Aralikli sezgisel bulanik kiimeler teorisi, izlenimleri modellemek ve 6znel yargilarin
belirsiz dogasini uygun bir sekilde 6l¢mek icin kullanislidir. PROMETHEE daha 6nce aralik
degerli sezgisel bulanik ortamda derinlemesine arastirllmamistir. Chen calismasinda dahil
etme karsilagtirma olasiliklar1 kavramlarina dayali olarak; ayrilma akiglarini, giren akiglari
ve alternatif eylemlerin net akislarini elde etmek i¢in tercih iglevlerini ve kiiresel tercih en-
dekslerini belirlemek i¢in icermeye dayali genellestirilmis kriterler onermektedir. Bu ¢alis-
mada alternatiflerin sirasiyla kismi siralamasi ve tam siralamasi icin yontemler olan IVIF
PROMETHEE I ve IVIF-PROMETHEE II'yi gelistirmistir. [IVIF-PROMETHEE 1 yonte-
minde alternatiflerin kismi siralama sirasini elde etmek icin cikis ve giris akiglarinin skor
fonksiyonlar1 ve dogruluk fonksiyonlar: kullanilmistir. Ayrica, IVIF-PROMETHEE II yonte-
minde alternatiflerin tam siralama sirasini elde etmek icin net akis puan1 kullanilmustir. One-
rilen yontemlerin uygulanabilirligi, kdprii yapim yontemlerinin se¢imindeki bir problemle

gosterilmektedir. Chen’e gore onerilen IVIF-PROMETHEE yontemlerinde kullanilan tercih
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yapisi, bir dilsel derecelendirme sistemine dayanmaktadir. Dilbilimsel terimleri kullanarak
arastirmaci, alternatiflerin derecelendirmeleri ve kriterlerin 6nem agirliklar1 hakkinda karar
vericinin fikirlerini kolayca toplayabilir. Dilsel derecelendirmeler, doniistiirme standartlar
kullanilarak uygun sekilde IVIFN’lere doniistiiriiliir. Bununla birlikte, dilsel derecelendirme
degiskenlerinin ve dilsel agirliklandirma degiskenlerinin se¢cimi ve IVIFN’ler icin doniisiim
standartlar1 belirsizligini korumaktadir. IVIFS ortaminda dilsel derecelendirme sisteminin
daha ayrintili bir aragtirmasi 6nerilmektedir (Chen, 2015).

Tuzkaya ve ark. (2016), aralik degerli sezgisel bulamk PROMETHEE yo6ntemini kullana-
rak otoparklar1 degerlendirme uygulamasi yapmiglardir. Niifus yogunlugundan dolay1 park
sikintisinin yasandig1 Istanbul ili calismalarinda 6rnek olarak almislardir. Tuzkaya ve ark.
calismalarinda; Istanbul ilinde rastgele segilen otopark alanlarini aralik degerli sezgisel bula-
nik PROMETHEE kullanarak literatiir temelli kriterlere gore karsilastirmiglardir. Ana amac,
en iyilerini belirlemek ve dogru park yeri tiirlerini ve uygun park yerlerini bulmak i¢in bir
bosluk analizi yapmaktir. Ayrica bu calismada Istanbul’un belli bash otoparklar1 belirli kri-
terler ile agirliklandirilmugtir. Ust siralarda yer alan otoparklar "en iyi uygulama alam" olarak
degerlendirilebilir ve bu en iyi uygulamalarin yakin gelecekte uygulanmasi planlanan oto-
parklar icin 1yi ornekler olarak degerlendirilebilecegi sdylenebilir. Tuzkaya ve ark. yaptiklar
calisma ile elde ettikleri veriler sayesinde diger otoparklarin en iyileri kadar iyilestirilmesine
destek olacak bir uygulama 6rnegi sunmusglardir. Cok kriterli karar verme probleminin bir
uygulama alanmi olan otopark yeri se¢iminde IVIF-PROMETHEE yontemiyle bir¢ok sehir
icin uygulanabilecek bir 6rnek sunmuslardir (Tuzkaya ve ark., 2016).

Montajabiha (2016) calismasinda, ¢ok kriterli grup karar vermede sezgisel bulanik tabanl
PROMETHEE 1I yontemini kullanarak siirdiiriilebilir enerji planlamasi {izerine bir uygu-
lama yapmustir. Montajabiha caligmasinda her bir alternatifin her kritere gore siralamasi ve
her bir kriterin goreceli nemi, IFN’ler tarafindan tanimlandig: gibi dil de8iskenleriyle ifade
etmistir. Dil degiskenleri, tiim kriterlerin agirliklarin1 ve her bir kriterle ilgili olarak her al-
ternatifin derecelendirmesini degerlendirmek i¢in kullanilan IFS’nin iiyelik fonksiyonu ve
tiyelik dig1 fonksiyonunda ifade edilmektedir. Sezgisel bulanik kiimede alternatifler arasin-
daki sapmalar1 6lgmek igin kosullu normallestirilmis Oklid mesafe olgiisii benimsenmistir.
Ardindan, alternatifierin {istiinliik sirasini belirtmek i¢in bir siralama algoritmasi uygulan-

mistir (Montajabiha, 2016).
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Xu ve Zhao (2016), sezgisel bulanik karar verme i¢in bilgi fiizyonuna genis bir perspektiften
bakan bir calisma ortaya koymuslardir. Bugiine kadar bircok ¢alisma sezgisel bulanik karar
verme sorunlarina odaklanmis ve cesitli karar verme metodolojileri ve yaklasimlart oneril-
migtir. Sezgisel bulanik karar verme i¢in bilgi fiizyonu hakkinda net bir bakis acis1 saglamak
icin bu caligma bilgi fiizyonu perspektifinden mevcut sezgisel bulanik karar verme teorileri
ve yontemlerine genel bir bakis sunmaktadir; nitelik agirliklarinin belirlenmesini, sezgisel
bulanik bilgilerin toplanmasini ve alternatiflerin siralamasini icermektedir. Ek olarak, cesitli
alanlarda tartigilan teorilerin ve yontemlerin son uygulamalarina iligskin detayli bir inceleme
tablosu sunmuslardir. Calismalarinda sezgisel bulanik karar vermede kullanilan PROMET-
HEE yontemine de yer verilmistir. Genel anlamda sezgisel bulanik karar verme yontemlerine
genis bir agidan bakmay1 amaglayan bir calismadir (Xu ve Zhao, 2006).

Rani ve Jain (2017), calismalarinda entropi 6l¢iisiine dayali ¢cok olciitlii karar verme problem-
leri icin sezgisel bulanik PROMETHEE teknigini incelemislerdir. Entropi 6l¢iimleri, bulanik
kiime teorisi alaninda 6nemli bir rol oynar ve cesitli yazarlar tarafindan farkli amaglar icin
genellestirilmistir. Mevcut ¢alismada, siniis fonksiyonuna dayali sezgisel bulanik entropi 0l-
clisii gelistirilmistir. Bu teknikte, onerilen entropi Olciimii sezgisel bulanik karar matrisini
olusturmak ve her bir kriterin agirligini tiiretmek i¢in kullanilir. Ayrica, ¢ok kriterli karar
verme problemleri i¢in sezgisel bulamk PROMETHEE (IF-PROMETHEE) teknigi, nerilen
entropi Ol¢iimii ve sezgisel bulanik tercihler yardimiyla tartisilmaktadir. Son olarak, teknigin
etkililigi HIV enfeksiyonunu azaltmak icin HIV / AIDS i¢in antiretroviral ilaglarin perfor-
manslarina gore secilmesindeki bir problemle gosterilmektedir (Rani ve Jain, 2017).
Krishankumar ve ark. (2017), calismalarinda dil tercihleriyle tedarik¢i se¢im problemini ¢oz-
mek i¢in sezgisel bulanik ortamda PROMETHEE yo6ntemini kullanmislardir. Bu ¢aligma, bi-
limsel karar verme i¢in dilsel tercihlerle birlikte yeni bir iki asamali karar verme c¢ercevesi
sunmaktadir. Dil tercihini benimsemelerinin ana nedeni, karar vericilerin her bir alternatif
hakkindaki fikirlerini gii¢lii bir sekilde vurgulamalarina izin vererek alternatiflerin derece-
lendirme siirecini kolaylastirmaktir. Ilk asamada toplama, dil temelli toplama ad1 verilen
yeni Onerilen bir operator kullanilarak yapilir; dil terimlerini herhangi bir doniistiirme yap-
madan dogrudan toplar. Bu Onerinin ana motivasyonu, doniisiimiin bilgi kaybina ve karar
verme i¢in artik mantikli ve rasyonel olmayan sanal kiimelerin olusumuna yol ag¢tigin1 or-

taya koyan toplama teorisi iizerine 6nceki calismalar tarafindan yonlendirilir. Tkinci olarak,
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bir sonraki agamada; sezgisel bulanik kiime (IFS) baglaminda PROMETHEE incelenmistir.
Sezgisel bulanik kiime baglaminda yeni bir 6neri sunduklar1 ve IFSP (sezgisel bulanik kiime
tabanli PROMETHEE) adin1 verdikleri yontemi tanitmigslardir. Onceki siralama yontemle-
rinden farkli olarak, bu siralama yontemi, her bir alternatif iizerinde karar vericilerin kisisel
secimini dikkate alarak yeni bir formiilasyonu takip etmektedir. Bu tiir bir formiilasyon icin
ana motivasyon, sadece uygun bir alternatif elde etme degil, aynm1 zamanda karar siirecinde
karar vericilerin bakis agisini tutarli bir sekilde tatmin etme fikrinden kaynaklanmaktadir.
Son olarak, bir otomobil fabrikasi icin tedarik¢i se¢imi problemi kullanilarak yontemin pra-
tikliligi test edilmistir. Onerilen dil tercihi-IFSP cercevesinin giicii ve zayiflig1, teorik ve
sayisal analiz alan1 altindaki diger yontemlerle karsilastirilarak dogrulanir. Analizden elde
edilen sonuclar, onerilen dil tercihi-IFSP ¢ercevesinin, karar vericilerin bakis agisina rasyo-
nel olarak tutarli, diger yontemlerle kismen tutarli ve riitbe tersine ¢evirme sorununa karsi
oldukca kararl ve saglam oldugu sonucuna varmaktadir (Krishankumar ve ark., 2017).

Afful-Dadzie ve ark. (2017), calismalarinda ¢ok kriterli karar vermede klasik bulanik kiime
ve sezgisel bulanik kiimelerin karsilastirmali son durum incelemesini yapmuslardir. Iki be-
lirsizlik modelleme kavrami: klasik bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime, farkli disip-
linleri kapsayan bir¢ok gercek diinya MCDM uygulamasinda kullanilmigtir. IFS giin gec-
tikce popiilaritesini artirdik¢a, bu calisma klasik bulanik kiime teorisi yayinlarinin egilimini
ve 2000°den yilindan 2015 yilina kadar MCDM yontemlerinde kullanilan sezgisel bulanik
kiime (IFS) genellestirilmis bicimini karsilastirmak icin bir literatiir arastirmasi yapmakta-
dir; katkilarim ii¢ yeni uygulama alani, karma ve genisletilmis yaklagimlar olarak simiflan-
dirmistir; iki bulanik modelleme bicimi ile birlikte en ¢ok hangi MCDM y6nteminin kul-
lanildigim belirlemis ve 6nde gelen yazarlar ve iilke baglantilari, yillik bilimsel katkilar ve
MCDM yaklasimlarindaki iki belirsiz kavramin ¢cogunun uygulandig: konu alanlar gibi di-
ger onlemler hakkinda rapor sunmuglardir. Bu ¢alismada diger yontemlerle birlikte sezgisel
bulantk PROMETHEE yonteminin de siniflandirilmasina yer vermislerdir. Son olarak ¢a-
lismalarinda, MCDM’deki klasik bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiimelerin uygulamalari
s0z konusu oldugunda egilimleri ve yonleri sunmaktadir (Afful-Dadzie ve ark., 2017).

Wu ve ark. (2018), calismalarinda biiyiik 6l¢ekli cati istii PV proje portfyii se¢imi i¢in sez-
gisel bir bulanik ¢ok kriterli karar verme problemi iizerine inceleme yapmislar ve Zhejiang,

Cin’deki vaka caligmasinda uygulamasim gostermislerdir. 11k olarak; ozniteliklerin, amag
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islevlerinin ve kisitlamalarin degerlerini temsil etmek icin tiggen sezgisel bulanik sayilari
tanitmiglardir. Bu girisimin amaci, PV proje portfoyii secimi siirecindeki belirsizliklere tam
anlamiyla dikkat etmektir. Tkinci olarak; cesitli 6zniteliklerin 6zelliklerinin analizine dayal
olarak karsilik gelen tercih fonksiyonlar: secilmis ve PROMETHEE II yontemi daha sonra
alternatif projeleri siralamak i¢in kullanilmistir. Bu adimin esasi, karar vermenin dogrulu-
gunu artirmaya yardimci olur. Son olarak; onerilen karar ¢ercevesinin rasyonelligini kanit-
lamak i¢in kargilastirmali bir analizle Zhejiang vilayeti vakas: yiiriitiilmiistir (Wu ve ark.,
2018).

Tuzkaya ve ark. (2019), caligsmalarinda aralik degerli sezgisel bulanikk PROMETHEE yonte-
mini kullanarak hastanelerin hizmet kalitesini degerlendirmeyi hedeflemisler ve Istanbul’da
vaka galismasi yaparak uygulamasini gostermiglerdir. Sennaroglu ve ark. (2016) ise bir kon-
feransta sunduklar1 ¢calismada hastane hizmetlerini gelistirmeye caligan bir aralik degerli sez-
gisel bulantkk PROMETHEE yo6ntemi 6nermislerdir (Sennaroglu ve ark., 2016). Tuzkaya ve
ark. hastanelerin hizmet kalitesiyle ilgili goriislerini su sekilde belirtmistir; hastalarin mem-
nuniyetinin 6l¢iilmesi ve algilariin anlasilmasi, hastane yonetiminin, miisterilerin kabul edi-
lebilir kalitede saglik hizmetleri i¢in artan taleplerine yanit vermesi agisindan onemlidir. Bu
nedenle, hastanenin hizmet kalitesinin hasta algis1 ag¢isindan degerlendirilmesi, hastane yo-
netiminin hizmet kalitesini etkileyen temel faktorleri belirlemesi ve hastane hizmet kalitesin-
deki sorunlar1 ¢6zmek icin etkili yontemler uygulamasi agisindan faydahidir. Aralik Degerli
Sezgisel Bulanik (IVIF) kiimesi, saglik hizmetlerinin degerlendirilmesinin karmasiklig1 ve
belirsizligi nedeniyle uygun bir arac¢ olarak kabul edilir. Saglik hizmetinin kalite seviye-
sinin degerlendirilmesi, dikkate alinan kriterlerin etkileri hakkinda ayrintili bilgi vermenin
yant sira, hastalarin goriislerini analiz ederek hizmet kalitesi sorunlarinin iistesinden gel-
mek icin etkili prosediirlerin uygulanmasinda firsatlar yaratir. Onerilen metodoloji, hastane
yonetimi icin yararli bir ara¢ olabilir. Istanbul’daki bir devlet hastanesinin gercek hayat-
taki bir vaka caligmasinda hastalarin goriislerine dayali hizmet kalitesi degerlendirmesi icin
IVIF-PROMETHEE yo6ntemi uygulanmis ve sonuclar IVIF-TOPSIS yontemi ile karsilasti-
rilmistir. IVIFS ler, saglik bakim sistemlerinin karmagiklig1 ve belirsizligi nedeniyle uygun
araglar olarak kabul edilir. IVIF’ler insanlarin kararlarindan, hislerinden ve algilarindan etki-
lenen sistemlerin modellenmesindeki giicliik nedeniyle kullanilmaktadir. Kesin degerlerden

ziyade insan diisiincesine ¢ok yakin dil degiskenleri ve etiketleri kullanmak gerekir. Tuzkaya
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ve ark. Onerdikleri yontemin, hastalarin bakis acilar1 saglik hizmeti performansinin iyiles-
tirilmesinde kullanilabileceginden, hastane yonetimi i¢in yararli bir ara¢ olabilecegini iddia
etmiglerdir (Tuzkaya ve ark., 2019).

Feng ve ark. (2020), calismalarinda PROMETHEE yontemini sezgisel bulanik soft kiime-
lerde gelistirmislerdir. Sezgisel bulanik soft kiimeler kavrami, sezgisel bulanik bilgilerle
coklu oOznitelikli karar vermeyi ¢6zmek i¢in etkili bir ara¢ saglamaktadir. Sezgisel bulanik
soft kiimelere dayali1 karar vermede en 6nemli konu, sezgisel bulanik degerler acisindan 61-
ciilen bilgilerden alternatiflerin siralamasinin nasil elde edilecegidir. Feng ve ark. ortaya koy-
duklar1 caligmalarinda, sezgisel bulanik soft kiimelerden yararlanarak PROMETHEE yonte-
minin yeni bir uzantisint 6nermiglerdir. Sezgisel bulanik iiyelik (veya iiye olmama) sapma
matrisleri, sezgisel bulanik iiyelik (veya iiyeliksizlik) tercih matrisleri ve toplu sezgisel bula-
nik tercih matrisleri gibi sayisiz yeni kavram sunmanin yani sira, ii¢ farkli tercihin ingsasina
daha fazla vurgu yapmaktadirlar. Sezgisel bulanik soft kiimelere dayali genisletilmis PRO-
METHEE yontemi ile ¢cok 6znitelikli karar verme problemlerini ¢6zmek icin yeni bir algo-
ritma sunmuslardir. Ek olarak, farkli yaklagimlar arasinda karsilagtirmali bir analiz yapmak
icin risk yatirimu ile ilgili bir kiyaslama problemini de arastirmiglardir. Yeni 6nerilen yonte-
min, gercek hayat senaryolarinda problemleri ¢ozmede etkili oldugunu gostermiglerdir. Feng
ve arkadaslar tarafindan gelistirilen genellestirilmis PROMETHEE yonteminin klasik PRO-
METHEE yo6nteminden miras alinan avantajlara ek olarak, uzmanlarin belirsiz veya tarafsiz
bakis acilarini ayrintili olarak tanimlayabilir bu da gercek hayattaki karar verme problemle-
rinde belirsizlikle basa ¢ikmay1 daha uygun hale getirecegini belirtmiglerdir (Feng ve ark.,
2020).

Dammak ve ark. (2020), uzaklik ve benzerlik Olciilerine dayali ¢ok kriterli karar verme
problemleri i¢in sezgisel bulanikk PROMETHEE yo6ntemini gelistirmislerdir. Calismalarinda,
MCDM problemlerini amacglayan ve ¢ozen sezgisel bulamk PROMETHEE II yonteminin
yeni bir versiyonunu Onermiglerdir. Sezgisel bulanik kiimelerdeki alternatifler arasindaki
sapmalar1 6l¢mek icin uzaklik ve benzerlik ol¢iileri kullanilmistir. Tercih matrisini belir-
lemek i¢in alternatifler arasindaki mesafe ve benzerlik Olciisiinii uygulamay1 onermislerdir.
Ardindan, alternatiflerin uistiinliik sirasin1 belirtmek i¢in bir siralama algoritmas: uygulamais-
lardir. Son olarak, yatirnm organizasyonlarint degerlendirmek icin 6nerdikleri yontemin uy-

gulamasim1 yapmislardir (Dammak ve ark., 2020).

47



Dubo ve Dong (2020), calismalarinda sezgisel bulanikk PROMETHEE’ye dayal tedarik zin-
ciri kalitesi performans degerlendirme modelini gelistirmislerdir. Tedarik zinciri kalite per-
formans degerlendirmesinde, yalnizca 6znel grup karar verme ile degerlendirilebilecek bir-
cok belirsiz ve bulanik gosterge bulunmaktadir. Bu ¢alisma, geleneksel PROMETHEE’yi ge-
listirerek sezgisel bulantkk PROMETHEE ye dayali ¢cok 6zellikli bir grup karar modeli 6ner-
mektedir. Uzmanin anlamsal degerlendirme bilgilerini islemek icin sezgisel bulanik kiimele-
rin kullanilmasi, 6znel degerlendirme bilgilerini daha bilimsel ve makul hale getirmektedir.
Uzman agirliklarimi ¢dzmenin ve degerlendirme 6znitelik agirliklariin objektif yontemi, de-
gerlendirme siirecinin 6znelligini azaltmaktadir. Dubo ve Dong 6nerdikleri yontemin tedarik
zinciri kalite performans degerlendirmesinde bir uygulamasini yaparak bilimsel ve etkili bir

yontem oldugunu gostermislerdir (Dubo ve Dong, 2020).

Sezgisel bulanikk PROMETHEE yonteminin temel calisma prensibi ve akis semasi asa-
Sidaki gibi agiklanabilir:

* Adim 1: Cok kriterli karar verme problemini belirlemek.
¢ Adim 2: Alternatifleri ve kriterleri belirlemek.
¢ Admm 3: Kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek.

* Adim 4: Problem i¢in en uygun olciit tiiriinii belirlemek ve belirlenen oOlgiit tiirtine

gore esik degerlerini hesaplamak.
* Admm 5: Belirlenen 6lciit tiirii ve esik degerlerine gore tercih matrisini olusturmak.
* Admm 6: Her bir kriter i¢in sezgisel bulanik tercih iligkisini olugturmak.
* Adim 7: Genel sezgisel bulanik tercih iligkisini olusturmak.

* Admm 8: Sezgisel bulanik pozitif outranking akis ile sezgisel bulanik negatif outran-

king akis1 hesaplamak.

* Adim 9: Pozitif outranking akis ile negatif outranking akis arasindaki iligkiyi belirle-

mek.

¢ Adim 10: Alternatiflerin tam siralamasini elde etmek.
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1.5. Egitim, Basar1, Secme ve Siralama

Egitim; bireyin davraniglarinda kendi yasantilart yoluyla, kasitl olarak istendik yonde davra-
nis degisikligi meydana getirme siirecidir (Ertiirk, 1972). Egitim dogdugumuz andan itibaren
oncelikle ailede baglar. Sonrasinda cevre, okul ve dis faktorler gibi etkilerle 6miir boyu sii-
ren bir siiregtir. Ogretim ise egitimin okullarda planli programli yapilan kismidir. Aslinda
Ogretim, egitimin bir parcasidir. Bagar1 ise bagsarma eylemi yani muvaffakiyet olarak acik-
lanabilir. Ogretim planlanmas1 yapilirken hedef; 6grencilerin okul 6ncesi, ilkogretim, orta
ogretim ve iiniversite gibi egitim kurumlarindan basarili bir sekilde mezun olmasidir. Og-
rencilerin bagarili olmasi i¢in egitim kurumlarinin her kademesinde gerekli bilgi ve dene-
yimler 6gretmenler tarafindan 6grencilere aktarilmaktadir. Milli Egitim Bakanli81 tarafindan
egitimin her kademesi icin 68rencilerin basarili olmasi1 amaciyla okullarda almasi gereken
egitime yonelik miifredat hazirlanmaktadir (MEB, 2020). Tiirkiye’de biitiin iller, il¢eler ve
kasabalardaki egitim kurumlarinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan miifredat
uygulanmaktadir. Fakat 6grenci bagarisi ilden ile, okuldan okula ve en 6nemlisi 68renciden
ogrenciye degismektedir. Ciinkii verilen egitim ile 6grencinin bu egitimi basarma eylemi
haline getirme siirecinde bir¢ok etken rol almaktadir. Her 68renci bireyseldir. Her 6grenci-
nin 0grenme sekli, algilama bicimi, aile yapisi, kisilik 6zellikleri, psikolojisi, saglik durumu,
sosyo ekonomik durumu ve daha bircok 6zelligi kendine 6zgiidiir. Iste bu tarz 6zelliklerinden
dolay1 her 6grencinin basarisi birbirinden farklidir. Ogrencilerin basarisimi etkileyen faktorle-
rin ne olduguyla ilgili literatiirde oldukca fazla ¢alisma mevcuttur. Calismalar incelendiginde

0grenci basarisini etkileyen faktorler su sekilde listelenebilir:
1. Motivasyon
2. Kaygi
3. Tutum
4. Okul Kiiltiirt
5. Ebeveyn Katilimi
6. Oz Yeterlik

7. Benlik Kavrami
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Oz Diizenleme

. Kontrol Odag:

Egitimde Liderlik
Sosyoekonomik Durum
Kolektif Ogretmen Yeterligi
Okul Iklimi

Beklenti

Benlik Saygisi

Hedef Yonelimi

Ogrenme Tiirleri/Tarzlar1

Sosyal Uyum

1.5.1. Ogrenci Basarisim Etkileyen Faktorler

1.5.1.1. Motivasyon

Motivasyon kavrami, insan davranisin1 ve performansinm etkileyen onemli bir faktor olarak

goriilmektedir. Ozellikle egitim aragtirmacilar1 ve uygulayicilart motivasyonun dgrenci baga-

risinda ve siirekli bagarinin saglanmasinda en 6nemli faktorlerden biri oldugunu belirtmekte-

dir. Motivasyon kavraminda ti¢ 6nemli faktor vardir; bireyin belirli bir amag icin gerekli olan

davranigini tetiklemek, bu davranigt yonlendirmek ve bu davranigi baglatan ve yonlendiren

i¢ durum. Basariy1 etkileyen 3 motivasyon tiirii vardir:

» I¢sel motivasyon: Bireyi belirli bir davranisa yonlendiren faktorler kendi i¢ diinyasin-

dan gelirse, bireyin disindaki itici giiclerden bagimsiz bir sekilde, bu i¢sel motivasyon-

dur. I¢sel motivasyonun ana kaynaklari bireyin ilgi, merak ve ihtiyaclaridir.

* Digsal motivasyon: Bireyin davranisinin itici giicii ondan bagimsizsa, bagka bir deyisle,

onun ortaminda yatryorsa, bu digsal motivasyondur. Qdiiller, ceza ve sosyal destek

gibi dis kaynaklardan kaynaklanan davranislar, bireyin eyleminin sonucu ile baglantili

davramiglardir.
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* Motive olamama: Eger bireyler eylemleri ile eylemlerinin sonuclar1 arasinda bir bag-
lant1 kuramazlarsa, bireyler motive olamama yasarlar. Bu durumda, bireyler eylemle-
rinin etkisi veya c¢evrelerinin etkisi ile bir iliski kuramazlar ve bu nedenle icsel veya

dissal olarak motive edilemezler.

Ozen (2017) tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular, motivasyon ve 6grenci
basarisi arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirten hipotezi desteklemistir. Motivasyonun
ogrenci basarisi tizerindeki etki biiyiikliigii 0.27 olarak hesaplanmistir ve bu da motivasyo-
nun 68renci basarisi izerinde diisiik diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Al-
kis, 2015; Alugdibi ve Ekici, 2012; Cohen, 1988; Deci ve Ryan; 2002; Guay ve ark., 2010;
Ozen, 2017; Ozerbas, 2003; Pintrich ve Schunk, 2002; Pintrich, 2003; Vallerand, 1989; Yurt
ve Bozer, 2015).

1.5.1.2. Kaygi

Kaygi, giinliik yasamda siklikla yasanan bir duygudur ve bircok sekli vardir. Biling diize-
yinde algilanan belirli bir gerilim, kavrama ve artan sinirsel aktivite olarak tanimlanir. Do-
gas1 geregi, kaygi insanlarda siirekli diisiik seviyeli rahatsiz edici bir ruh hali yaratir. Sinav
kaygisi, bireylerin egitim hayatlar1 boyunca yasadig1 kayg: tiirlerinden biridir. Sinavlar veya
benzer test kogullart sirasinda ortaya ¢ikan kaygi olan sinav kaygisi ergenlerin akademik so-
nuclarin etkileyebilir. Calismalar sinav kaygisinin 6grencilerde rahatsizlik yaratan bir fak-
tor oldugunu ve basarisizliga neden oldugunu ortaya koymustur. Basar1 ve kaygi arasindaki
iligki cift yonliidiir ve ters orantilidir. Bagaridaki artis kaygida azalmaya, kaygidaki artis ba-
sarida azalmaya neden olur. Basar1 ve kaygi arasindaki bu iligki, insan psikolojisinin gelecegi
tahmin etmeye ve gecmis bilgileri islemeye c¢alisarak belirli yetenekleriyle ilgilidir. Basarili
olduklarinda, bireyler akillarinda basariya ulasma yolunu kodlayabilir, basarisizlia neden
olan faktorleri ortadan kaldirabilir ve basariya giden en kisa yolu belirleyebilir. Bagka bir de-
yisle, basarili olduklarinda, bireyler daha bagarili olma yollarim gelistirirler ve gelecegi daha
kolay tahmin edebilirler. Bu, gelecege iligkin belirsizligi ortadan kaldiran ve kaygiy1 azaltan
bir rahatlama yaratir. Basarinin bu isleyisi literatiirde 6z-yeterlik ve 6z giiven gibi kavram-
larla ifade edilmistir. Bagka bir deyisle, bireyler gelecegi tahmin edemedikleri ve bundan
sonra ne olacagini1 6ngdremedikleri i¢in endise duyarlar. Sinav kaygisi iizerine yapilan aras-
tirmalar, 6grencilerin matematik, kimya ve istatistik gibi sayisal derslerde daha fazla endise

yasadiklarini ortaya koymustur. Nedeni, bu derslerin sinavlarinin ezberden ziyade i¢sel ope-
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rasyonlara dayandirilmas: olabilir. Bagka bir deyisle, ezberlenecek belirli metinler yerine
her seferinde farkli sayilar ve islemler iceren bu tiir testler, 6grencilerin bir dahaki sefere
karsilasacaklarin1 tahmin etmelerini 6nler ve 6grencilerin kaygi diizeyi artar. Erzen (2017)
tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular, kaygi ve basar1 arasinda negatif bir
iliski oldugunu formiile eden hipotezi desteklemistir. Kayginin basari tizerindeki etki biiytik-
liigii -0.28 olarak hesaplanmistir ve bu kayginin 6grenci basarisi iizerinde diisiik diizeyde
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Etki biiyiikliigii diisiik olmasina ragmen
kayginin basar lizerinde olumsuz ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Basari
icin gerekli olan "kayg1" degil, makul bir "stres" diizeyidir. Stres, bireyin cok yiiksek veya
cok diisiik olmasi durumunda basarisint olumsuz etkileyen bir degiskendir. Ancak, optimum
seviyede oldugunda pozitif ve motive edici bir gii¢ saglar (Aydin ve Bulgan, 2017; Bandura,
1989; Cohen, 1988; Erzen, 2017; Giirsen Otacioglu, 2008; Muse ve ark., 2003; Putwain ve
Best, 2011; Spielberger ve ark., 1970).

1.5.1.3. Tutum

Tutum genellikle bireyin bir uyarana olumlu veya olumsuz tepki verme egilimi olarak tanim-
lanir. Bagka bir tanimda, tutum bireyin bir konu, bagka bir birey, bir durum ve bir deneyim
hakkinda bilgi birikimi olarak goriiliir. Ek olarak, tutumun bireyin inan¢larindan, duygularin-
dan ve amaglanan davraniglarindan kaynaklandigina inanilmaktadir. Egitim arastirmacilari,
ogrencilerin bir konuya yonelik tutumlariin akademik bagariya yol actifini vurgulamakta-

dir. Tutumun ii¢ bileseni vardir:
* Duyussal: bir nesneye kars1 duygular
* Biligsel: inanglar ve bilgi
* Davranis: hareket etme egilimi, niyetler ve davranis beklentileri.

Solpiik (2017) tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular, tutumun akademik ba-
sar1 lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirten hipotezi desteklemistir ve bu etki
orani 0.40 olarak hesaplanmistir. Bu deger, tutumun 6grenci basarisi iizerinde orta diizeyde
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgu 6nemlidir ¢iinkii tutum davraniglarinin,
ogrencilerin hedeflerine ulagsmalarinda ve uzun vadede varliklarini siirdiirmede kritik bir rolii
oldugu diisiiniilen 6grenci basarisini etkiledigini gdstermektedir (Acun, 2014; Bas, 2012; Co-
hen, 1988; Fishbein ve Ajzen, 1977; Gomleksiz ve Kan, 2013; Nuhoglu, 2008; Onal, 2013;
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Simpson ve ark., 1994; Solpiik, 2017; Taghitarla, 1998; Yetim, 2002).

1.5.1.4. Okul Kiiltiirii

Okul kiiltiirii kavrami okul liderlerinin okullarinin yazili olmayan kurallarin1 ve gelenek-
lerini, normlarin1 ve beklentilerini daha iyi anlamalarina yardimci olmak icin daha dogru
ve sezgisel olarak c¢ekici bir yol saglamaktadir. Okul kiiltiirleri, zamanla kurulan karmasik
gelenek ve ritiiel aglardir. Her okulun bir kiiltiirii vardir ve bazilar1 digerlerinden daha giiclii-
diir, ancak bu en giiclii kiiltiiriin egitim i¢in en iyi kosullar1 sagladi1 anlamina gelmez. An-
cak, kiiltiir bir okulun tiim yonlerini etkiler. Kiiltiir, okulun etkinligini ve verimliligini tesvik
eder, meslektaglig1, isbirligini, iletisimi ve problem ¢dzme uygulamalarini gelistirir, yenilik
ve okul gelisimini destekler, baglilik ve kibar motivasyon gelistirir, okul personelinin, 68ren-
cilerin ve toplulugun enerjisini ve canliligini artirir, degerli olanlara dikkat ¢ceker ve 6nemli
olarak goriilmektedir. Kogyigit (2017) tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular,
okul kiiltiirii ile 6grenci basarisi arasinda pozitif bir iliski oldugunu savunan hipotezi destek-
lemistir. Okul kiiltiiriiniin 6grenci basaris1 iizerindeki etkisi 0,49 olarak hesaplanmistir. Bu
sonug, okul kiiltliriiniin 6grenci basarisi lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gos-
termektedir (Cohen, 1988; Deal ve Peterson, 2009; Gruenert, 1998; Kogyigit, 2017; Terzi,
2005).

1.5.1.5. Ebeveyn Katilim

Aileler ve okullar ¢ocuklarin egitiminde onemli ortaklardir ve ¢cocuklarin basarilarinin so-
rumlulugunu paylasirlar ve bu ebeveynler ve okullar arasindaki igbirligini gerektirir. Ebe-
veynleri egitimlerine dahil oldugunda 6grenciler hem akademik hem de gelisimleri agisindan
fayda saglayabilir. Garcia’nin (2014) egitimleriyle ilgili olarak belirttigi gibi, bu dgrenciler
daha yiiksek notlara, test puanlarina, okula devam oranlarina, mezuniyet oranlarina, ev 6dev-
lerine hazir olma ve egitim hedeflerine sahip olma egilimindedir. Gelisimleri ile ilgili olarak,
bu dgrenciler daha yiiksek motivasyona, daha iyi 6z saygiya, yiiksek diizeyde 6z-yeterlige,
olumlu tutuma ve daha az siddet davranigina sahip olabilir. Bir¢ok aragtirmaci ebeveyn ka-
tilimlarini inceleyerek 6grenci basarisi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 6 tiir ebeveyn

katilim1 modeli asagidaki gibi aciklanabilir (Epstein ve Salinas, 2004):

* Tip 1 (Ebeveynlik): Ebeveynlik becerileri, aile destegi, cocuk ve ergen gelisimini an-
lama ve her yas ve sinif diizeyinde 6grenmeyi desteklemek i¢in ev kosullar1 belirleme

konusunda ailelere yardimci olmak. Okullara ailelerin ge¢cmislerini, kiiltiirlerini ve ¢o-
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cuklar i¢in hedeflerini anlamalarinda yardimci olmak.

e Tip 2 (lletisim): Okul programlari ve &grenci ilerlemesi hakkinda ailelerle iletisim

kurmak. Okul ve ev arasinda iki yonlii iletisim kanallar1 olugturmak.

* Tip 3 (Goniilliiliik): Aileleri goniillii olarak ve okulda veya baska yerlerde izleyici ola-
rak dahil etmek i¢in goniilliilerin ige alimini, egitimini, faaliyetlerini ve programlarini
iyilestirmek. Egitimcilerin 6grencileri ve okulu destekleyen goniilliilerle ¢alismasini

saglamak.

* Tip 4 (Evde Ogrenme): Ev 6devleri, hedef belirleme ve diger miifredatla ilgili etkin-
likler de dahil olmak iizere aileleri ¢cocuklariyla evde akademik 6grenime katilmaya
tesvik etmek. Ogretmenleri 6grencilerin ilging gorevleri paylagmalarini ve tartismala-

rin1 saglayan ddevler tasarlamaya tesvik etmek.

» Tip 5 (Karar Verme): Aileleri okul konseyleri veya iyilestirme ekipleri, komiteler ve
ana kuruluglar araciligiyla okul kararlarina, yonetisim ve savunuculuk faaliyetlerine

katilimci olarak dahil etmek.

* Tip 6 (Toplulukla Isbirligi Yapma): Aileler, 6grenciler ve okul i¢in kaynaklar1 ve hiz-
metleri isletmeler, ajanslar, kiiltiirel ve sivil kuruluglar ve kolejler veya iiniversiteler
dahil olmak iizere topluluk gruplartyla iliskilendirmek. Ilgili tiim aktorlerin topluma

hizmet sunmasini saglamak.

Bu cerceve hem evde hem de okulda ¢ocuklarin bagarisini arttirmak ve hem egitimcileri hem
de ebeveynleri bu amaca nasil ulasilacagi konusunda bilgilendirmek i¢in bir ara¢ olarak kul-
lanilabilir. Danisman (2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢aligmasinda bulgular, 68renci
basarisi ile ebeveyn katilimi arasinda pozitif bir iligki oldugunu savunan hipotezi destekle-
migtir. Ebeveyn katiliminin 6grenci basarisi lizerindeki etki biiyiikliigii 0.21 olarak hesap-
lanmigtir. Bu deger, ebeveyn katiliminin 6grenci basarisi izerinde diisiik diizeyde bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. (Cohen, 1988; Danisman, 2017c; Demirtas, 2011; Epstein
ve Hollifield, 1996; Epstein, 2010; Garcia, 2014; Pena, 2000).

1.5.1.6. Oz-Yeterlik

Oz-yeterlik, bireylerin egitim hayatlarim1 ve davramglarini uygun seviyelere getirme yeter-

liklerine iliskin inanglar ile ilgilidir. Oz-yeterlik, bireyin yapmasi gerekenden ziyade ne
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yapabilecegini bilmektir. Bagka bir deyigle, bireyin kendi yeteneklerini ve yetkinliklerini
degerlendirerek performansini davranisa doniistiirmesi anlamina gelir. Oz-yeterlik inanglar:
bireylerin stratejik, diizensiz, iyimser veya kotiimser diisiincelerini dogrudan yonlendirir;
davraniglarini sekillendirme noktasinda motivasyon diizeylerini etkilerler. Bagka bir deyisle,
mevcut bireysel yetkinliklerin degerlendirilmesi sonucunda bireylerin davraniglar: degisebi-
lir. Algilanan 6z-yeterlik, insan davraniglarinin olusumunda kilit bir role sahiptir. Algilanan
oz-yeterlilik davranig1 dogrudan etkilemese de, hedefleri, beklentileri, duygusal egilimleri,
engelleri ve firsatlari gibi belirleyicileri iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Oz-yeterlik, he-
defe yonelik davraniglarin siirdiiriilmesi ve diizenlenmesi ile iligkili bireysel yeterliklerin
Oznel bir yargisidir. Basar1 ve 6z-yeterlik arasinda ¢ift yonlii bir iligki vardir. Buna gore,
bireylerin 6z-yeterliklerinde gozlenen artis, basarilarina olumlu yansimaktadir. Bunun ne-
deni, 6z-yeterlik inanglarinin insan davramislarini gesitli sekillerde etkilemesidir. 1k olarak,
oz-yeterligin davraniglarin secimini etkiledigi, yani bir bireyin sergileyecegi davraniglarin
0z-yeterlik inanclarina gore belirlendigi tartisilmaktadir. Bagka bir deyisle, bireyler biligsel
ve duygusal yeterliklerini performansa doniistiiriirken 6z-yeterlik algilarindan etkilenmekte-
dir. Bu nedenle, olumlu bir beklentiyle biligsel ve duygusal bir davranis sergileyen bireyin
siireci basartyla tamamlamas1 muhtemeldir. Ikincisi, 6z-yeterlik, bireylerin endiseli bir du-
rumu ele almak i¢in ne kadar ¢aba ve zaman harcamasi gerektigini belirlemelerine yardimci
olur. Akademik bagar ile ilgili olarak, bireyler, zorlu deneyimler veya durumlarda istenen
sonucu (basar1) elde etmek icin gostermeleri gereken davraniglart 6z-yeterlik yoluyla belir-
leyebilirler. Cikrikci (2017) tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular, 6z-yeterlik
ve dgrenci basaris1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirten hipotezi desteklemistir. Oz-
yeterliligin 68renci basarisi iizerindeki etki biiyiikliigii 0.34 olarak hesaplanmistir; bu da 6z-
yeterliligin 68renci basarisi iizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Arastirma bulgularinin genel degerlendirmesi ile ilgili olarak, 6z-yeterliligin basariyi etkile-
yen onemli bir degisken oldugu sdylenebilir. Bireylerin 6z-yeterlik algisinda gozlenen degi-
sim, basariya (olumlu ya da olumsuz) gore yansitilir. Bu baglamda, 6grencilerin kisiliginin
rasyonel bir yonelimle sekillendigi egitim ortamlarinda verilen egitimcilerin yeterli geribil-
dirimi, 68rencilerin 6z-yeterliklerini olumlu yonde etkileyebilir. Gercekten de, bu faaliyeti
gerceklestirirken cok dikkatli olmalar1 gerekir. Basarilarinin olumlu degerlendirmelerini ya-

parken 68rencilerin performansinin ¢ok altini1 ¢cizmek, 6z-yeterlik gelisimini olumsuz yonde
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etkileyebilir. Bu baglamda, hem egitimciler hem de ebeveynler, ¢cocuklarin saglikli bir 6z-
yeterlik algis1 gelistirmelerine 6zen gostermelidir (Bandura, 1989; Bandura, 2001; Cohen,
1988; Cikrikci, 2017, Oncii, 2012; Zimmerman, 2000; Zimmerman ve Kitsantas, 2005).
1.5.1.7. Benlik Kavram

Birbirine benzeyen bireyler, kendileri hakkinda farkl diisiincelere sahip olabilirler ve ken-
dilerini nasil algiladiklarina ve neler basarabileceklerine dair inanglarina bagh olarak farkli
davraniglar sergileyebilirler. Bireylerin kisilikleri, rolleri, becerileri ve diger bireylerle olan
iligkileri hakkindaki bu inanca benlik kavrami denir. En genel anlamda, benlik kavrami in-
sanlarin kendileri hakkindaki algilarini ifade eder. Benlik kavrami, bireylerin kendi akade-
mik yetenekleri veya becerileri hakkindaki kisisel algilar ile ilgilidir, genellikle deneyim ve
O0grenme ortaminin yorumlanmasiyla gelistirilir ve 6grenmede en onemli faktorlerden biri
olarak goriiliir. Benlik kavramu iki kategoride degerlendirilebilir: akademik benlik kavrami
ve akademik olmayan benlik kavram seklinde. Ogrenci basaris iizerindeki etkiye bakarken
akademik benlik kavramina yogunlasarak arastirma yapilmistir. Akademik benlik kavrami-
nin en yaygin tanimlarindan biri, bireyin becerilerini zihinsel olarak okulda veya akademik
ortamlarda gosterme seklidir. Dulay (2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢calismasinda bul-
gular, benlik kavram ile 68renci basarisi arasinda pozitif bir iligki oldugunu formiile eden
hipotezi desteklemistir. Benlik kavraminin 6grenci basarisi lizerindeki etki biiyiikliigii 0.38
olarak hesaplanmistir; bu da benlik kavraminin 6grenci basaris1 iizerinde orta diizeyde bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, d6grencilerin basarilarin1 destekleme
ve akademik benlik kavramlarin1 gelistirme Orgiin e8itimin i¢ ice bilesenleri olarak algilan-
makta ve benlik kavrami gelecekteki basarty1 tahmin etmek icin énemli bir faktor olarak
goriilmektedir (Areepattamannil, 2012; Brunner ve ark., 2010; Cohen, 1988; Dulay, 2017;
Fryer, 2015; Marsh ve Martin, 2011; Shavelson, 1976).

1.5.1.8. Oz Diizenleme

Kiiresellesme, toplumlardan, ¢ok miktarda bilginin tiretildigi g6z oniine alindiginda, vatan-
daglarinin sahip olmasi gereken bilgi miktar1 veya tiirii hakkinda tercihlerini diizenlemeleri
konusunda egitmelerini de gerektirir. Siirekli biiyliyen bilgi kiitlesinin varligindan dolay1 egi-
timin en 6nemli hedeflerinden biri, hem okul yillarinda 6grenmelerini desteklemek hem de
zorunlu egitimden sonra ileri ¢aligmalara hazirlamak i¢in 68rencilerin 6z diizenleme beceri-

leri kazanmalarina yardimci olmaktir. Oz diizenleme; sistematik olarak akademik hedeflere
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ulagsmaya yonelik olarak olusturulmus diisiince, duygu ve eylemler olarak tanimlanabilir. Oz
diizenleme duygularimizi, diisiincelerimizi ve davraniglarimizi kontrol edebilmek seklinde
ifade edilebilir. En genel tanimiyla 6z diizenleme; bir hedefe ulagsmak ya da bir durumun
taleplerini karsilamak i¢in kisinin kendi bilisini, davranisini ve duygularinmi izleme ve degis-
tirme yetenegi olarak tanimlanmigtir. Danigman (2017) tarafindan yapilan meta analiz calis-
masinda bulgular, 6grenci basarisi ile 6zdenetim arasinda pozitif bir iligki oldugunu savunan
hipotezi desteklemistir. Oz-diizenlemenin 6grenci basaris1 iizerindeki etki biiyiikliigii 0.26
olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6z diizenlemenin 6grenci basarisi lizerinde diisiik diizeyde
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Boekaerts, 1997; Cohen, 1988; Cevik ve ark.,
2015; Danisman, 2017a; Kaplan, 2008; Zimmerman ve Schunk, 1989; Zimmerman, 2000).
1.5.1.9. Kontrol Odag:

Kontrol odagi, bir kisilik 6zelligi kavramidir. Kontrol odagi aslinda bireylerin kendilerini
etkileyen olaylar1 kontrol edebileceklerine ne ol¢iide inandiklarimi ifade eder. Bu kavram,
bireylerin davraniglarinin kendilerini etkileyen olumlu ya da olumsuz olaylara dayandigina
inanma egiliminde olup olmadiklarim1 ya da davranmiglarinin sans ve kader gibi dis giiclere
dayandigina inanip inanmadiklarini inceler. Kontrol odagi, kisinin davranigini neyin kontrol
ettigine dair inanglar1 ya da yasamdaki kontrol kaynaklar1 hakkindaki algilari olarak tanimla-
nabilir. Cogaltay (2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢calismasinda bulgular, kontrol odag:
ile 6grenci basarisi arasinda pozitif bir iligki oldugunu formiile eden hipotezi desteklememis-
tir. Kontrol odaginin 6grenci basarisi tizerindeki etki biiyiikliigii 0,02 olarak hesaplanmis, bu
da kontrol odaginin 6grenci basarisi lizerinde diisiik diizeyde ve istatistiksel olarak anlamsiz
etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Akga, 2013; Cohen, 1988; Cogaltay, 2017; Judge ve
ark., 1998; Rotter, 1966).

1.5.1.10. Egitimde Liderlik

Liderlik, egitim caligsmalarinda okullar ve yoneticilerle iligkilidir. Okul yoneticilerinin tim
calisanlara ve 6grencilere rehberlik etmesi, onlar1 desteklemesi, tiim sorumlulugu iistlenmesi
ve okulun amaclarin1 karsilamalari i¢in onlara ilham vermesi beklenmektedir. Ayrica, okul
yoneticileri miifredat reformuna ve olumlu bir 6grenme ortaminin gelistirilmesine zemin
hazirlamaktadir. Okul lideri, program gelistirmeyi planlayan ve siirdiiren, kaynaklari tahsis
eden, calisanlarin ve 68rencilerin cesaretlendirerek performansini artiran ve onlar1 okulun

amaclarina ulagmalari icin yonlendiren kisidir. Okulun hedefleri belirlendikten sonra, okul
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liderleri bu hedeflerin 6grenciler ve 6gretmenlerle agiklanmasini ve kabul edilmesini saglar.
Ayrica, bu liderler okul dis1 faaliyetleri yonetmektedir. Okulun diger alanlarindaki ¢alisan
ve dgrenci etkinliklerini yonlendirir, yerel kuruluslar1 okulla calismaya tesvik eder ve aileler
ve is organizasyonlariyla igbirligi yaparlar. Sonug olarak, okul liderleri 6grenci basarisinin
maksimum potansiyelde olmasini saglama sorumlulugunu iistlenirler. Ogrenci basarisi iize-
rine yapilan calismalar, egitim liderligi ile 6grenci 6grenmesi arasinda dogrudan bir iligki
oldugunu varsaymaktadir. Ayrica, egitim liderliginin 68rencinin 68renmesi iizerinde dolaylh
bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Karadag ve ark. (2017) tarafindan yapilan meta analiz
calismasinda bulgular, egitim liderligi ile bagsar1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu 6ne sii-
ren hipotezi desteklemistir. Egitimsel liderliklerin 6grenci basarisi iizerindeki etkisine iliskin
degeri yani etki biiyiikliigii 0.34 olarak hesaplanmugtir. Bu deger, egitim liderliginin 68renci
basarisi iizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Egitimde lider-
ligin 6grencilerin basarisin1 6lgmede kullanilan dersler agisindan 68renci basarisi tizerindeki
etkisi incelendiginde, tiim derslerin anlamli ve olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Okuldaki
egitim diizeyi agisindan, egitimsel liderligin 68rencilerin basarisina etkisi ilk, lise ve ortaokul
diizeyinde orta ve kapsamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ilkokuldaki egitimsel li-
derligin 6grenci basarisi tizerinde kapsamli bir etkisi oldugu, ortaokul ve yiiksekokullardaki
Ogrencilerin basarisi iizerinde orta diizeyde etkisi oldugu tespit edilmistir (Busher ve ark.,
2000; Cohen, 1988; Karadag ve ark., 2017; Kriiger ve Scheerens, 2012; Ross ve Gray, 2006;
Sezer, 2018).

1.5.1.11. Sosyoekonomik Durum

Bulgular, sosyoekonomik durumun 6grenci bagarisini etkiledigini ve ortalama standart etki-
nin yiiksek diizeyde oldugunu savunan hipotezi desteklemektedir. Bu bulgu, sosyoekonomik
durumu daha yiiksek olan ailelerden gelen 6grencilerin, sosyoekonomik ge¢misi diisiik olan
ogrencilere gore daha yiiksek basar diizeylerine sahip oldugunu gostermektedir. Sosyoeko-
nomik durumun basariya etkisi bircok aragtirmaci tarafindan arastirilmistir. Farkli topluluklar
ve gecmigler lizerine yapilan arastirmalar, sosyoekonomik durum ile 6grenci basarisi arasin-
daki iligkiyi farkli acilardan incelemis ve boylece egitim sistemlerinin sosyal adalet perspek-
tifinden analiz edilmesine yardimci olmustur (Coleman, 1988; Reynolds ve Walberg, 1992;

Sirin, 2005; Ciftci ve Cin, 2017).
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1.5.1.12. Kolektif Ogretmen Yeterligi

Kolektif 6gretmen yeterligi kavrami; bir 6gretmenin 0z yeterligi, yeterligine ve dgrencile-
rin 68renmesini etkili bir sekilde kolaylastirabildigine dair inanclarini yansitan bir kavram-
dir. Ogretmen 6z yeterligi, egitim faaliyetlerini etkileyen ve dgretmenler arasindaki mesleki
farkliliklar1 ortaya ¢ikaran bir degisken olarak tanimlanabilir. Arastirma, 6z yeterlik algisi
yiiksek 6gretmenlerin calismalarinda daha motive ve caliskan olduklarini, orgiitlii bir se-
kilde calistiklarini, kisilerarasi iligskilerde daha basarili olduklarini, 6grencileriyle daha fazla
zaman geg¢irdiklerini, 6grenme gii¢liigli olan 68rencilere daha fazla yardimci olduklarini ve
ogrencilerin basarilarina daha iyi katkida bulunduklarini gostermistir. Literatiir kolektif 6g-
retmen etkinlidi ile grenci basarisi arasinda gii¢lii bir iligski oldugunu gostermistir. Cogaltay
ve Karadag (2017) tarafindan yapilan meta analiz calismasinda bulgular, kolektif 6gretmen
etkinligi ile 6grenci basaris1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirten hipotezi destekle-
mektedir. Kolektif 6gretmen etkinliginin 6grenci basarisi tizerindeki etki biiytikligii 0.52
olarak hesaplanmaktadir. Bu deger, 6gretmen etkinliginin 68renci basarisi iizerinde yiiksek
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Bandura, 1997; Cohen, 1988; Cogaltay ve Kara-
dag, 2017; Colak ve ark., 2017; Gibson ve Dembo, 1984; Goddard, 2001; Tschannen-Moran
ve ark., 1998).

1.5.1.13. Okul Iklimi

Bir kurulug yasam alani olarak kabul edildiginde, olumlu bir iklimin saglanmasi, hem bi-
reyler hem de kuruluslar i¢in kurulus i¢inde iyi iliskilere sahip olma ve kurulusun saglikli
bir sekilde hayatta kalmas1 acisindan 6nemlidir. Orgiitsel cevrenin okul i¢indeki 6grenciler
ve yetigkinler iizerinde psikososyal etkisi olarak tanimlanabilecek okul iklimi, okulun norm-
larini, hedeflerini, hedeflerini, degerlerini, iligkilerini, organizasyon yapisini ve 6grenme-
O0gretme yontemlerini igerir. Bu baglamda okul ortami, samimi ve olumlu bir 6grenme sag-
layan fiziksel ¢cevre, olumlu iletisim ve etkilesimi tesvik eden sosyal cevre, ozellikle aidiyet
duygusu yaratan duygusal cevre gibi okulun farkli boliimlerinden olusur. Okul iklimi hak-
kindaki tiim bu tanimlara dayanarak, okul ikliminin okulun ¢evresini veya kisiligini ifade
ettigi ve egitim kurumlarinin 6gretmenleri, 6grencileri ve diger iiyelerinin ve hissedarlari-
nin davraniglartyla iligkili oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Calismalar; okul ikliminin
ogrenciler, 6gretmenler ve okullar i¢in ¢esitli sonuclarla iligkili oldugunu ortaya koymus-

tur. Dulay ve Karadag (2017) tarafindan yapilan meta analiz caligmasinda bulgular, iklim ve
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0grenci basaris1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu formiile eden hipotezin desteklemistir.
Okul ikliminin 68renci basarisi tizerindeki etkisi 0.38 olarak hesaplanmigtir ve bu da iklimin
0grenci basarisi izerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu bulgulara
dayanarak, okullarda saglikli ve olumlu bir atmosfer yaratmada ve kisilerarasi iligkilerin et-
kinligini saglamada onemli bir faktr olan okul ikliminin 6grencilerin akademik bagarilarini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir (Cohen, 1988; Cohen ve Geier, 2010; Dulay ve
Karadag, 2017; Halpin ve Croft, 1962; Hough ve Schmitt, 2011; Karan, 2012; Tschannen-
Moran ve Barr, 2004; Tugrul ve ark., 2020).

1.5.1.14. Beklenti

Beklenti kavrami, bir amaca ulagsma potansiyelinin tahmin edilmesi seklinde agiklanabilir.
Beklenti ii¢ farkli sekilde simiflandirilabilir; akademik beklenti, aile beklentisi, bireyin kendi
beklentisi. Ogretmenlerin beklentileri 6grencilerin akademik basarilarini etkileyebilecek en
onemli okul faktorlerinden biridir. Egitim ortaminda ii¢ ardisik asamayi su sekilde siralamak-
tadir: 0gretmenler beklentileri gelistirir, 6gretmenler 6grencilere beklentilerine gore farkli
davranirlar ve 68renciler bu tedaviye beklentileri dogrulayan sekillerde tepki verirler. Bagka
bir beklenti cesidi ise ebeveynlerle ilgilidir. Ebeveyn beklentileri, 6grencilerin fakiilte veya
miifredat gibi ¢ocuklarin basarilarina katkida bulunan faktorlerle iligkilerine iligkin cesitli
inanglar, varsayimlar ve 6zlemlerdir. Beklentilerin {i¢iincii ¢esidi ise 0grencilerin kendilerine
aittir. Ogrencilerin benlik beklentileri ve inanglar1 6nceki basarilaria ve deneyimlerine ve
ebeveynlerin ve 0gretmenlerin isteklerine dayanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan 6gren-
cilerin beklentilerinin 6rnegin ebeveynler, 6gretmenler, akranlar, mahalle veya topluluk ve
daha Onceki akademik bagar1 gibi 6grencilerin sosyal baglamindan etkilendigini ileri siir-
mektedir. Danigsman (2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢alismasinda bulgular, 68renci
basarisi ile beklentisi arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirten hipotezi desteklemistir.
Beklentinin 6grenci bagarisi lizerindeki etki biiyiikliigii 0.32 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
beklentinin 6Zrenci basarisi iizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermekte-
dir (Adeniji-Neill, 2008; Cohen, 1988; Danisman, 2017b; Jussim, 1986; Lee ve ark., 1999;
Rubie-Davies ve ark., 2010; Wigfield ve Eccles, 2002).

1.5.1.15. Benlik Saygisi

Benlik saygisi, bireylerin kendi benlikleri hakkinda olumlu ya da olumsuz degerlendirmeleri

kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Benlik ve benlik saygisi, kisiligin iki farkli boyutunu olus-
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turur. Benlik kisiligin biligsel kismin1 temsil ederken, benlik saygis1 duygusal ve psikolojik
boyutu temsil eder. Bireylerin kisilik 6zellikleri, fiziksel 6zellikleri, yetenekleri, becerileri,
sosyal iligkileri, duygular ve akademik veya mesleki performanslar ile ilgili fikirleri ve bu
fikirlerin bir sonucu olarak duyduklart memnuniyet 6zsaygi kavrami benlik saygisi seklinde
ifade edilmektedir. Akademik ve mesleki alanlarda basarili, stresle basa c¢ikabilen, sosyal ve
yakin iligkiler kurabilen, yiiksek diizeyde canlilik ve keyif alan bireyler olarak benlik say-
gis1 yliksek kisiler olarak tanimlanirken; diisiik bir canlilik ve keyif diizeyine sahip, kendine
glivenmeyen, utang ve degersizlik hissi veren ve basari ve beceriler acisindan yetersiz hisse-
den bireyler ise benlik saygis1 diisiik kisiler olarak aciklanabilir. Benlik saygisi ile akademik
performans arasinda dogrusal ve karsilikl bir iliski oldugu 6ne siiriilmektedir. Benlik saygi-
sinin artmas1 akademik bagsariy1 arttirirken ayn1 zamanda akademik basarinin artmasi benlik
saygisin arttirmaktadir. Benlik saygisi yiiksek olan bireyler, gelecekteki hedef ve beklenti-
lerini sahip olduklar1 yeteneklere ve ilgi alanlarina gore sekillendirebildikleri icin akademik
anlamda basarili olmak icin daha motive olurlar. Ozetle, literatiirdeki bircok calisma, ben-
lik saygisinin akademik basariy: arttirmada 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir. Koriik
(2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢aligmasinda bulgular, benlik saygisi ile 6grenci ba-
sari1s1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirten hipotezi desteklemistir. Benlik saygisinin
ogrenci basarisi tizerindeki etkisi 0.24 olarak hesaplanmis ve bu da benlik saygisinin 6grenci
basarisi iizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Baumeister ve ark.,
2003; Cohen, 1988; Kaya ve Ogurlu, 2015; Koriik, 2017; Ozkan, 1994; Tukus, 2010).
1.5.1.16. Hedef Yonelimi

Hedef yonelimi anlayisi etkileyen veya sekillendiren biligsel siireclerden ziyade anlayis1 yon-
lendiren motivasyonla ilgili oldugu i¢in duygusal alan iizerine odaklanir. Bu teoriye gore,
farkli motivasyonlar1 olan bir bireyin davranisini tahmin etmek icin, bu bireyin psikolojik
stirecleri aragtirilmalidir. Hedef yonelimi, bireylerin davraniglarinin nedenlerini veya amag-
larin1 inceler; basar1 getirebilecek hedeflerle ilgilenir ve bu hedeflerin tercih edilmesinin ne-
denlerini bulmaya c¢alisir. Hedef yonelimi teorisine gore, motivasyon performans hedefleri
ve ustalik hedefleri ile yonlendirilebilir. Button ve ark. (1996) ayrica hedef yonelimlerini
iki kategoriye ayirmistir: ustalik hedefi ve performans hedefi. Ustalik hedef yonelimi, yeni
seyler 6grenmek ve 6grenme siirecinde yeni beceriler kazanmakla ilgilidir. i¢sel motivasyon

kaynaklarindan biri olan ve kisinin arzusu ile iligkili ustalik hedefi yonelimi de verimlilikle
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baglantilidir. Bu gibi hedefleri olan 6grenciler zaman igerisinde yeterliligin gelismesinin far-
kindadir ve yeterlilik elde etme ¢abasinin 6nemini bilirler. Ote yandan, performans hedefi
yonelimi ¢cogunlukla 6gretmenler, arkadaslar, cevre ve aile gibi faktorlerle iligkilidir. Kisi-
nin dis motivasyon kaynaklarini temsil eden performans hedefi yonelimi, degerli bir birey
hissetmek i¢in 6gretmenleri, arkadaglar1 ve aileyi tatmin etme ve toplumdaki herkesten daha
fazla performans gosterme ¢abalarini icerir. Giiler (2017) tarafindan yapilan meta analiz ¢a-
lismasinda bulgular, 6grenci basarisi ile hedef yonelimi arasinda pozitif bir iligki oldugunu
savunan hipotezi desteklemistir. Hedef yoneliminin 6grenci basarisi iizerindeki etki biiyiik-
liigii 0.17 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, hedef yoneliminin 68renci basarisi izerinde diisiik
diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Anderman ve Johnston, 1998; Arslan ve
Akin, 2015; Brophy, 2005; Button ve ark., 1996; Cohen, 1988; Dweck, 1986; Giiler, 2017;
Kaplan ve Maehr, 2007; Midgley ve ark., 1998; Park ve ark., 2016).

1.5.1.17. Ogrenme Tiirleri / Tarzlan

Ogrenciler arasindaki bireysel fark, 6gretmenlerin egitim ortaminda karsilast1§1 durumlardan
biridir. Bu 6g8rencilerin akademik bagarilarini etkileyen bir¢cok degiskenden biridir. Egitim
ortamlarinda bir¢ok farkli insanin varliginin dogal bir sonucu olarak bireysel farkliliklarin
ortaya ¢ikacagi kabul edilmeli ve dikkate alinmalidir. Her 6grencinin benzersiz bir 6grenme
stiline sahip olmas: bugiin yaygin olarak kabul edilmektedir. Ogrenme stili genellikle birey-
lerin bilgiyi alma, tutma ve isleme siirecinde sahip olduklar1 karakteristik giiclii yonler ve
tercihler olarak tanimlanmaktadir. Ogrenme stilleri bircok arastirmaci tarafindan ilgi ceken
bir alan olmustur ve farkli tanimlarla ifade edilmistir; baz1 arastirmacilar tarafindan 6grenme
stili insanlarin yeni bir konuyu dgrenirken ¢evreden aldiklar1 uyaranlara tepki verme veya
onlarla etkilesime girme sekli olarak tanimlanirken; bazilari ise bunu bilginin yogunlagmasi,
stireci ve icsellestirilmesi ve yeni ve zor bilgileri hatirlamanin yollari/siiregleri olarak ta-
nimlamistir. Ogrenme stili aslinda insanlarin 6grenme ortamlarma nasil tepki verdigi ve 6g-
renme ortamlariyla nasil etkilesime girdikleri ve algiladiklar1 konusunda nispeten istikrarli
biligsel, duyussal ve psikolojik davraniglarin kaynagidir. Biligsel, duyussal, sosyal ve psiko-
motor 6zellikleri gibi birbirinden farkli olan bireylerin farkli 6grenme yollar1 vardir. Farkli
bireylere homojen bir grup olarak davranmak ve hepsine ayni1 6grenme yontemleriyle 6gret-
mek yerine, egitimciler bireylerin 6grenme stillerini tanimlamali ve bu farkl: stilleri egitim

ortamlarinin diizenlenmesinde dikkate almalidir. Bu sekilde dgrencilerin 6grenme siireci ve
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biligsel ve duygusal gelisimleri zenginlesecektir. Ay (2017) tarafindan yapilan meta analiz
calismasinda bulgular, 6grenme tiirleri / stilleri ile 6grenci bagarisi arasinda pozitif bir iligki
oldugunu belirten hipotezi desteklemistir. Ogrenme stilinin 6grenci basaris1 iizerindeki etki
biiyiikliigii 0.23 olarak hesaplanmustir, bu da 68renme stilinin 6grencilerin akademik basarisi
izerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Ay, 2017; Cohen, 1988;
Felder ve Silverman, 1988; Keefe, 1979; Loo, 2002; Sapanci, 2014; Shaughnessy, 1998).
1.5.1.18. Sosyal Uyum

Sosyal varliklar olarak, insanlar yasamlar1 boyunca c¢evreleriyle cesitli iligkiler kurarlar ve
onlart siirdiiren topluma uyum saglarlar. insanlarin bireysel ozellikler, ihtiyaclar ve beklen-
tiler ile toplumun 6zellikleri, istekleri ve beklentileri arasinda bir denge kurmaya calismasi
olagan bir olgudur. Sosyal uyum, ¢ocuklarin akranlariyla ne kadar iyi gecinebildikleri; uyar-
lanabilir, yetkin sosyal davraniglarda bulunma derecesi; ve Onleyici, beceriksiz davranisi ne
olciide onledikleri seklinde agiklanan bir kavramdir. Cocugun ebeveynlerinin cocugun sosyal
uyumu iizerinde biiyiik bir etkisi olmas1 yadsinamaz. Ornegin, demokratik ve ilgili ailelerde
biiyiiyen cocuklar, otoriter ve dikkatsiz tutumlar sergileyen ailelerde biiyiiyen ¢cocuklardan
daha yiiksek bir uyum seviyesine sahiptir. Ayrica, catismalar, ayrilma, zayif iletisim ve birey-
sellesme gibi ebeveynler arasindaki evlilik sorunlari, kisisel, sosyal ve akademik uyumu et-
kileyen hayati konulardir. Ailenin yani sira okul, ¢ocuklarin ¢evrelerine ve sosyallesmelerine
uyum saglamalarina katkida bulunan bir bagka 6nemli kurulustur. Karadag (2017) tarafindan
yapilan meta analiz ¢alismasinda bulgular, sosyal uyum ile 6grenci basarisi arasinda pozitif
bir iligki olacagini 6ngdren hipotezi dogrulamamaktadir. Ikinci olarak, incelenen derslerin
etki diizeyindeki fark istatistiksel olarak anlamli olmasa da not ortalamasi, dil, matematik ve
fen bilimleri derslerinin 6&renci basarisi iizerinde diisiik bir etkisi olmustur(Crick ve Dodge,
1994; Gerdes ve Mallinckrodt 1994; Karadag, 2017a).

1.5.2. Onceki Cahsmalar

Ulusal ve uluslararasi anlamda bir¢ok aragtirmaci tarafindan egitim ve ogretimde basariy1
etkileyen faktorler konusu ilgi ¢ekici bir konu olmustur. Egitim 6gretimde basariyi etkileyen
faktorler bagli bagina bir egitim alaninin ¢calisma konusu oldugundan dolayi bu tezde, 6grenci
basarisini etkileyen temel faktorler kisaca acgiklanacaktir. Literatiir taramasi yapildiginda bu
alanin ¢ok genis bir alan olmasindan dolay1 bir¢ok arastirma mevcuttur. Bundan dolay1 bu tez

icin temel olusturmasi amaciyla meta analiz ¢alismalar1 incelenmeye 6zen gosterilmistir. Bi-
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lindigi iizere meta-analiz, belirli bir konuda yiiriitiilen bircok bagimsiz ¢calismanin arastirma
bulgularimin istatistiksel analizini yapma yontemidir. Meta-analiz, coklu arastirma bulgula-
rin1 derlerken bircok nicel yaklasim ve hesaplama formiilii kullanir. Meta-analiz yontemi-
nin temel amaci, ¢oklu arastirma calismalarindan veri sentezleyerek ozet etki biiyiikliigiinii
(Cronbach Alpha Degeri) belirlemektir. Etki biiyiikliikleri degerlendirilirken diisiik, orta ve
yiiksek seklinde siniflandiran Cohen tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir (Cohen,
1988). Meta-analizdeki etki biiyiikliigii, degiskenler arasindaki iligkinin giiciiniin ve yonii-
niin bir olgiisiidiir. Ogrenci basarisini etkileyen faktorlerle ilgili yapilan ¢alismalar su sekil-
dedir:

Yildirim (2006), calismasinda giindelik sikintilar, sosyal destek ve cinsiyet degiskenlerinin
8-11. simif 6grencilerinin akademik basarilarin1 ne derecede yordadigini incelemistir. Veri
toplama araclar1 olarak hazir 6l¢ekler ve Yildirim tarafindan gelistirilen kisisel bilgi formu
kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, aile, genis ¢evre, 6gretim yasamu ile ilgili si-
kintilar ve cinsiyet ile aile, arkadas destegi de8iskenleri akademik basartyr manidar olarak
yordamaktadir. Ogrencilerin 6gretmenlerinden algiladiklan destek ile arkadas sikintisi de-
giskenleri ise akademik basarinin 6énemli bir yordayicisi olarak bulunmamistir (Yildirim,
2006).

Dam (2008), calismasinda 6grencinin okul basarisinda aile faktoriinii arastirmigtir. Ailevi
sorunlar1 olan 6grenciler ile 6nemli bir ailevi sorunu olmayan ve ailesinden destek goren
ogrencilerin akademik basarilarini karsilagtirmistir. Calsmanin 6rneklemini, ailevi bir so-
runu oldugu belirlenen 140 6grenci ile ailesiyle herhangi bir sorunu olmadigini bildiren 144
0grenci olmak iizere toplam 284 6grenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda ailenin ¢o-
cugun okul basarisini etkiledigi; ailevi sorunlar1 olan 6grencilerin okul basarilarinin, ailevi
bir sorunu olmayan ve ailesinden destek goren 6grencilerin okul basarilarindan daha diisiik
oldugu ortaya ¢ikmistir (Dam, 2008).

Seven ve Engin (2008), 6grencilerin gdziinden basarilarini etkileyen temel degiskenleri be-
lirlemek adina bir calisma yapmislardir. Ogrenmeyi etkileyen sosyal, fiziksel ve psikolojik
temel faktorlerle alakali anket uygulayarak 6grencilerin basarilarini ne kadar etkiledigini 68-
renmeyi amaclamiglardir. Anket sonuglari incelendiginde, 6grenmeyi etkileyen en 6nemli
olumsuz faktorlerin dis faktorler oldugu yani okulun fiziki durumlar ile 6grencilerin eko-

nomik yonden ailelerinden gerektigi kadar destek alamadiklar1 yoniindeki faktorler oldugu
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gozlenmistir. Ankete katilan 68rencilerin bir kismi 6grenim gordiikleri ilkdgretim kurumla-
rinin yeterince 1sinmadigini, okullarinin konum itibariyle cok giiriiltiilii bir yerde bulundu-
gunu, velilerinden yeterince har¢lik alamadiklarini, defter, kalem gibi ders arag ve gereclerini
diizenli olarak saglayamadiklarini belirtmiglerdir (Seven ve Engin, 2008).

Olcay ve Dos (2009), calismalarinda ortadgretim dgrencilerini basarisizliga sevk eden unsur-
lar 6grenci boyutuyla saptamaya calismislardir. Ogrencilerin %64’ii gibi énemli bir cogun-
lugu "Baz1 68retmenlerin anlattiklarin1 anlayamadigimdan basarisizim" unsurunu basarisiz-
liklarinda 6nemli bir etken olarak gordiiklerini belirtmiglerdir. Bu durumun; dgretmenlerin
ders anlatma yontem ve tekniklerinden, giizel Tiirk¢ce konusamama, beden dilini kullana-
mama, derse hazirliksiz girme gibi nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla
beraber, 6grencilerin derslere hazirlikli girmemesi, 68retmene ve derse karst duyduklari
olumsuz 6nyargilardan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin %53’ii "llgi
duymadigim derslerden basarisizim" unsurunu basarisizliklarinda énemli bir etken olarak
gordiiklerini belirtmislerdir. Her 6grenci farkli ilgi ve yeteneklere sahip oldugundan dolay1
bu sonu¢ gayet normaldir. Coklu zeka kuramina gore, 6grenciler ilgi duyduklar: alan ve
derslerde dikkatini toplayabilmekte ve basar1 saglayabilmektedir. Olcay ve Dos’iin bu basa-
risizlik unsurlarina onerileri su sekildedir; 6gretmenler etkili 6gretim tekniklerini daha aktif
kullanarak ogrencilerle iletisimlerini kuvvetlendirmeli ve 6grenciler i¢in ise okudugunu an-
lama, verimli ders calisma konularinda yonlendirilmeli ayrica 6grencilerin ilgi ve yetenekle-
rine gore bir boliime yerlestirilmesi ve gelecegi icin o alana yonlendirilmesini 6nermislerdir
(Olcay ve Dos, 2009).

Engin ve ark. (2009), calismalarinda ilkdgretim diizeyinde 68renim goren dgrencilerin ha-
zir bulunusluk ve onkosul 6grenmeleri adina 6grenme basarilarin1 olumsuz olarak etkileyen
baz1 degiskenler iizerinde durmuglardir. Engin ve ark. tarafindan amaclarina uygun olarak
gelistirilen bir anket vasitasiyla veriler toplanmigtir. Engin ve ark. yaptiklar1 calismada elde
ettikleri sonuglar1 68renciler, okul aile igbirligi acisindan velilerinin ve ebeveynlerinin okul
ile olan isbirliklerinde duyarl davrandiklarini belirtmiglerdir. Okulun fiziki donaniminin 68-
renci basarisini etkileyen onemli degiskenlerden oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi kirlilik
olusturabilecek bir diizeydeki ses, §grenme ortamini oldukga olumsuz etkileyecektir. Ogren-
cilerin baz1 uygulamali derslerin yiiriitiildiigii uygulama alanlarindan yararlanma durumuyla

ilgili sorunlarin oldugu anlasilmaktadr. Ilgili anket sorusuna verilen cevaplar cercevesinde
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ogrencilerin %41.3’1i derslerin zaman zaman kendilerine agir geldigini belirtmislerdir. Bu-
rada muhtemelen temel sorunun, dgrencilerin dnkosul 6grenmelerinin yetersizligi ile ilgili
olabilecegi soylenebilir. Arastirmaya katilan 68rencilerimizin %58.7’s1 68retmen soru sor-
dugu zaman heyecanlandiklarim belirtmislerdir. Sinif ici iletisim siirecinde 6grencinin he-
yecanlanmasi, zihinsel ve fiziksel boyutlarda olumsuzluklara neden olacaktir. Bu tiir sorun
yasayan Ogrencilerin, kendilerine giiven duymama ve diger tiim 6grenme alanlarin ilgilen-
diren giris davraniglarinin yeterli olmamasindan kaynaklanan, kaygilarin endise ve heyecan
olusturma gibi veya daha baska énemli sorunlarinin oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin bu tiir
sorunlariin giderilmesi icin gereken psikolojik yardimin ertelenmeden yapilmasi 6nemlidir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun evlerinde rahat bir calisma ortamlariin olmasi ol-
dukca olumlu bir durumdur. Ailelerin 6grenim ¢agindaki ¢ocuklarina cep harcligi vermeleri
konusunda da sosyo ekonomik bir bakis acisinin getirilmesi gerekir. Ogrencilerin dzellikle
kendi ebeveynlerinden boyle bir destek almalarinin yine zihinsel, psikolojik, sosyo kiiltii-
rel gelisimle beraber, duyussal alanla ilgili yeterlilikler kazanilmasinda 6nemlidir (Engin ve
ark., 2009).

Yildirim ve ark. (2011), Erzincan il merkezinde bulunan 12 lisenin 9., 10. ve 11. siif 68-
rencilerinde problem ¢6zme becerileri ve etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla bir ¢a-
lisma yapmislardir. Yildirim ve ark. ¢calismalarindan elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak
problem ¢dzme becerileri 6grenilebilen ve gelistirilebilen biligsel beceriler olmasi nedeniyle
egitim siirecinin her alaninda 6nemle iizerinde durulmasi, probleme dayal1 6grenme gibi 68-
renci merkezli yaklasimlarla bu becerilerin gelismesinin saglanmasi ve problem ¢dzme be-
ceri diizeyi diisiik olan 6grencilerin belirlenip bu 68rencilere psikolojik danigma ve rehberlik
hizmetleri ile iletisim becerileri, kisilerarasi iligkiler ve etkili problem ¢6zme beceri egitimi
programlari sunulmasi gerektigini 6nermislerdir (Yildirim ve ark., 2011).

Mushtaq ve Khan (2012), calismalarinda 68rencilerin akademik performansii etkileyen
onemli faktorleri arastirmiglardir. Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore; iletisim, 6g-
renme olanaklari, uygun rehberlik ve aile stresi, 6grenci performansini etkileyen faktorler
olarak belirlenmistir. Iletisim, 6grenme olanaklar1 ve uygun rehberlik, 6grenci performansi
tizerindeki olumlu etkiyi gostermekte ve aile stresi, 0grenci performansi tizerindeki olumsuz
etkiyi gostermektedir. Dolayisiyla, iletisimin 68renci performansini etkileyen daha 6nemli

bir faktor oldugu ve 6grenme olanaklari ve uygun rehberligin de 6grenci performansini et-
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kiledigi belirtilmektedir. Aile stresi de 6grenci performansini etkilemekte ve 68rencinin per-
formansini diisiirmekte, dolayisiyla 6grenci performansini olumsuz etkilemektedir (Mushtaq
ve Khan, 2012).

Kara ve Gelbal (2013), calismalarinda ilkdgretim 6grencilerinin akademik bagarilarin etki-
ledigi diisiiniilen baz1 6zelliklerin 6nem diizeylerinin 6gretmen adaylarinin goriisleri dogrul-
tusunda tam siralama halinde ikili karsilastirmalar yontemiyle 6lgeklenmesi ve elde edilen
Olcek degerlerinin 6gretmen adaylarimin boliimlerine ve sinif diizeylerine gore karsilastiril-
masin1 yapmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan 6l¢ek toplam 590 6gretmen adayina
uygulanmigtir. Ogretmen adaylarmin tiimii dikkate alinarak yapilan 6lcekleme sonucunda,
basarty1 etkilemede en onemli oldugu diisiiniilen 3 6zellik sirasiyla diizenli ¢alisma, mo-
tivasyon diizeyi ve yetenek diizeyi olmustur. En az onemli bulunan 3 6zellik ise sirasiyla
o0gretmene kargsi tutum, sinif i¢i 6grenci etkinlikleri ve okulun fiziksel olanaklari olmustur.
Ogretmen adaylarmin ortak goriisleri, basariy1 etkilemede en nemli olan 6zelliklerin, 63-
rencilerin biligsel ve duyussal 6zellikleri oldugunu gostermektedir (Kara ve Gelbal, 2013).
Karadag ve ark. (2015), calismalarinda farkl liderlik stilleri birlestirilerek egitim liderligi ile
0grenci bagaris1 arasindaki iligkisini meta analiz calismasi1 yardimiyla arastirmiglardir. Rast-
gele etkiler modeliyle yapilan analizlerin sonuclari, e8itim liderliinin 68rencilerin basarisi
lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ogrenci basarisiin 61-
clilmesinde kullanilan dersler a¢isindan egitim liderliginin 6grenci basarisi iizerindeki etkisi
incelendiginde tiim derslerin anlamli ve olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Okuldaki
egitim diizeyi acisindan egitim liderliginin ilkokul, lise ve ortaokul diizeylerinde orta ve kap-
saml1 bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ilkokulda egitimsel liderligin 6grenci bagarisi
izerinde kapsamli bir etkiye sahip oldugu, ortaokul ve lise notlarinin ise 6grenci basarisi
tizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Okuldaki egitim diizeyinin
sahip oldugu 6grencilerin yaslari, egitim sinifi i¢in iistlendigi gérev ve benzeri degiskenler
gibi idari ve yiiriitme ozellikleri dikkate alindiginda, egitim liderliginin 68renci basarisi tize-
rindeki etkisi beklenen bir sonu¢ olmustur. Yapilan arastirmalar, liderligin ilkokulda 6grenci
basarisina etkisinin ortaokul ve liseye gore daha yiiksek oldugu bulgusunu desteklemektedir
(Karadag ve ark., 2015).

Sarier (2016), Tiirkiye’de ogrencilerin akademik bagarisimi etkileyen faktorleri meta ana-

liz calismas1 yaparak aragtirmistir. 2000-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklestirilen
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62 calisma, meta-analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada etki biiytikliigii
indeksi olarak korelasyon katsayisi: kullanilmistir. Aragtirma sonucunda, okulla ilgili fak-
torlerin 6grencilerin akademik basarisina etki biiyiikliigii degeri 0.231 olarak bulunmustur.
Ogrenciyle ilgili faktorlerin 6grencilerin akademik basarisina etki biiyiikliigii degeri 0.324
olarak bulunmustur. Aileyle ilgili faktorlerin 68rencilerin akademik basarisina etki biiytik-
liigii degeri 0.271 olarak bulunmustur. Bu degerler degiskenler arasinda anlamli bir iliski
oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin akademik basarisini etkileyen en
onemli faktorlerin; sosyo-ekonomik durum, 6z-yeterlik ve motivasyon oldugu belirlenmis-
tir. Calismada, ailenin sosyo-ekonomik diizeyi ile akademik basar1 arasinda pozitif yonde
anlamli bir iligkinin oldugu goriilmiistiir. Calismada, anne-baba egitim durumunun, basariy1
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmalarda, anne veya babanin egitim du-
rumu ile 8grencilerin basarilar: arasinda pozitif bir iligki oldugu bulunmustur (Sarier, 2016).
Karadag ve ark. (2016), yaptiklar1 meta analiz calismasinda akademik bir basar1 olarak de-
gerlendirilen okul ikliminin etkisini test etmislerdir. Calismada okul ikliminin 6grencilerin
akademik basarisi iizerinde orta diizeyde pozitif etkiye sahip oldugu saptanmistir. Okul ik-
limi, kisiler aras1 iligkiler, baglilik, diizen, disiplin ve giiven gibi ¢ok farkli kavramlar kap-
sayan karmagik ve cok boyutlu bir yapida olup okul iklimine yonelik yapilan arastirmalarin
akademik basariyla dogrudan ve dolayl iligkiye sahip oldugu saptanmistir (Karadag ve ark.,
2016).

Karadag (2017) editorliigiinde yayinlanan kitapta, 6grenci basarisini etkileyen faktorler meta-
analiz yontemiyle arastirilmistir. Bu meta-analiz aragtirmasinda, literatiirde 68renci basari-
sinin yordayicilarini inceleyen literatiirdeki ¢aligmalar istatistiksel olarak analiz edilmisgtir.
Ogrenci basarisi ile 18 degisken arasindaki iliskiye iliskin meta analiz sonuglar1 incelenmis-
tir. 18 degiskenin 68renci basarist iizerindeki etki diizeyini belirlemek icin 2138 arastirma
caligsmasi kullanilarak 2.292.720 kisilik 6rnek toplanmigtir. Bulgular, motivasyon, kaygi, 6z
diizenleme, 0z sayg1, ebeveyn katilimi, hedef yonelimi ve 6grenme tiirlerinin / tarzlarinin 6g-
renci basarisi iizerinde diisiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Diger yandan tutum,
0z-yeterlik, benlik kavrami, okul kiiltiirii, okul iklimi, toplu 6gretmen yeterligi, beklentiler
ve okul miidiirlerinin liderlik davraniglarinin 68renci basarisi iizerinde orta diizeyde, sosyo
ekonomik statiiniin ise 68renci bagarisi tizerinde yiiksek bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ay-

rica, kontrol odag1 ve sosyal uyum 6g8renci basarisi tizerinde hicbir etkiye sahip degildir ve
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kayg1 de8iskeninin olumsuz bir etkisi vardir. (Karadag, 2017b).

Aslan (2017), calismasinda 68rencilerin Temel Egitimden Ortadgretime Gecis (TEOG) si-
nav basarilarini okul dig1 baz1 degiskeler iizerinden ¢oziimlemeyi hedeflemistir. Calismada
elde edilen bulgular, 6grencilerin TEOG sinav bagarilarini sosyo ekonomik ve sosyo kiiltiirel
degiskenlerin artirdigin1 gostermistir. Sosyo ekonomik ve sosyo kiiltiirel degiskenlere iligkin
gostergelerden, ebeveynlerin egitim seviyesi ve ¢cocuk icin yapilan yillik egitim harcamasinin
onemli oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgulari ebeveynlerin egitim seviyesi yiikseldikce ve
cocuk icin yapilan yillik egitim harcamasi arttik¢a 6grencilerin akademik basarilarinin artti-
gin1 gostermistir (Aslan, 2017).

Yildirim ve ark. (2019), ¢calismalarinda Tiirkiye’de 2000-2016 yillar1 arasinda 6grenme stra-
tejilerinin 6grencilerin akademik basarisi iizerindeki etkisini inceleyen deneysel arastirma-
lardan elde edilen sonuglarin meta analizini yapmay1 amaglamaktadir. Bu arastirmadan elde
edilen bulgulara gore, her tiirlii 68renme stratejisi tiiriiniin 6gretilmesinin, tek basina veya
farkl1 stratejilerle kombinasyon halinde, egitimin her diizeyinde bagimsiz veya biitiinlesik
olarak Tiirkiye’deki her disiplinde (6zellikle sozlii temelli derslerde)basart iizerinde etkili

oldugu soylenebilir (Yildirim ve ark., 2019).
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2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Bu boliimde, ¢alismanin daha sonraki kisimlarinda ihtiya¢ duyulan bazi temel tanim ve te-
oremler verilmistir. Oncelikle bulanik kiime temel tanim ve teoremleri verilmis, sonrasinda
ise calismalarini bulanik mantik ile yapmak isteyen arastirmacilarin faydalanabilecegi bula-
nik iiyelik fonksiyon tipleri, dilsel degiskenler, bulanik sayilar gibi kavramlar detayli bicimde
incelenmis ve aciklanmustir. Sezgisel bulanik kiime teoriyle birlikte ise sezgisel bulanik sa-
yilar, sezgisel bulanik aggregation operatorleri, sezgisel bulanik PROMETHEE yonteminin
matematiksel altyapisi, sezgisel bulantk PROMETHEE algoritmasi kavramlar agiklanmis-
tir. Bu boliimde sunulan tiim bilgiler, algoritma ve diger biitiin matematiksel kavramlar tiim
detaylartyla ag¢iklanmis olan bu tezin; PROMETHEE yo6ntemi ¢alismak isteyen arastirmaci-
lar i¢in temel bir kaynak olmasi hedeflenmistir PROMETHEE, bulantk PROMETHEE ve
sezgisel bulanikk PROMETHEE, biitiin kriter tipleri, aggregation yontemleri, agirlik hesap-
lama yontemleri tek tek ifade edilirken; kurulan sezgisel bulanik PROMETHEE yonteminin
algoritmasi en genel hatlariyla aciklanmistir.

2.1 Bulanik Mantik

Tanim 2.1. Klasik kiime teorisinde A bir kiime olmak iizere iiyelik fonksiyonu

xa : X — {0, 1} ve karakteristik fonksiyonu

1, € A
0, ¢ A

xa(x) =

ile verilir (Zadeh,1965). Bu sekilde iiyelik fonksiyonu sadece O ve 1 degerini alan kiimelere

klasik kiime denir.

Tamim 2.2. X bir evrensel kiime olsun. p14 : X — [0, 1] olmak iizere
A= {(@,pa(@) : @ € X}

kiimesine X {izerinde bir bulanik kiime denir (Zadeh,1965). Bulanik mantik kavrami ilk
defa Zadeh tarafindan 1965 yilinda tanimlanmigtir. Burada V& € X igin pa(x) degerine
x elemanmin A bulanik kiimesine ait olma(iiyelik) derecesi ve p 4 fonksiyonuna da iiye-
lik fonksiyonu denir. Bu tezde X kiimesi iizerinde tanimli bir bulanik kiimeyi (fuzzy set)

FS(X) seklinde gosterecegiz.
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Tanim 2.3. X bostan farkli bir kiime olmak iizere V& € X icin, pa(x) = 1 olarak

tanimlanirsa yukaridaki A bulanik kiimesi X evrensel kiimesine yani

Vo € X igin, pa(x) = 0 olarak tanmimlanirsa yukaridaki A bulanik kiimesi bos kiime
yani

0={(x,0):x € X}

bulanik kiimesi elde edilir (Zadeh,1965).

Tanmm 2.4. o € [0, 1] sabit olmak tizere V& € X i¢in pa(x) = a tiyelik fonksiyonu ile
taniml1 bulanik kiimeye sabit bulanik kiime denir (Zadeh,1965).

Tanmim 2.5. X bostan farkli bir kiime olmak tizere A, B € FS(X) olsun. s ve pp
sirastyla A ve B bulanik kiimelerinin tiyelik fonksiyonlari olsun. Bu durumda V& € X
i¢in;

(a)A =B & pa = pp

(b)) AC B << pa < pp

(@A ={(z,1—-pa(x)):zec X}

(d)AU B = {(z, maz(pa(z), up(z))) : * € X}

(e)AN B = {(z, min(pa(z), up(v))) : ¢ € X}

seklinde ifade edilir (Zadeh,1965).

Tanim 2.6. X bostan farkl bir kiime ve A = {A4; : i« € I, A; € FS(X)} bulanik

kiimelerinin bir ailesi olmak iizere Vx € X icin;

U A; = {(z, supicr{pa,(z)}) : x € X}

N4 = {@ infier{na@}) : € X}

dir (Zadeh,1965).
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2.1.1. Uyelik Fonksiyonu Tipleri
Birgok tiyelik fonksiyonlarinin arasindan en ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlari; ticgen,
yamuk, can egrisi, Gaussian ve Sigmodial fonksiyonlardir.
2.1.1.1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu
Bir tiggen tiyelik fonksiyonu a1, a=, ag olarak ii¢ parametre ile tanimlanir (Baykal ve Beyan,

2004).

(—((;‘_‘;13), efer a1 < @ < az
pra(x;as,az,az) = %, eger asleqxr < ag
\O, eger * > as, veya * < a;
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 s 4

Sekil 2.9: Uggen Uyelik Fonksiyonu

2.1.1.2. Yamuk (Trapezoidal) Uyelik Fonksiyonu
Bir yamuk iiyelik fonksiyonu a;, as, as, a4 olarak dort parametre ile tanimlanir. Uggen
tiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonunun 6zel bir durumudur (Baykal ve Beyan, 2004).

(

r—a v
ﬁ, eger a; < x < as
1, eger a; < = < as
pra(x;ay,az,as,ay) =
ags—x o
—((114_(13)), €ger ag < T < Gy
o, eger * > a4y veya < a,
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0 0.5 1 1.5 2 20 3 35 4

Sekil 2.10: Yamuk Uyelik Fonksiyonu

2.1.1.3. Gaussian Uyelik Fonksiyonu
Gaussian iiyelik fonksiyonu ise m, o parametreli ile tanimlanir. Burada m fonksiyon mer-
kezini, o genisligini ifade eder (Baykal ve Beyan, 2004).

—(x —m)?
202

}

pa(z;m,o) = exp{

0.4

]

0 0.5 1 1.5 2 i

3
b
L
[
-

Sekil 2.11: Gauss Uyelik Fonksiyonu
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2.1.1.4. Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu

Can egrisi liyelik fonksiyonu aq, as, az olarak ii¢ parametre ile tamimlanir (Baykal ve Be-

yan, 2004).

1
Tr;ai,az,az) =
pa(z;ar,az,as) {1_|_ | 5,3;1% |a2}

0.6

0.4

Sekil 2.12: Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu

2.1.1.5.Sigmodial Uyelik Fonksiyonu

Sigmodial iiyelik fonksiyonu a;, as parametreleri ile tanimlanir (Baykal ve Beyan, 2004).
a3 degeri tiim sigmodial tiyelik fonksiyonlarinda tiye olma ile olmama arasindaki kirim nok-
tasini temsil eder ve degeri 0,5’tir.

1
1 + e—a1 (x—az2)

}

pa(x;as,az) = {

2.1.1.6. S Uyelik Fonksiyonu
S iiyelik fonksiyonu a; ve as olarak iki parametre ile tammmlanir (Baykal ve Beyan, 2004).

(
0, eger * < a;

2[ =12 efer a; < @ < [2122]
pa(z;ar,az) =

1—2[7=2]%, eger [1t92] <z < ay

k1, eger az <
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Ha

0.5

Sekil 2.13: S Uyelik Fonksiyonu

2.1.2. Dilsel Degiskenler

Hayatta her karar1 ya da her diisiincemizi sayisal degerlerle ifade edemeyiz. Sayisal degerler
yerine sozel ifade ettigimiz bircok durumla karsilasiriz. Sozel ifadelerden sayisal ifadelere
gecis anlaminda bulanik kiime bir koprii gorevi gormektedir. Dilsel degiskenler olarak ad-
landirdigimiz bu kavram giinliik hayatta sozel olarak ifade ettigimiz degerleri sayisal olarak
yorumlamada kullanilmaktadir. Bunu bir 6rnekle aciklayacak olursak: "Ayse genctir." ifade-
sini ele alalim. Bu ifadede geng¢ tanimu belirsiz bir tanimdir. Bu belirsizligi temsil etmek tizere
tiyelik fonksiyonu olarak genclik kavramini [0,80] degerleri arasinda bir siirekli fonksiyon
olarak tanmimlayalim. Yatay eksen yasi, diisey eksen iiyelik fonksiyonunun sayisal degerini
gostermek iizere egri "genc" bulanik kiimesindeki iiyelik fonksiyonu degerini gosterecektir.
Bu egriden degeri takip edersek, 10 yasindaki biri gengtir. 10 yas i¢in ge¢ olma liyelik degeri
"1"dir. 27 yas icin ise "0,9"dur. Fakat 60 yas iizeri i¢in bu degerin "0" oldugunu soyleye-
biliriz. Ciimlemizi "Ayse ¢ok genctir." olarak degistirelim. Bu kiimenin iist sinir1 da 40 yas
olarak belirlenmis durumdadir. 27 yasindaki bir insanin ¢ok gen¢ olma tiyelik degeri "0,5"
iken genc olma iiyelik degeri ise "0,9"dur (Baykal ve Beyan, 2004). Zadeh ve Zimmermann
dilsel degiskenleri olduk¢a detayli agiklamislardir (Zadeh, 1975; Zimmermann, 2001). Te-
mel degiskenin degerleri iizerindeki belirsiz bir kisitlama, temel degiskenin her bir degeri ile
[0, 1] aralifindaki bir say1y1 bulanik kisitlama ile uyumlulugunu temsil eden bir say1y1 iligki-
lendiren bir uyumluluk fonksiyonu ile karakterize edilir. Ornegin, 22-28-35 yaslarinin geng
etiketli bulanik kisitlama ile uyumluluklart sirasiyla 1-0,7-0,2 olabilir. O halde geng kelime-

sinin anlami, genclerin yasa gore uyumluluk fonksiyonunun bir grafigi asagidaki sekilde gos-
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terilen formun bir grafigi ile temsil edilecektir. "John genctir" ifadesinin geleneksel yorumu,

compatibility

P e, .
28 35 age

bose variable —/

Sekil 2.14: "Geng" Ifadesinin Fonksiyonu

John’un geng erkekler sinifinin bir iiyesi oldugu seklindedir. Bununla birlikte, genc erkekler
siifinin belirsiz bir kiime oldugu, yani genclikten gen¢ olmamaya keskin bir gecis olmadigi
diistintildiigtinde, John’un genc erkekler sinifinin bir tiyesi oldugu iddias1 kesin matematiksel
tanimla tutarsizdir. Dilsel degisken kavrami, bu giicligii asagidaki sekilde asmamizi saglar.
"John" adi, bilesenleri Yas, Boy, Kilo, Goriiniim, vb. adl1 dil bilimsel degiskenler olan bilesik
bir dil degiskeninin ad1 olarak goriiliir. Daha sonra "John genctir" ifadesi bir atama denklemi
olarak yorumlanir. Age=Young, "gen¢" degerini "yas" dil degiskenine atayan ifade olarak
tanimlanir. Buna karsilik; "gen¢" degeri, uyumluluk fonksiyonu tarafindan tanimlanan bu
bulanik kisitlamanin anlamu ile, yas temel degiskenindeki belirsiz bir kisitlama i¢in bir etiket
olarak yorumlanir. Bir dil degiskeninin kavraminin anlagilmasina yardimci olmak i¢in asa-
gi1daki sekilde; dil degiskeninin yasi, degerlerinin anlamini temsil eden bulanik kisitlamalari
ve yas temel degiskeninin degerleri arasindaki iliskinin hiyerarsik yapisin1 gostermektedir.
Dilsel degisken kavraminin detaylandirilmasi gereken birkag¢ temel yonii vardir.

Ik olarak, uyumluluk kavraminin olasilik kavramindan farkli oldugunu anlamak 6nem-
lidir. Dolayistyla, diyelim ki 28’in geng¢le uyumlulugunun 0,7 oldugu ifadesinin, 28 yas de-
gerinin olasiligiyla hicbir iligkisi yoktur. Uyumluluk degeri 0,7 nin dogru yorumu, bunun
yalmizca 28 yas degerinin kisinin geng¢ olarak kavramina ne ol¢iide uydugunun 6znel bir
gostergesi olmasidir. Uyumluluklara uygulanan manipiilasyon kurallari, ikisi arasinda belirli
paralellikler olmasina ragmen, olasiliklara uygulananlardan farklidir. ikincisi, genellikle bir

dil degiskeninin iki kuralla iligkilendirildigi anlamda yapilandirildigini1 varsayacagiz.
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AGE |*—=LINGUISTIC VARIABLE

FUZZY RESTRICTION
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ror AGE
very young : young old
- N
\\\‘\ = %
1/ 08/06 : 08/ ! 0608/ 08| |
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20 25 30 35 50 55 60 65 0ge

BASE VARIABLE

Sekil 2.15: Dilsel Degiskenlerin Hiyerarsik Yapisi

* (i.) Sozdizimsel bir kural olarak; degiskenin terim kiimesindeki dil degerlerinin iireti-
lebilecegi yolu belirtir. Bu kuralla ilgili olarak, genel varsayim, degiskenin terim kii-

mesindeki terimlerin baglamdan bagimsiz bir dilbilgisi tarafindan tiretildigi olacaktir.

* (ii.) Herhangi bir dilbilimsel degerin anlamin1 hesaplamak i¢in bir prosediir belirleyen
anlamsal bir kuraldir. Bu baglamda, bir dil degiskeninin tipik bir degerinin, 6rnegin
cok gen¢ olmayan ve cok eski olmayan, birincil terimleri, 6rnegin, hem 6znel hem de

icerige bagli olan geng ve yaslh gibi, birincil terimleri icermektedir.

Uciinciisii, "Yas" gibi bir dil degiskeninden bahsettigimizde, temel degisken olan yas,
dogas1 geregi sayisaldir. Bu durumda, geng gibi bir dilsel degerin anlamini, [0, 100] arali-
ginda her yagla o yasin uyumlulugunu geng etiketiyle temsil eden [0, 1] araliginda bir say1
iligkilendiren bir uyumluluk iglevi ile tanimlayabiliriz. Bir dil degiskeninin kavrami, Gerge-
gin, dogruluk degerleri asagida gosterildigi gibi bir terim kiimesi olusturan dilsel bir degisken
olarak ele alinmasinin bir sonucu olarak yaklagik akil yiiriitmeye girer. Zadeh bunu agagidaki

sekilde aciklamistir (Zadeh, 1975):

T(Dogru) = dogru + dogru degil + cok dogru + tamamen dogru + az ya da ¢cok dogru

+ oldukca dogru + esasen dogru + ...+ yanlis + cok yanlis + ne dogru ne de yanlis

Karsilik gelen temel degiskenin [0, 1] aralifinda bir say1 oldugu varsayilir ve dogru gibi
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bir birincil terimin anlami, temel degiskenin degerleri iizerinde belirsiz bir kisitlama ile ta-
nimlanir. Her zaman oldugu gibi, bu tiir bir kisitlama, [0, 1] araligindaki bir say1y1 her sayisal
dogruluk-degeriyle iliskilendiren bir uyumluluk fonksiyonu ile karakterize edilir. Ornegin,
sayisal dogruluk degeri 0,7 nin dilbilimsel dogruluk-degeri cok dogru ile uyumlulugu 0,6
olabilir. Bu nedenle, dogruluk degerleri durumunda, uyumluluk iglevi, birim araliktan kendi-
sine bir eslemedir. Dilsel degiskenin karsilik sayisal degerlerini veren bir esleme sayesinde
veriler sayisal olarak ifade edilebilir. Burada bulanik kiimeler i¢in tanimlanmus iiyelik fonk-
siyonlar1 6nemli rol oynamaktadir.

2.1.3. Bulanik Sayilar

Tanim 2.7. Bulanik kiimelerin konveksligi su sekilde tanimlanir:
‘v’wl, To € X, VA € [O, ].]

olmak tizere;

pi(Azs + (1 — N)z2) > min(pz(z1), pz(T2))

esitsizligini saglayan A bulanik kiimesi konvekstir. Diger bir ifadeyle A’nin artan deger-
leri i¢in tiyelik degerleri monoton artan veya azalan ya da 6nce monoton artip sonra monoton

azalan oluyorsa A kiimesi konvekstir (Zadeh, 1965; Ecer 2007).

Tanim 2.8. X ’in en az bir elemani igin "1" iiyelik degerini alan A bulanik kiimesi normaldir

(Kaufmann ve Gupta, 1991).

Tanim 2.9. Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik say1 denir (Kaufmann ve

Gupta, 1991; Bandemer ve Gottwald, 1995).

En c¢ok kullanilan bulanik sayilar tiggen bulanik sayilar ve yamuk bulanik sayilardir.
2.1.3.1. Ucgen Bulamk Say
Uggen bulanik say1y1 g4 (x; ay, az, as) seklinde gosterirsek burada a;, az bulanik kiime
desteginin alt ve iist sinir degerleri, a, ise tam iiyelikli tek say1 olmak iizere iiggen bulanik

saymnin tanimi su sekildedir (Baykal ve Beyan, 2004):

;

Tr—ai v

as—a;s CEer ax < <as
pa(x;ar,az,a3) = ﬁ, eger as < x < as

0, eger * > a3z veya * < a;
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Sekil 2.16: Uggen Bulanik Say1

2.1.3.2. Yamuk Bulanik Say1

pa(x;ar,as,as,ay) yamuk bulanik sayisi iiggen bulanik sayilarin daha genel bir hali-
dir. Yamuk bulanik sayisindaki parametreler a;, a4 bulanik kiime desteginin alt ve iist sinir
degerleri, as, as ise tam iiyelikli sayilarin kiimesinin sinirlarini gosterir. Yamuk bulanik sa-

yinin tanimi su sekildedir:

r—a b2
Fall, eger a1 < T < as
1, eger a; < ¢ < as
NA(e’B; ai, az,as, (14) =
as—x w
a44_a_3, eger az < T < a4
o, eger * > a4y veya © < a;

Sekil 2.17: Yamuk Bulanik Say1
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2.2. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi

Tanim 2.10. X bostan farkli bir kiime olsun;
pa,va: X — [0,1]
veVe € X icin 0 < pa(x) + va(e) < 1 sartin saglayan

A= {<m7MA($)9VA(m)>| T e X}a

kiimesine X iizerinde bir A sezgisel bulanik kiime (intuitionistic fuzzy set) denir (Atanas-

sov,1983). Bunu kisaca A € I FS(X) olarak gosterecegiz.

Ve € X icin pa(x) ,va(x) degerlerine sirasiyla ’in A’ya iiye olma derecesi, iiye
olmama derecesi denir.

Bir A bulanik kiimesinde @ elemaninin iiye olma derecesi pa(x) iken iiye olmama
derecesi 1 — pa(x) idi. Yani A = {(x, pa(x))| ¢ € X} bulanik kiimesi verildiginde
va(x) = 1—pa(x)almarak A = {{(z, pa(x),va(x))| x € X} sezgisel bulanik kiime

elde edilebilir. Dolayisiyla her bulanik kiime bir sezgisel bulanik kiimedir.

Tamim 2.11. A € IFS(X),Vz € X icin
ma(z) =1 — pa(z) — va(z)

olarak tammlanan 74 : X — [0, 1] fonksiyonuyla tanimlanan 7 4 () belirsizlik (indeter-

minacy) veya hassasiyet (hesitation) derecesi denir (Atanassov,1983).
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A bir bulanik kiime olmak iizere pa(x) + va(x) = 1 oldugundan mw4(x) = 1 —
pa(x) — va(x) = 0 olur. X kiimesi iizerinde tiim tanimli sezgisel bulanik kiimeleri
IFS(X) ile gosterelim.

Uye olma ve iiye olmama fonksiyonlar1 su sekilde gosterilebilir (Atanassov,1999):

HA

Sekil 2.18: Uye Olma ve Uye Olmama Fonksiyonlari

(0,1)

(0,0)

Sekil 2.19: Sezgisel Bulanik Kiimenin Geometrik Gosterimi
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Tanmmm 2.12. X bogtan farkli bir kiime olmak iizere; X {izerinde bir A sezgisel bulanik

kiimesinde 3z € X i¢in wa(x) > 0 ise A kiimesine 6z sezgisel bulanik kiime denir

(Atanassov,1983).

Ornek 2.1. A, B, C, D diizlemleri 6klid diizleminde kapali, konveks,baglantili, kompakt
ve ANB=ANC=AND=BNC=BND =CnND = @ olsun. Sekil 2.3
deki Ox;2x4 koordinat diizlemi verilsinve PUQ U R,QU RUS, RUSUT ve V
kiimeleri siras1 ile A, B, C, D kiimelerinin Oz, ekseni iizerinde dik izdiisiimleri olsun. X
kiimesinin Oz, eksenine dik uzanan boliimiiniin Ox; eksenindeki y noktasina uzakligini

£(y, X) ile gosterecegiz.

L
i1

Sekil 2.20: Ornek 2.1’in Geometrik Gosterimi

E = AU B U C U D evrensel kiime olsun ve F, G kiimeleri asagidaki kosullar

saglasin:
IACFCAUCUD,

iBCGCBUCUD,
imFNG =09,
vFUGCEFE
11, tv kosullarindan F' kiimesi 6z olarak G nin tiimleyenini de i¢erdigi goriilir ve ¢, %2

kosullarindan F = A ve G = B durumlarinin dahil olmadig: agiktir.
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FE deki noktalarin sadece Ox; eksenindeki izdiigiimlerini inceleyebildigimizi ve Vo € E

icin sadece £(y, X) (X = A, B, C veya D) degerini bildigimizi kabul edelim.

i. y € Pise x € A olacak sekilde bir « in izdiisiimiidiir. A C F oldugundan

pr(x) = 1dir.

ii. y € Qisex € Aveyax € C olacak sekilde bir « in izdiisiimiidiir.

iii. € A=>ax € Fvex € C = x € FV x € Gdir. Budurumda « in F' deki iiye

olma derecesi;

pr(x) =

L(y, A)

Ayni sekilde incelemeye devam edildiginde;

(

pr(z) = <

veE

vr(x) =

seklinde tanimlanir.

1,
E(y,A)
£(y,A)+£(y,C)°
£(y,A)

£(y,A)+£(y,B)+£(y,C)°
0,

0,
é(y,B)
E(y,B)-i—E(y,C) ’
£(y,B)
£(y,A)+£(y,B)+£(y,C)’

1,

Boylece 7 4 (x) fonksiyonunun degeri;

7TF($) =

(Atanassov,1986).

0,

e(y’c)
£(y,A)+£(y,C)°
£(y,C)

£(y, A) + £(y,C)

yekp
yEQ
yER
yeSUuTUV

ye PUQUYV
yesS
YyER
yeT

ye PUT
yeQ

£(y,C)
Ii(y,B)—M(y,C) ’

1,
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ye S
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Sezgisel bulanik kiimeler iizerinde taniml1 baglica islemlerden bahsedelim:

Tamim 2.13. A, B € IFS(X) olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler tanimhdir;

i. AC B < Vz € Xicin pa(z) < ps(x) veva(z) > va(z)
i.i A=B< ACBvwvBCA
iii. AN B = {(z,min(ua(x), us(x)), max(va(x),vs(@)))| = € X}
iv. AU B = {(z, max(p(@), ps(@)), min(va(x), vs(2)))| « € X}
v. A° = {{@,va(2), pa(@)| = € X}
vi. A® B = {(x, na(@) + pp(e) — pa(@)-ns(@), va(@).vp(@)| « € X}
viil. A® B = {(z, pa(@)-np (@), va(@) + va(@) — va(@).vs(z))| = € X}
(Atanassov,1986).

2.2.1. Sezgisel Bulanmik Sayilar
Sezgisel bulanik sayilar ilk olarak Burillo ve arkadaslar tarafindan 1994 yilinda tanim-
lanmistir (Burillo ve ark., 1994). Sezgisel bulanik sayilar (intuitionistic fuzzy number) IFN

ile gosterilir.
Tamm 2.14. A asagidaki sartlar1 sagliyorsa bir sezgisel bulanik say1 olarak isimlendirilir.
1. A sezgisel bulanik bir altkiime,

2. Normal yani p 5(xo) = 1 (dyleyse v4(xo) = 0 olmali) olacak sekilde mutlaka

xo € R vardir,
3. Uyelik fonksiyonu g ; igin digbiikey yani

pi= Az + (1 — Azz)) 2 min (p4(21), pz(22)); Vo1, 2 € R, A € [0, 1]
4. Uye olmama fonksiyonu v z igin i¢biikey yani

vi= (Azr1+ (1 — Az2)) < max (vz(x1),vz(x2)); VE1, 22 € R, A € [0,1]
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Tanim 2.15. Her sezgisel bulanik A sayist; fa, k4 azalmayan ve g4, h 4 artmayan fonksi-
yonlar olmak iizere fa,ka,ga, ha seklinde dort fonksiyona sahiptir. A’nm tiyelik ve liye

olmama fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir (Atalik ve Sentiirk, 2019):

o, eger x < a;
fa(x), eger a3 < = < as
pi(x) = 1, eger ax < * < as
ga(x), eger az < x < ay
\0, eger ag <
(
o, eger ¢ < a)
ha(z), efer a) <x < aj
vi(z) = 1, eger a, < = < ag
ka(xz), eger aj <z < a)
0, eger ay < x

\

2.2.1.1. Ucgen Sezgisel Bulamk Say

Tanim 2.16. Uggen sezgisel bulanik sayilar (triangular intuitionistic fuzzy number) ve ya-
muk sezgisel bulanik sayilar (trapezoidal intuitionistic fuzzy number) en ¢ok karsimiza ¢ikan
sezgisel bulanik say1 tipleridir. Arrpn = (a1, a2, as; a}, az, ay) liggen sezgisel bulanik

sayinin iiye olma ve iiye olmama derecesi su sekilde tanimlanmugstir (Nehi ve Maleki, 2005):

Tr—ai v
as—ay’ eger aq é T < as
pi(T) = 83=2  e5er gy <z < @
as—az’ 2 XX 3
0, diger durumlarda
\
(
a2 —xT 3 !/
as—a7> CECT @y <z < aq
vilae) = r—az 3 4
i) of—az® CECT G2 Sz < ag
1, diger durumlarda

\
’

a; <ay<ax<az<ay 0<pi(e)+rvi(e) <1.
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#y(x),v;(x)

Sekil 2.21: Uggen Sezgisel Bulanik Say1

2.2.1.2. Yamuk Sezgisel Bulamik Say1

Tamm 2.17. A = (b1, a1, bs, as; as, bs, ay, by) yamuk sezgisel bulanik sayisi (trapezo-

idal intuitionistic fuzzy number) su sekilde tanimlanir (Nehi, 2010; Zeng ve ark., 2014):

(
0, eger * < a;
I efer ar <@ < ag
pi(x) = 1, eger a; < = < as
8=t oger ay < @ < ag
0, eger a4 <
\
(
1, eger © < by
;’;’_‘i, eger by < x < by
vi(z) = 0, eger by < x < bs
b efer by <@ < by
1, eger by < x
\
by < a1, < bz < az,<as < bz, ve<ay <by
Yamuk sezgisel bulanik saymin tanimina dikkat edildiginde bo = bz ve as = as

oldugu durumda iicgen sezgisel bulanik say1 elde edilir.
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Sekil 2.22: Yamuk Sezgisel Bulanik Say1

Tanim 2.18. Sezgisel bulanik deger (IFV); Xu tarafindan tanimlanmistir (Xu, 2007) ve su
sekilde ifade edilir: pg, vz, w5 € [0, 1] olacak sekilde @ = (pa, Va, 75)-
Her bir IFS A;

WAII—MA—VA (2.1)

Kolaylik olmas1 agisindan 3 kismi da yazmayacagiz, @ = (g, Va, 75 ) yerine @ = (pg, Va)
seklinde gosterecegiz. Gerektigi durumlarda tereddiit derecesi 2.1 denklemi ile elde edilebi-

lir.

Tanim 2.19. Sezgisel bulanik degerler icin, @ = (ua,vz) ve b = (g, v;) asagidaki
islemler tanimlanmigtir (Xu, 2007; Xu ve Yager, 2006):

(1) aPb= (pa+ 1y — Haly Val) (2.2)

(2) a ®B = (papy, Va + V5 — valg) (2.3)

3) Pa; = <1 — T =) 1 Vj) (2.4)
j=1 j=1 j=1

m

(4) a; = <H L H(1 — uj)> (2.5)

j:
Tanim 2.20. Sezgisel bulanik degerleri karsilastirmak i¢in bir¢ok yontem tanimlanmigtir
(Xu ve Yager, 2006; Szmidt ve Kacprzyk, 2009). Tiim yontemlerin arasinda en kullanigh olan
yontem Szmidt ve Kacprzyk tarafindan tantmlanmistir. Bu fonksiyon IFV’leri karsilagtirmak

(stralamak) i¢in kullanilir (Szmidt ve Kacprzyk, 2009):
pla) =0.5(1 + 7o) (1 — po) (2.6)

p(a) degeri ne kadar kiiciikse, genel sezgisel bulanik tercih degeri ax o kadar yiiksektir.
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2.2.2. Sezgisel Bulamk PROMETHEE Yonteminin Matematiksel Altyapisi

Veri kaybr olmadan sezgisel bulanik degerlerin bir araya getirilmesi i¢in bircok aggre-
gation operatorii Onerilmistir. Aggregation operatoriiniin secimi karar vericiye birakilan bir
secimdir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme siirecinde, sezgisel tercih iligkisi karar vericinin
kriterlere gore sezgisel tercih bilgilerini ifade etmek icin giiclii bir aractir, sezgisel tercih
iligkisinden elde edilen oncelik agirliklart kriterlerin agirliklart olarak kullanilabilir. Bu ne-
denle, sezgisel bir tercih iligkisinden kriter agirliklarinin nasil tahmin edilecegi ilging ve
onemli bir konudur. Xu (2009), calismasinda bu konuyu detayl inceleyerek sezgisel bir ter-
cih iligkisinden oOl¢iit agirliklarini tahmin etmek i¢in bir yontem gelistirmistir (Xu, 2009;
2014). Kriterlerin 6nem dereceleri karar vericiler tarafindan belirlenebilir. Bunun i¢in bir¢cok
yontem vardir. Cok kriterli karar verme yontemlerini tanitmaya bagladigimiz ilk boliimden
itibaren bunlarla ilgili bilgiler verilmistir. Sezgisel bulanik teori yaklagimiyla ¢ok kriterli
bir karar verme problemi ¢oziiliirken kriterlerin agirliklarini belirlemek icin karar vericilerin
kullanabilecegi yontemlerin icerisinde dilsel degiskenler, Xu'nun tanimladig1 yontem ya da
kontrollii kiimeler gibi bir¢ok farkli yontem yer almaktadir. Bu boliimde aggregation opera-

torleri ve kontrollii kiimeler temel tanimlariyla agiklanacaktir.

2.2.2.1. Sezgisel Bulanik Aggregation Operatorleri

Oncelikle genel olarak tanimlanmis en ¢ok kullanilan aggregation operatdrlerinden bahsede-
lim. Bunlar "Agirlikl1 Ortalama Operatorii” (Weighted Averaging - WA) ve "Sirali Agirlikhh
Ortalama Operatorii" (Ordered Weighted Averaging - OWA)diir. Agirlikli ortalama operato-
riiniin tanimu1 su sekildedir(Harsanyi, 1955; Yager, 1988):

Tanim 2.21. a;(j = 1,2,...,n)vew; € [0,1] D7 | w; = liginw = (w1, wa, ..., wn)T
bir agirlik vektorii olmak sartiyla W A : R™ — R olacak sekilde W A operatorii asagidaki
gibi tanimlanir (Harsanyi, 1955):

n
WA,(ar,az2,...,a,) = E w;a;
i=1

Sezgisel bulanik degerler icin tanimlanmig aggregation operatorleri asagida verilmistir.

Bu tanimlarda €2 tiim sezgisel bulanik degerlerin kiimesini temsil etmektedir.
Tamm 2.22. bj, a;(i = 1,2, ..., n) kimesinin en biiyiik j. elemani ve w; € [0,1],> % | w; =
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liginw = (w1, w2y ..,wy)T bir agirlik vektorii olmak sartiyla OW A : R™ — R ola-
cak sekilde "Sirali Agirlikli Ortalama Operatorii” OW A operatorii agagidaki gibi tanimlanir
(Yager, 1988):

OWA,(ai,az,...,a,) = ijbj
j=1

Tanim 2.23. "Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama Operatorii" IFWA (Intuitionistic Fuzzy
Weighted Averaging)w = (w1, wa, . .. ,wy, )7 bir agirlik vektori, w; € [0, 1], D wi =
lvea;(j =1,2,...,n) sezgisel bulanik deger kiimesi olmak sartiyla; IFW A : Q" —
2 operatorii su sekilde tanimlanir(Xu, 2007):

IFWAw(&l, &2, cee ,&n) = wldl @ (.d2gl,2 EB e @ wn&n

Tamim 2.24. Ozellikle w = (1/n,1/n,...,1/n)T oldugu durumlarda IFWA operatorii
"Sezgisel Bulanik Ortalama" IFA (Intuitionistic Fuzzy Averaging) operatoriine indirgenir
(Xu, 2007).

IFA(ay,az,...,40,) = %(dl DaxD:--D an)
Teorem 2.1. 2.2,2.4 kullanilarak IFWA operatorii yardimiyla elde edilen deger sezgisel bu-
lanik bir degerdir ve asagidaki esitlikle ifade edilir (Xu, 2007):

IFW A, (@1,82,...,8,) = [1 — [ (1 — pa;)*7, 1 — [ ] (va,)*]
j=1 j=1
Buradaa;(j = 1,2,...,n) vew; € [0,1],>°7 | w; = 1olacak sekilde w = (w1, wa, . . . ywn)T
bir agirlik vektoriidiir.
Tamm 2.25. w; € [0,1],3°7 ; w; = 1 olacak sekilde "Sezgisel Bulanik Sirali Agur-
likl1 Ortalama" (Intuitionistic Fuzzy Ordered Weighted Averaging) IFOW A : Q™ — ()

operatorii su sekilde tanimlanir (Xu, 2007):
IFOWAw (C~L1, &2, sy afn) = wlao'(l) @& w2a'a(2) D---D wndo'(n)

Burada tiim j’leri¢in @y (j—1) > @o(;) olmak sartiyla (o(1),0(2),...,0(n)),(1,2,...,mn)’ nin

permiitasyonudur.

Tanim 2.26. w; € [0,1],>°7" , w; = licinw = (wy,ws,..., wy,)7T ilgili vektor
olacak sekilde "Sezgisel Bulanik Hibrit Ortalama" (Intuitionistic Fuzzy Hybrid Averaging)
IFHA : Q™ — Q operatorii su sekilde tanimlanir (Xu, 2007):

IFHAw,w (dla &27 R a'n) — wlaa(l) S w2&a(2) D---D wn&a(n)
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Burada agirlikli sezgisel bulanik degerler &j, (&j = nwja;,j = 1,2,...,n) kiimesinin
en biiyiik j. eleman1 &U(j) vea;j(j=1,2,...,n)icinw; € [0,1], E?:l w; = 1 olacak
sekilde w = (wy,wa,...,wy)T bir agirhik vektoriidiir, 7 ise burada denge rolii oynayan

bir katsayidir.

Tanim 2.27. "Sezgisel Bulanik Agirlikli Geometrik" (Intuitionistic Fuzzy Weighted Ge-
ometric) IFWG operatorii IFW G : Q™ — (2 su sekilde tanimlanmustir (Xu ve Yager,
2006):
IFWG,(G1,a2,...,a,) = 07" Q05> Q- Q@ arr

Burada w = (w1, way ..., wn)T, a;(j = 1,2,...,n) i¢in bir agirlik vektorii ve w; >
0, wj=1

Tamim 2.28. IFWG operatérii w = (1/n,1/n,...,1/n)T oldugu durumlarda "Sezgisel
Bulanik Geometrik" IFG (Intuitionistic Fuzzy Geometric) operatoriine doniisiir. IFG opera-

torii su sekilde tamimlanir (Xu ve Yager, 2006):
TFG(G1, G2y« n) = (@1 Q@2 Q@+ -+ ® @n)»

Tanim 2.29. "Sezgisel Bulanik Sirali Agirlikli Geometrik" IFOWG (Intuitionistic Fuzzy
Ordered Weighted Geometric) operatoril i¢in w; > 0, 2?21 w; = 1 olacak sekilde w =
(w1, wa, . .., wy,)T ilgili vektor olmak iizere IFOW G : Q™ — Q operatérii su sekilde

tanimlanir (Xu ve Yager, 2006):
IFOWG,(a1,02y ... 50,) = (A51))"" @ (Ar(2))"? @+ Q (Go(n))“™

Burada (o (1),0(2),...,0(n)) tim j’lericin @y(j—1) > @s(j) olacak sekilde (1,2, ...,7) nin
permiitasyonudur.
Tamm 2.30. w; > 0,3°"  w; = liginw = (w1, ws,..., w, )T ilgili vektor ola-

cak sekilde "Sezgisel Bulanik Hibrit Ortalama" (Intuitionistic Fuzzy Hybrid Averaging)
IFHA : Q™ — ( operatorii su sekilde tanimlanir (Xu, 2007):

IFHA, . (@1, G2y...,0,) = ’wchLa-(l) b 'wchL,,(z) B.---P wn&,,(n)

Burada agirlikli sezgisel bulanik degerler &j, (&j = nwja;,j = 1,2,...,n) kilmesinin
en biiyiik j. eleman1 éia-(j) vea;j(j =1,2,...,n)icinw; € [0,1], Z?:l w; = 1 olacak
sekilde w = (wy,wa,...,wy)T bir agirhik vektoriidiir, 7 ise burada denge rolii oynayan

bir katsayidir.
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Tamim 2.31. w; > 0, Z?:l w; = 1licinw = (wy, wa,...,w,)T ilgili vektor olacak
sekilde "Sezgisel Bulanik Hibrit Geometrik" IFHG (intuitionistic fuzzy hybrid geometric)
IFHG : Q™ —  operatorii su sekilde tanimlanir (Xu ve Yager, 2006):

IFHGw,w(afla 627 seey an) = (éi'o'(l))w1 ® (&a'(Z))w2 R (aa(n))wn

Burada agirlikli sezgisel bulanik degerler &a(j), (&j = &?wj ,J =1,2,...,n) kiimesinin
en bilyiik j. elemani ve w; > 0, " | w; = 1 olacak sekilde w = (w1, w2, ..., ws)7"

bir agirlik vektoriidiir,  ise burada denge rolii oynayan bir katsayidir.

2.2.2.2. Kontrollii Kiimeler

Uyelik derecesi, herhangi bir kiimedeki bir eleman igin énemliyken, iiye olmama derecesi
de onemlidir. Uyelik ve iiye olmama derecesi ile ilgili bilgileri netlestirmek icin digerini
kontrol eden bir unsur gerekmektedir. Tiim kiimelerin kontrollii kiime oldugunu iddia ede-
meyiz. Ancak, elemanlarin iiyelik derecelerini kullanarak kontrollii kiime haline getirebiliriz
(Cuvalcioglu, 2014). Sezgisel bulanik kiimeleri klasik kiimeden ayiran en onemli 6zellik
liye olmama ve hassasiyet derecesinin varligidir. Sezgisel bulanik ¢ok kriterli karar verme
problemiyle ugrasan biitiin arastirmacilar i¢in kriterlerin agirliklarini belirmemek saglikli
bir karar verme siireci elde edebilmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Fakat kriterlerin agirliklarini belir-
lerken bir¢ok arastirmacinin karsilasti81 en bilyiik sorun; kriter agirliklarint sezgisel bulanik
yaklagimiyla ifade ederken iiyelik derecesini kolaylikla belirleyebiliyor ama iiye olmama ve
hassasiyet derecesi hakkinda yorum yapamiyor olmaktir. Iste bu durumda kontrollii kiimeler
yardimiyla kriterlerin agirliklarini belirlemek karar vericiler i¢in kurtarici bir yontem olacak-
tir. Bu tezde kriterlerin 6nem dereceleri belirlenirken; her bir kriterin katk: oranlari tizerinden

kontrollii kiimeler yardimiyla sezgisel bulanik degerleri elde edilmistir:

Tanim 2.32. FE bir evren, o E’den I’ya bir fonksiyon olmak itizere £ a— kiime olarak
adlandirilir. Bu tanimdan, X bir evrensel kiime ve p, X {iizerinde bir bulanik kiime ise

X, p— kiimesidir (Cuvalcioglu, 2013a).

Tanim 2.33. E bir a— kiimesi olsun.
Ve € E,3y € E> 1 — a(x) = a(y).
Oldugu durumda, E kiimesi oc— kontrollii kiimesi olarak isimlendirilir (Cuvalcioglu, 2013a).
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Tanim 2.34. FE kiimesi a— kontrollii kiimesi olmak iizere @ € FE olsun. Asagidaki kiime

a’nin kontrollii kiimesi olarak tanimlanir (Cuvalcioglu, 2013a):

a={be E[l —p(a) = pnbd)}

Tanim 2.35. E bir a— kiime olsun. E, = U,cg& olmak sartiyla E iizerinde doniisiim su

sekilde tanimlanmistir (Cuvalcioglu, 2014):

1—a(x), x=€E,

a*(z) = 4 sup,a(y), y € E3al) <1-oay) 2.7

o, diger durumlar icin.
\

Burada o* E’den I’ya bir doniisiimdiir. Ek olarak; a ve a*’1n toplamlarinin 1’e esit veya

kiigiik oldugu kolaylikla gosterilebilir (Cuvalcioglu, 2014).

Tanmim 2.36. E bir a— kiime olsun. A = {{(z, a(x), a*(x))|x € E} kiimesi (a, a*)

kontrollii kiime olarak adlandirilir (Cuvalcioglu, 2014).

Bu tanima gore (o, @) kontrollii kiimesi bir sezgisel bulanik kiimedir; fakat tersi genel

olarak dogru degildir (Cuvalcioglu, 2014).

Tanmim 2.37. E bir « kiimesi olsun, eger a*(a) = 0 olursa, o zaman a, E’nin evrensel bir

elemani olur (Cuvalcioglu, 2014).

Ornek 2.2. E = {a,b,c,d,e} ve a(a) = 0.7, a(b) = 0.6, a(c) = 1.0, a(d) =
0.3, a(e) = 0.5 olursa, a*’1n tanimindan su degerler elde edilir (Gokalp, 2018):
a*(a) = 0.3,a*(b) = 0.3, a*(c) = 0.0, a*(d) = 0.7, a*(e) = 0.5.

2.2.2.3. Sezgisel Bulanikk PROMETHEE Algoritmasi

Karar vericinin tercihini yansitan bilgi tiirlerinden biri ise performanstaki farkliliklar: tercih
indeksi ile iliskilendiren genellestirilmis kriterin secimidir. Olgiit tiirleriyle ilgili genel bil-
giler tezin PROMETHEE boéliimiinde detayl bir sekilde incelenmistir. Bu tezde, en yaygin
sekilde kullanilan dogrusal tercih iglevi olan V-gekli ol¢iit tiirti kullanilmigtir; dogrusal tip

tercih fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:

r
0, d<gq
1, d>p



Her bir kriter i¢in, g (farksizlik esiginin degeri) ve p (kati bir tercih esiginin degeri) paramet-
releri duruma gore karar vericiler tarafindan belirlenmelidir. z; (¢ = 1, 2, ..., n) alternatifle-
rini ¢;(j = 1,2, ..., m) kriterlerine gore ikili karsilagtirmalara dayanarak degerlendirmek

ve sapmalar1 belirlemek i¢in:

d;j(z,y) = cj(z) — c;(y) (2.9)

Burada d;(x, y), c; kriterindeki « ve y alternatiflerinin degerlendirmeleri arasindaki farki

belirtir.

Tanmm 2.38. X = x,,xs,..., T, kiimesi lizerindeki sezgisel bulanik tercih iligkisi R,
R = (7ik)nxn matrisi tarafindan temsil edilir, burada her ¢,k = 1,2, ...,n igin 7y, =
(i xr)y @iy TR )y V(@45 k) ) dir. Kolaylik olmast i¢in 7, = (ks Vir) seklinde ki-

saltilmig halini kullanacagiz, burada asagidaki sartlara gore; p;, @; nesnesinin & nesne-

sine tercih edilme derecesi, v;;, @; nesnesinin a; nesnesine tercih edilmeme derecesi ve

(i, xr) = 1 — p(xs, xr) — v(x;, ) ise belirsizlik ya da tereddiit derecesi olarak
ifade edilebilir (Xu, 2007b):

Wiks Vie € [0,1], i + Vi < 1, Wik = Viiy, Hki = Viks
Hii = Vi = 0.5, T = 1 — pyg — Vi,
Vi k=1,2,....,n (2.10)
c; kriterine gore x; ve xj, alternatifleri arasindaki pe; tercihleri (2.9) ve (2.8) denklem-

leri yardimiyla hesaplanabilir, sonrasinda c; kriterine gore tercih matrisi agsagidaki gibi elde

edilir: )
— u . nd)]
©) ()
U — (”’(J))nxn _ K21 | Hap @2.11)
.

Vii = Mik V€ Vi, = Mg denklemleri kullanilarak IFV’nin iiye olmama derecesi elde

edilebilir. Sezgisel bulanik tercih iligkisinin matrisi asagidaki gibidir:

— W22 . W)
(g ) (G )
v — e v
RO — (T(J))nx'n _ (“217' 21) | (I’I’Zn’. 2n ) (2.12)
() (w3, vE) - ]
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IFWA operatorii kullanilarak tiim kriterlerde «;’den x;’ya alternatiflerin tiim sezgisel bula-
nik tercih indeksi su sekilde elde edilir:

(T @) = Tig = é <wJ ®r(3)> (2.13)

Burada r(x;, ) = 7, tim kriterler i¢in x; alternatifinin a;, alternatifine tercih edilme
derecesini gosterir. Ayrica, 7, bir IFV’dir. w; = (paj, Vwj), (2.2), (2.3) denklemlerine
gore:

@ Qi = (1 s v + vas — v va;) (2.14)

Eger (2.4),(2.13) ve (2.14) denklemleri birlestirilirse;
(,wg ® ,I,,(J))

H 1 — ) pa),

r(z;,xr) =

|
:]3 > ”@3

(v @ 4 Vipj — sz)uﬁ,j)) (2.15)

1

<.
[

Genel sezgisel bulanik tercih iligkisi asagidaki gibidir:

- (lea V12) . (lhm Vln)

(Nzla V21) - oo (,U'2n7 Vzn)

_(/J'nla’/nl) (“n29Vn2) -

Her alternatif, (n — 1) alternatifiyle karsilagtirtlir. Sezgisel bulanik pozitif outranking akig

ve sezgisel bulanik negatif outranking akisinin sonucu su sekilde elde edilebilir:

(1) Sezgisel bulanik pozitif outranking akis:

- 1 -
Pr)=—7 D r@om)=—— @ Tik (2.17)
T k=t T k=1,ksi
(2) Sezgisel bulanik negatif outranking akis:
- 1 =
F(@)=——7 D rlwnw) = @ Thi (2.18)
L LLE -
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Sezgisel bulanik net outanking akis, direkt outranking akiglarinin ¢ikartilmasiyla elde
edilemez. Sezgisel bulanik pozitif outanking akis ile sezgisel bulanik negatif outranking akis
arasindaki fark Szmidt ve Kacprzyk tarafindan tanimlanan formiil kullanilarak hesaplanabilir

(Szmidt ve Kacprzyk, 2009).

plp(@:)) = p(¢7(2:)) — (&~ () (2.19)
@1 (x;) ve ¢~ (x;) igin 3 farkli siralama elde edilebilir (Liao ve Xu, 2014):

(1) Kismi siralama: x;, x,’dan onemlidir eer @7 (x;) > ¢ (xr) ve ¢ (;) <

P~ (xp) ise;

(2) Esitlik: ¢ (x;) = ¢ (xx) ve ¢~ (x;) = @~ (xx) aym anda elde edilirse bu iki

alternatif arasindaki farksizlig1 ifade eder.

(3) Kiyaslanamazlik: Eger o7 (x;) > ¢ () ve o~ (x;) > ¢ (zr) yada g™ (z;) <
& (xr) ve o (x;) < @1 (xy) elde edilirse bu durumda kiyaslanamazlik elde edilir.
Eger kiyaslanamazlik elde edilirse; sezgisel bulanik net outranking akis (2.19) denk-

lemi yardimiyla elde edilebilir.

Sezgisel bulanikk PROMETHEE yo6nteminin algoritmasinin en genel hali su sekildedir:

* Admm 1: Cok kriterli karar verme problemini belirlemek.

e Adim 2: X = x,,xs,...,x, alternatiflerin ve C = ¢, s, ...,y kriterlerin

kiimesi olmak tizere alternatifleri ve kriterleri belirlemek.

* Adim 3: Kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek w;(j = 1,2,...,m) burada

HTI)J' + V’lf)j g 1’/"’11'1‘7' € [0’ 1]’ Vﬂ)j S [07 ]‘]'

* Admm 4: Tip V dogrusal olgiit tiirii kullanacak karar vericiler i¢in q bir farksizlik esigi
ve p bir kat1 tercih esigi olmak iizere, g, p parametrelerini belirlemek. (2.9) denk-
lemi kullanilarak d;(x, y) sapmalarini hesaplamak. Farksizlik esigiyle birlikte Tip V
dogrusal olgiit kullanilarak c; kriterine gore xj, alternatifine kars1 x; alternatifi igin
uz(-i) tercihlerini hesaplamak. Farkli olgiit tiirii kullanmak isteyen karar vericiler i¢in

oncelikle ol¢iit tiiriinii belirlemek ve sonrasinda olgiit tiiriinde istenen esik degerlerini

hesaplamak.
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+ Adim 5: Belirlenen 6lgiit tiirii ve esik degerlerine gore UYW) (j = 1,2,...,m) tercih

matrisini olusturmak.

+ Adim 6: Her bir kriter i¢in RY) = (Tg))an sezgisel bulanik tercih iligkisini olus-

turmak.

* Adim 7: (2.15) denklemini kullanarak R = (74x)nxn genel sezgisel bulanik tercih

iliskisini olugturmak.

e Adim 8: (2.17) ve (2.18) denklemlerini kullanarak @ (x;) sezgisel bulanik pozitif

outranking akis ile ¢~ (x;) sezgisel bulanik negatif outranking akis1 hesaplamak.
e Adim 9: o7 (x;) ile ¢~ (x;) arasindaki iligkiyi belirlemek.

* Admm 10: Gerekiyorsa net outranking akis1 (2.19) denkleminin yardimiyla belirleyerek

alternatiflerin tam siralamasin1 yapmak.

Sezgisel bulanik PROMETHEE yonteminin akis diyagrami Sekil 2.23’te gosterilmistir:
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Cok kriterli karar verme
problemini belirlemel.

Alternatifleri ve kriterleri
beliremek.

v

s )

Kriterlerin dnem derecelerini
helirlemek.

i ™
Her bir kriter icin farksizhik
esigini ve kah tercih esigini

hesaplamak.

., -

) J
[ Her bir kriter icin tercih ]

matrislerini clugturmak.

l

[ Her bir kriter icin sezgisel \
bulanik tercih iligkisini
clugturmak.

l

s )

Genel sezgisel bulanik tercih
iligkisini olugturmak.

e r

l

Sezgisel bulanik pozitif
outranking akis ile sezgisel
bulanik negatif outranking

. akigl hesaplamak. y

l

i 4

Kismi

edilir.

Pozitif ile negatif akis
siralama arasindaki
iligki tutarhidir. Direkt
siralama elde edilir.

Pozitif outranking akisg ile
negatif outranking akis

arasindaki iligkiyi belirlemek.
L o

l

Kayaslanamazhk
elde edilir

|

s "

Net outranking akis
hesaplanir.

l

Alternatifler
arasindaki nihai

siralama elde edilir
L 2

sitlik elde
edilir.

Alternatiflerin hepsi
birbirine esittir.

Sekil 2.23: Sezgisel Bulanikk PROMETHEE Ydnteminin Akis Diyagrami
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3. SEZGISEL BULANIK PROMETHEE YONTEMININ UYGULAMASI

Bu tezde sezgisel bulanik PROMETHEE yontemi kullanilarak gelistirmis oldugumuz algo-
ritmanin ayn1 amag¢ dogrultusunda 2 farkli uygulamasi yapilmstir.

3.1. Uygulama 1

Tezimizin hedefleri dogrultusunda 6grenci basarisini etkileyen faktorler; genis bir literatiir
taramasi yapilarak ve uzman goriigleri alinarak belirlenmistir. Literatiir taramas1 sonucunda
belirlenen biitiin faktorler giris boliimiinde detayli bir sekilde aciklanmistir. Ancak biitiin
faktorleri tek tek ele almak ve degerlendirmek genis ¢apli bir egitim arastirma konusu oldu-
gundan dolay1 bu tez icin basariy1 etkileyen en temel faktorler arastirilmig, uzman goriisiine
basvurulmus ve ona gore faktorler belirlenmistir. Bir 68renciyi degerlendirirken sadece si-
navda yaptig1 dogru veya yanlis sorulara gore degerlendirmek yerine 68renciyi her anlamda
bir biitiin olarak ele alip degerlendirmek daha saglikli sonuglar verecektir. Bunlar1 acacak
olursak; her 6grencinin demografik 6zellikleri, psikolojik 6zellikleri, kisilik 6zellikleri, aile
durumu birbirinden farklidir. Bizim bu tezde hedefledigimiz; her 6grenci i¢in kendi demogra-
fik, psikolojik, kisilik 6zellikleri ve sinav basarisi bir arada hesaplanarak bir degerlendirme
puani olusturarak o puana gore yerlestirme yapilmasini saglayan bir sistem olusturmaktir.
Tezin hedefleri dogrultusunda 6n ¢alisma olacak bir uygulama yapilmistir. Yapti§imiz bu 6n
uygulamada tez i¢in olusturulan algoritmanin kullanigliligini test etmek hedeflenmistir. Reh-
ber 6gretmenlerle birlikte 6grenciler icin kisisel bilgi formu olusturularak bir grup 6grenciye
uygulanmistir, ayn1 zamanda bu 6grencilere belirli periyotlarla uygulanan sinav sonuglari
incelenmistir. Yaptigimiz on uygulamada, 68rencilerin hem sinav sonu¢ puanlari, hem de
demografik, psikolojik, kisilik 6zelliklerini bir arada hesaplayan bir algoritma gelistirilmis-
tir. Bu algoritmada her 6zelligin 6nem derecesi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Yapilan uygulama
sonucunda elde edilen veriler karsilastirilmig, yorumlanmistir. Bu yapilan arastirmalar so-
nucunda calismanin daha giivenilir olabilmesi i¢in okullarda rehber 6gretmenlerle igbirligi
icinde bir siireg ilerletilmistir. Bu siirecte 6grencilere okulda ve 6zel kurslarda uygulanan si-
nav sonuclar1 incelenmistir. Ayrica sinav basarisini etkileyen diger faktorleri degerlendirmek
icin bireysel goriisme yontemi kullanilmistir. Bireysel goriisme sirasinda rehber 6gretmen-
ler 6grenciler adina baz kriterlere gore 0-10 araliginda puan vermislerdir. Ogrenciler icin
hazirlanan ve rehber 6gretmen tarafindan her bir 6grenci i¢in doldurulan kisisel bilgi formu

ektedir (EK-2).
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Admm 1: Yapilan 6n ¢alismada, 15 alternatif vardir. Alternatifler 6grencileri temsil etmek-
tedir. Ogrenciler icin smavda temel dersler Matematik, Fen, Sosyal ve Tiirkce’dir. Basariy1
etkileyen diger faktorler ise; ailenin ekonomik durumu, 6grencinin saglik durumu, 68renci-
nin ders ¢alisma diizeni, ¢alisma disiplini, 6grencinin kendine giiveni, arkadaglariyla iligkisi,
ailesiyle iligkisi, kendisine 6zel ¢alisma ortami olarak belirlenmistir. Bunlardan bazilar te-

mel kriter bazilari ise alt kriterdir. Kriterlerin kiimesi su sekildedir:
* K, :Tiirkge
* K> :Sosyal
e K3 :Matematik
e K, :Fen

* K5 :Aile faktorii- ailesiyle iligkisi

K :Ders caligma faktorii
— Ders caligma diizeni
— Calisma disiplini

— Kendine 6zel ¢alisma ortami

K, :Ozgiiven faktorii

- Kendine giiveni

— Arkadagslaryla iligkisi, sosyallik

K :Demografik faktorler

— Ailenin ekonomik durumu

Ky :Diger faktorler

— Ogrencinin saglik durumu

— Sosyo Kiiltiirel etkenler
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Ci Cy | Cs Cys |[C5|Cs |Cr|Csg| Cy
Ay | 235 |12 27 14 9 10 5518 9
Ay (275 |12 1025 | 0 9 9.66 | 85 |7 4
Az | 2075 |65 |20.75 |0 9 9 7 8 7
Ayg | 175 | 1251425 (0 3 533155 |7 6
As | 195 |85 |10.75|825|9 833|758 9
Ag | 19 0 21 525 | 4 73319 7 9
A7 1265 |0 11 0 3 7.66 | 65 |5 9
Ag | 20 375195 2 6 7 4 8 3
Ag | 17 13 1 0 9 833|175 |10 |10
Ajp | 21 85 |0 0 3 7 7515 9
Aq1 | 15 7 1.75 |0 9 933 |85 |7 10
A2 1925 |525|0 0 9 9.33 | 8 8 10
A3 | 825 [525 (0 0 35| 8 55110 |10
Aqq | 7 05 |0 1 6 9 6 9 6
Ais | 29 05 [2475 |2 10 | 8.66 | 85 | 8 8

Tablo 3: Kriterlere Gore Alternatiflerin Degerleri (Uygulama 1)

{A1, Ay, Az, Ay, As, Ag, A7, Ag, Ag, A1, A1, A12, A3, A14, A1s} alternatiflerin (68-
rencilerin) kiimesi olsun.

{K,, K>, K3, K4, K5, K¢, K7, Kg, Ko} kriterlerin kiimesi olsun. Ogrencilerin deneme
siavlart sonu¢ puanlarina gore derslerde yaptiklari net sayilar1 ve rehber 6gretmenler tara-
findan doldurulmus olan kisisel bilgi formlarindaki puanlandirmalarina gére Tablo 3 olustu-
rulmugtur:

Adim 2: Kriterlerin agirliklart pg, , Vi, asagidaki durumlara gore belirlenmigtir:
* Sinavda derslerin katki oranlar1 su sekildedir (MEB,2020): (%80 oraninda)

- K, :Tiirk¢e: %33,33
- K :Sosyal: %16,67

— K3 :Matematik: %33,33
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- K, :Fen: %16,67

» Basariy etkileyen diger faktorlerin katki oranlar1 su sekildedir: (%20 oraninda) (Ala-
ninda uzman kisilerin goriigleriyle bu katki oranlar1 belirlenmistir.)
— K5 :Aile faktori- ailesiyle iligkisi: %40
— Ky :Ders caligma faktorii: %15
- K :Ozgiiven faktorii: %20

- Ky :Demografik faktorler: %15

Ky :Diger faktorler: %10

Kfriterlerin 6grenci basarisina katki oranlarina gore agirliklarinin iiyelik ve iiye olmama de-

recelerinin kontrollii kiime yardimiyla hesaplanan degerleri Tablo 4’te verilmistir:

Agirliklar | pop; Vig;
wy 1 0

W2 0.5015 | 0.3

W3 1 0

Wy 0.5015 | 0.3

Ws 0.3 0.5015
We 0.1126 | 0.5015
wry 0.15 0.5015
ws 0.1126 | 0.5015
Wo 0.075 | 0.5015

Tablo 4: Kriterlerin Onem Derecelerinin Uyelik ve Uye Olmama Degerleri (Uygulama 1)

Admm 3: Tip V dogrusal ol¢iit tiirii icin, g farksizlig1 esigi, K7 ve K3 kriterleri i¢in 40,
Ky, K, kriterleri i¢in 20, K5, K¢, K7, Kg, Kg kriterleri icin 10 olarak belirlenmistir ay-

rica kesin tercih esigi p, tiim kriterler i¢in O olarak belirlenmistir. Bu, arastirmaci veya karar
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verici tarafindan belirlenen esiktir. Her arastirma icin esik hesaplamalar1 degisebilir.

;

0, dj(zi, xr) < q
4 _ (24,m5)—
]_, dj(ﬂ?i, CUk) > P

\
Adim 4: Belirlenen olgiit tiirii ve esik degerlerine gére U9 (5 = 1,2, ..., m) tercih mat-
risi olusturulur.

Adm 5: RU) = (r§,’;))an sezgisel bulanik tercih matrisleri v, = pg; Ve Vi, = ik
denklemlerinden yararlanilarak olusturulur.

Adim 6: R = (7ik)nxn genel sezgisel bulanik tercih matris iligkisi (2.15) denklemi yar-
dimiyla olusturulur. Her bir kriter icin olusturulan U ) tercih matrisleri ve R = (73%)nxn

genel sezgisel bulanik tercih matrisinin liye olma degerleri su sekildedir:
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Ut =

U =

Ud =

0
0,06875
0,15

0,1
0,1125
0
0,0875
0,1625
0,0625
0,2125
0,35625
0,38125
0,4125
0

0,275

0,175
0,6

0,6
0,4125

0,175
0,25
0,3375
0,3375
0,575
0,575

0,41875
0,15625
0,31875
0,40625
015
04
04375
0,65
0,675
063125
0,675
0,675
0,675
0,05625

01
0,16875
05

0,4
0,425
0,05
0,375
0,525
0,325
0,625
0,9125
0,9625
1,025
0

0,275

0,175
0,6

0,6
0,4125

0,175
0,25
0,3375
0,3375
0,575
0,575

0,01875
0,23125
0,25625
0,2125
0,25625
0,25625
0,25625
0

0

0
0,08125
0,03125
0,04375
0
0,01875
0,09375
0
0,14375
0,2875
0,3125
0,34375
0

0,325
0,325
0,1375
0

0

0
0,0625
0,0625
0,3

0,3

0
0,2625
0,1625
0,25

0
0,24375
0,28125
0,49375
0,51875
0,475
0,51875
0,51875
0,51875
0

o o o o

0,0125
0
0,0625
0,20625
0,23125
0,2625
0

0,025
0,025
0,3

0,2
0,625
0,625
0,4375

0,2
0,275
0,3625
0,3625
0,6

0,6

0

0,1

0
0,0875
0
0,08125
0,11875
0,33125
0,35625
0,3125
0,35625
0,35625
0,35625
0

0,05

0,0125
0

0
0,0625
0
0,1125
0,25625
0,28125
0,3125
0

0,0125

0

0
0,03125
0,24375
0,26875
0,225
0,26875
0,26875
0,26875
0

0

0,05

0

01
0,24375
0,26875
0,3

0,26875
0,00625
0,16875
0,25625
0,25
0,2875
05
0,525
0,48125
0,525
0,525
0,525

0

0,075

0
0,14375
0,225
0,175
0,1875
0,1625
0,2375
0,1375
0,2875
0,43125
0,45625
0,4875
0

' o o o o o o

o O o o o o o o

0
0,01875
0

0
0,00625
0
0,0375
0,25
0,275
0,23125
0,275
0,275
0,275

0

0,0625
0,0125
0,025
0

O O O o o o o o

0,075
0 0

0,125 0,05
0,26875 0,19375
0,29375 0,21875
0,325 0,25

0 0

0,05
0,05
0,325

o o o o

0,025
0 0,225
0,1875 0,65
0,1875 0,65
0,4625
0,225
0,3
0,3875
0 0,3875
0,1625 0,625
0,1625 0,625

o o o o

o O o o o o o

o O O o o o o o

02125 -
0,2375 0,025
0,19375 0
0,2375 0,025
0,2375 0,025
0,2375 0,025
0 0
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0
0,00625
0,0875
0,0375
0,05

0

0,025
0,1
0,15
0,29375
0,31875
0,35

0

0,425
0,425
0,2375

0,075
0,1625
0,1625
04
04

O O O O o o o o o

o o o o o

O O O O o o o o o o

0,14375
0,16875
0,2

0

0,0875
0,0875
0,325
0,325

o O o o o o o

0

0,01875
0,04375
0,04375
0,04375
0,04375
0

O O O O O O o o o o o

0,025
0,05625
0

o o o o

0,2625
0,2625
0,075

0,2375
0,2375

O O O O o o o o o o o

O O O O O O o o o o o o

0,03125
0

o o o o

0,2625
0,2625
0,075
0

0
0
0

0,2375
0,2375

O O O O O O o o o o o o

O O O O O O O o o o o o o

o o o o o

0,025
0,025

o o o o o

O O O O O O O o o o o o o

0,1375
0,0375
0,20625
0,2875
0,2375
0,25
0,0625
0,225
0,3

0,2

0,35
0,49375
0,51875
0,55

o o o o o

0,025
0,025

o O o o o o

0
0,3625
01
0,2625
0,35
0,09375
0,34375
0,38125
0,59375
0,61875
0,575
0,61875
0,61875
0,61875




Ut =

US

U6

0,7

0,7

0,7
0,2875
0,4375
0,7

0,6

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7
0,65
0,6

0,6

05
0,6
03

0,6

0,55
0,3

0,034
01
0,467
0,167
0,267
0,234
0,3
0,167
0,3
0,067
0,067
0,2
0,1
0,134

o

O O O O O O O o o o o o o

0,6

0,5
0,6
03

0,6

0,55
0,3

0,066
0,433
0,133
0,233
0,2

0,266
0,133
0,266
0,033
0,033
0,166
0,066
01

o o

O O O O O O O o o o o o

0,6

05
0,6
03

0,6

0,55
03

0,367
0,067
0,167
0,134
0,2

0,067
0,2

01

0,034

O O O O O O o o o o o

o O O O O O o o o o o

0
0,4125
0,4125
0,4125
0,15
0,4125
0,3125
0,4125
0,4125
0,4125
0,4125
0,4125
0,3625
0,3125

0,5
0,6
03

0,6

0,55
0,3

0

0,2625
0,2625
0,2625

0,2625
0,1625
0,2625
0,2625
0,2625
0,2625
0,2625
0,2125
0,1625

0,033

0,033

o o o o

o O o o o o

O O O O o o o o

o O o o o o

o O O o o o o o

0,233

0,033

0,066

0,066

o O o o

0,1
0,1
01

01

01
01
0,1
0,1
0,1
0,05

0,3

0,2
03

o O o o o o o
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0,267

0,067

0,034

01

01

0

0,05
0,05
0,05

0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0

0

0
0,367
0,067
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0,2
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0,2

0

0

01

0,034

0

0,1
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01
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0,05

0,1
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01
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0,65
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U7 =

Ut =

Uo =

©O O ©O ©O O ©O ©O O © ©O© O o o o
=
3

0,1

0,1

0,1

0,3

0,3
01

o o

0,5
0,2
0,3

o

O O O O o o o o o

- W

0,3

0,15
0,3
0,1

0,2
0,45
0,1
0,1

0,05
03
0,25

o

O O O O O O O O o o o o o
N

o

© O O O O O O © © O o o o
[

0,15
0,1

0,3
01

o o o

o
w

-

ES

©O O ©o ©o o O O © o o o o
[

o o o

O O O O O O o o o o o

©O O O O O O ©o o o o o
N

0,2

w

O O O O O o o o o o o

0,2

0,05

0,2

0,1
0,35

0,2
0,15

0,1

0,1

0,1

0,3

0,3
01

o o o

o

O O O O O o o o o o

- W

0,35
0,05
0,2

0,35
0,15

0,25
0,5
0,15
0,15
0,05
01
0,35
0,3
0,05

' o o o o o

~

o O o o o o o o o
N

05
0,2
0,3

o

o O o o o o o o o
w

-

01
0,05

' o o o o o o

o O o o o o o o

05
0,2
0,3

o

o O o o o o o o
w

-

o O o o o o o

o O o o o o o

0,1

0,1

0,1

0,3

0,3
01

o o o

o O o o o o o

o O o o o o o
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0,2

0,05
0,2

0,1
0,35

0,2
0,15

0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,5
0,2

0,5
0,3
0,2

0,1
0,2

01
0.6
03
0.4
01
01
01
0.7

01

04
0,2

0,2

0,05

0,2

0,1
0,35

0,2
0,15

o O O o o o o o o

o o o o o

05
0,2
03

0,3
0,1

0,3

0,15
0,3
0,1

0,2
0,45
0,1
0,1

0,05
0,3
0,25

O O O O o o o o o o

o o o o

01
0.6
03
0.4
01
01
01
07

0,1

04
0,2

0,25

0,1
0,25
0,05

0,15
0,4

0,05
0,05

0,25
0,2

0,1

0,1

01
0,3

0,3
01

01
0.6
03
0.4
01
01
01
07

0,1

04
0,2

O O O O O O o o o o o o

0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,5
0,2

0,5
0,3
0,2

0,1
0,2

01
06
03
0,4
01
01
01
07

0,1

04
0,2

0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,2
0,4
01

0,4

0,2
0,1

0,1

)

O O O O O O O o o o o o o
w
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04
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0,1405
0,0225
0,0125375
0,03

0,0525
0,088875

0
0,082552256
0,03
0,0521625
0,04471875
0,0298511
0,01867555
0,201023125

0,642405195
0,287211154
0,124614494
0,254641843
0,39341025
0,055546875
0,060845311
0,100397608
0,0375
0,045
0,0557533
0,0772599
0,061324856
0,457797486

0,571884461
0,304719231
0,15045
0,263510033
0,175514465
0,15659375
0,05015
0,206243846
0,077218425
0,059979366
0,040740212
0,0445133
0,036052656
0,361442088

0,717843523
0,627540333
0,41977402

0,440333713
0,389893109
0,273378067
0,213849888
0,288737391
0,151059889
0,274605699
0,277140971
0,104579616
0,174869274
0,647017357

0,590653076
0,468941576
0,278918833
0,17902375
0,272984375
0,18015625
0,0125
0,139320277
0,0375
0,033395417
0,026035483
0,0298511
0,018719252
0,528214692

0,664420302
0,667279258
0,339975431
0,3134375
0,402888869
0,190519088
0,179029048
0,456770216
0,252480625
0,320116013
0,291993312
0,173551783
0,10974991
0,463990173

0,790011628
0,495264032
0,509752966
0,383425853
0,516628334
0,405653718
0,243366336
0,493940325
0,224940438
0,375752008
0,345076202
0,201945057
0,176021946
0,577552072

0,766397591
0,602608201
0,458931819
0,34270893

0,416314948
0,42403601

0,264555155
0,395846024
0,222839472
0,28087337

0,240457216
0,138538362
0,083613918
0,628332418

0,813353531
0,645707573
0,544672134
0,339609375
0,437682336
0,596811339
0,428125
0,308093641
01
0,044351892
0,01867555
0
0,032430029
0,742878941

0,861917166
0,64925617

0,627292186
0,433861301
0,547365434
0,61913491

0,379334572
0,363186458
0,345615483
0,270351439
0,240015544
0,087815255
0,17185638

0,786253148

0,838263
0,742672
0,55553
0,444358
0,480905
0,597627
0,452266
0,337456
0,22019
0,181971
0,01126
0,03378
0,04703
0,748342

0,888058764
0,94654161
0,667856853
0,581915783
0,603794924
0,692749101
0,58765625
0,470384418
0,380931449
0,351304961
0,223011872
0,02252
0,036052656
0,823505098

0,911514675
0,981869044
0,741358342
0,59508379

0,691032807
0,718503582
0,611694531
0,526854114
0,504786338
0,393039589
0,403031124
0,228139654
0,115036091
0,867017247

0,919449855
1,011503457
0,761308397
0,668091352
0,714082694
0,722685278
0,639521674
0,539110362
0,571690256
0,503509397
0,458010982
0,290832871
0,181555786

0,860455342

0,541031521
0,296375538
0,153702417
0,3009
0,330936861
0,095219678
0,0075
0,08149375
0,338965404
0,2065955
0,181762558
0,13886561
0,151859818
0,015045292
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Adim 7: Sezgisel bulanik pozitif outranking akiglar ve sezgisel bulanik negatif outranking

akiglar, (2.17) ve (2.18) denklemleri yardimiyla hesaplanir. Degerler Tablo 5 ve Tablo 6’da

gosterilmisgtir:

Tablo 5: Sezgisel Bulanik Pozitif Outranking Akis Degerleri (Uygulama 1)

AT (e, ) =0,071428571 | ¢ (vg,) =0
AT (zy) =0,071428571 | ¢ (vg,) =0
@1 (zs) =0,0714238 @ (Ves) =0
AT (z,) =0,071330794 | ¢ (vg,) =0
AT (zs) =0,071417476 | $T (vgy) =0
AT (zg) =0,07142168 | ¢ (V) =0
AT (z,) =0,071223816 | ¢ (vg,) =0
AT (zg) =0,070477026 | $T (vgg) =0
AT (zg) =0,071217839 | ¢ (vg,) =0
AT (Hz1o) =0,068843292 | ¢ (vg,,) =0
A1 (Hayy ) =0,069562988 | ¢ (vy,) =0
@ (par,) =0,066101853 | ¢T (vs,,) =0
AT (Bzy5) =0,053394758 | ¢ (Vg,5) =0
A (May,) =0,049280411 | ¢ (Vgy,) =0
@ (pays) =0,071428559 | ¢F (va,5) =0
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&~ (Ha,) =0,041013589 | ¢~ (vg,) =0
&~ (wy) =0,069084896 | G~

&~ (as) =0,068015371 | G~
G~ (pa,) =0,071358422 | G~
&~ (1ag) =0,069533425 | G~

( (
( (
( (
( (
( (
&~ (1ag) =0,071318022 | ¢~ (
@& (Hay) =0,071406413 | ¢ (
&~ (Has) =0,071384699 | ¢ (1gg) =0
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (

3~ (wg) =0,071401817 | G~

3~ (Bawyy) =0,071425657 | G~
G~ (ay, ) =0,071420438 | G~

G~ (Hay,) =0,07142849 | @~

7~ (Hwys) =0,071428568 | G~
G~ (Hay,) =0,071428572 | @~
)

&~ (Hays) =0,069103512

Tablo 6: Sezgisel Bulanik Negatif Outranking Akis Degerleri (Uygulama 1)

Adim 8: 51 (x;) ile @~ (x;) arasindaki iligkiyi gosteren degerler Tablo 7°de ifade edilmistir.
Iligkiyi belirlerken hem pozitif outranking akisin hem de negatif outranking akisin grafikleri
verilmis ve bu degerlerin ikili karsilastirmas1 da grafikle gorsellestirilmistir. Degerler 2.6
denklemi kullanilarak Tablo 7°de siralanmistir. Alternatiflerin pozitif outranking akis, negatif
outranking akis ve bunlarin ikili karsilagtirma grafikleri Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te

strastyla gosterilmisgtir.
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Tablo 7: Sezgisel Bulanik Pozitif ve Negatif Outranking Akis Degerleri Arasindaki iliski

(Uygulama 1)

p(@t(x1)) =0.895408163

p(¢~ (x1)) =0.939320674

p(PT (x2)) =0.895408163

p(¢~ (x2)) =0.898759017

p(@T(x3)) =0.89541498

p(&~ (x3)) =0.900289988

p(@+ (x4)) =0.895547851

p($~ (x4)) =0.895508379

p(@t (x5)) =0.895424014

p(¢~ (xs)) =0.898117312

p(pT (x6)) =0.895418008

p(&~ (x6)) =0.895566097

p(@+ (z7)) =0.895700692

p(@~ (z7)) =0.895439819

p(&t (xs)) =0.896767967

p(@~ (ws)) =0.895470838

p(@T (x9)) =0.895709231

p(&~ (xg)) =0.895446384

p(@F (z10)) =0.899104761

p(7~ (z10)) =0.895412326

p(@T (x11)) =0.898075022

p(¢~ (z11)) =0.895419782

p(@T(x12)) =0.903031948

p(~ (w12)) =0.89540828

p(@+ (z13)) =0.921333364

p(@~ (z13)) =0.895408168

p(@T (x14)) =0.927293663

p(p~ (x14)) =0.895408162

p(¢T(z15)) =0.895408181

p(¢~ (x15)) =0.89873238
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Adimm 9: Alternatifler arasindaki siralama su sekildedir:

¢ Olumlu anlamda siralama:

fil, f127 f1157 f13a 1467 1157 f14a f17a 1197 fiSa fllla fllOa f112a f113, f114

¢ Olumsuz anlamda siralama:

1414’ 14137 14123 14103 14113 f177 f197 fls’ f44, 1167 f15’ f1155 f12’ f133 fil

Bu siralamalara gore olumlu ve olumsuz anlamda siralamada tutarsizlik gézlemlenmigtir.
Yani kiyaslanamazlik durumu vardir. Olumlu ve olumsuz siralama ayni anda goz oniine alin-
diginda siras1 degisen dgrenciler;

Ais, As, As, Ag, As, A7, Ag O8rencilerdir. Bu 6grencilerin kriterlere gore puanlari ince-

lendigi zaman su yargilara ulasilabilir:

* Bu 6grencilerin biitiin kriterleri tek tek incelendiginde bazi kriterlerin puanlarinin ¢cok
diisiik oldugu goriilmiistiir. Olumlu anlamda bakildiginda genele bakarsak basarili bir
tablo gérmemize ragmen bazi kriterlerin puanlarinin diistikliigii bu 6grencileri olumsuz

anlamda On siralara gekmistir.

* Baz1 68rencilerde ders basarisi bazli bakildiginda istikrarli bir basaridan ziyade bazi

derslerde ¢ok yiiksek bazilarinda ¢ok diisiik basarilar gézlemlenmistir.

» Ogrencilerin basarisini etkileyen faktorler bazli diisiiniildiigiinde ise bu kriterlerde dii-

siik puanlandirma yapilan 6grencilerin basarilarinda da diisiikliik gozlemlenmistir.

» Ogrenci basarisini etkileyen faktorler géz oniine alindi§inda ise; her 6grencide degi-
siklik gosteren aile iligkisi, saglik durumu, sosyo kiiltiirel etkenler, ailenin ekonomik
durumu, 6grencinin 6zgiiven faktorii, 6grencinin ders ¢alisma faktorii gibi biitiin 6zel-
liklerin basar1 iizerinde olumlu ya da olumsuz mutlaka etkisinin oldugu gozlemlen-

mistir.

* Sinav sonuglarinin yan sira 6grencilerin basarisin etkileyen diger faktorler de devreye

girdiginde 6grenci basari siralamasinda degisiklik olmaktadir.

* Bu calismada elde edilen verilere gore; karar verme siirecinde sadece olumlu anlamda

siralamalarin yanlis sonuglara yol agabilecegi goriilmiistiir.
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* Dogru karar1 vermemizi saglayan yontem, hem olumlu hem de olumsuz siralamay1

ayn1 anda dikkate alan yontemdir.

Pozitif anlamda siralama ile negatif anlamda siralama Ortiismediginden net siralamaya ih-
tiya¢c duyulmustur. Net siralamay1 elde etmek icin sezgisel bulanik net outranking akis de-
gerleri 2.19 denklemi yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 8’de ifade edilmistir. Ayrica sezgisel

bulanik net outranking akis grafigi Sekil 3.4’te gosterilmisgtir:

p(@(z1)) =-0.043912511
p(B(x2)) =-0.003350854
p(B(x3)) =-0.004875008
p(@(x4)) =0.0000394712
p(B(xs5)) =-0.002693298
p(B(xzg)) =-0.000148089
p(p(x7)) =0.000260873

p(@(xs)) =0.001297128

p(B(x9)) =0.000262847

p(@(x10)) =0.003692435
p(@(x11)) =0.00265524

p(B(x12)) =0.007623668
p(@(z13)) =0.025925196
p(B(x14)) =0.031885501
p(p(x15)) =-0.003324199

Tablo 8: Sezgisel Bulanik Net Outranking Akis Degerleri (Uygulama 1)
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Sekil 3.4: Sezgisel Bulanik Net Outranking Akis Grafigi (Uygulama 1)



Sonug olarak; alternatifler arasinda en iyiden baslayarak elde edilen net siralama su se-

kildedir:
Ala A3’ A27 A157 AS, A67 A4’ A7a A97 ASa Alla A107 A127 A137 A14

Net siralama ile sadece olumlu ve olumsuz anlamda siralamalar arasindaki fark acgikca go-
riilebilir. Olusturdugumuz sistemle; secme, siralama ve degerlendirme yapilirken sadece
olumlu degil, olumlu ve olumsuz anlamda alternatifler aym1 anda karsilastirilarak net bir
siralama elde edilerek en dogru sonuca ulasmak hedeflenmistir. On uygulama sonucunda
olusturdugumuz sistemi yorumlamak istersek; sadece olumlu anlamda yapilan siralamanin
yanlig bir karar verme mekanizmasi oldugudur. Ayn1 anda hem olumlu hem de olumsuz sira-
lamanin yapilabildigi sezgisel bulamik PROMETHEE yonteminden yararlanmanin avantaj-
lar1 iste tam bu kisimdir. Ogrenci basarisini etkileyen faktorlerin, sinav sonuclariyla bir arada
degerlendirildigi bir sistem mevcut olmadigindan dolay1 tezimizde 6n uygulama amaciyla
bu calisma yapilmigtir. Uygulamanin sonuglart incelendiginde faktorlerin 6grenci basarisi
izerindeki etkisinin matematiksel olarak da anlamli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica uygu-
lamamizda kullandigimiz yontem olan sezgisel bulanik PROMETHEE yontemi sayesinde
olumlu ve olumsuz anlamda siralama ayni1 anda gézlemlenerek net siralama elde edilmistir.
On uygulama sonrasinda ¢alismamuzi gelistirmek amaciyla daha genis capta bir uygulama

olan "Uygulama 2" yapilmsgtir.
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3.2. Uygulama 2

Tezimizin asil hedefi; 6grencilerin basarisini 6l¢erken sinav sonuglartyla birlikte bagarilarini
da etkileyen faktorlerin birlikte ele alindig1 bir sistem olusturmaktir. 2023 egitim vizyonu
dogrultusunda tezimizde kuracagimiz algoritma ile olusturulan sistem sayesinde ¢ok nite-
likli sonuglar elde edilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez sayesinde d6grencinin ilgi, yetenek, tu-
tum, psikoloji, ekonomik, ailevi iligkileri, sosyallik gibi faktorler 6gretmenin ve ailenin de
dahil oldugu, her 68renciye 6zel olarak olusturulacak olan sistemle degerlendirilecektir. Bu
sistemi olusturmak icin gerekli olan basariy:r etkileyen faktorler derin bir literatiir arastir-
mas1 sonucunda tezin "1.5.1. Ogrenci Basarisim1 Etkileyen Faktorler" boliimiinde detaylica
aciklanmistir. Uygulama alanimizda arastirilmasina karar verilen faktorler uzman goriisii ve
tez izleme komitesi tarafindan belirlenmis ve bunlara en uygun 6lcekler secilmistir. Olgek
sahiplerinden gerekli izinler alinmis; bu izinler ve gerekli evraklarla birlikte dlcekleri 68ren-
cilere ve 6gretmenlere uygulayabilmek icin Kahramanmaras 11 Milli Egitim Miidiirliigii’ne
bagvurulmus, gerekli izin alinmistir (EK:1). Bu islemlere yonelik tiim evraklar tezin "Ekler"
boliimiinde, 6lgeklerin orijinal halleriyle birlikte yer almaktadir.

Bu tez dogrultusunda olusturdugumuz algoritma her alanda uygulanabilirligi, kriterlerin onem
derecelerinin karar vericiler tarafindan istenildigi sekilde degistirilebilmesi ve bize ayn1 anda
alternatiflerin hem olumlu hem olumsuz anlamda siralamalarin1 vermesi bakimindan her
alanda 6zgii bir sistem olacaginin ispatidir. Kuracagimiz algoritma sayesinde temeli olus-
turulacak olan degerlendirme sistemi, ileride alaninda uzman kisiler tarafindan istenen 6zel-
likler eklenerek gelistirilebilir niteliktedir. Tezimizin asil amaci; 6grenci basarisin etkileyen
faktorlerin de hesaba katildig1 bir sisteminin temelini olugturmaktir. Tezimizin hedefleri dog-

rultusunda kurulan sezgisel bulanikk PROMETHEE yo6nteminin adimlari su sekildedir:

* Admm 1: Cok kriterli karar verme problemini belirlemek.

Admm 2: Alternatifleri ve kriterleri belirlemek.

* Admm 3: Kriterlerin dnem derecelerini belirlemek.

* Adim 4: Her bir kriter icin farksizlik esigini ve kat1 tercih esigini hesaplamak.
* Admm 5: Her bir kriter i¢in tercih matrislerini olusturmak.

* Admm 6: Her bir kriter i¢in sezgisel bulanik tercih iligkisini olugturmak.
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* Admm 7: Genel sezgisel bulanik tercih iligkisini olusturmak.

* Adim 8: Sezgisel bulanik pozitif outranking akis ile sezgisel bulanik negatif outran-

king akis1 hesaplamak.
e Adim 9: o7 (x;) ile ¢~ (x;) arasindaki iligkiyi belirlemek.
* Adim 10: Alternatiflerin siralamasin1 yapmak.

Tezimizin "2.2.3.1. Sezgisel Bulanikk PROMETHEE Algoritmasi" boliimiinde detayli ola-
rak aciklanan genel algoritma biitiin uygulama alanlarinda kullanilabilir nitelige sahip bir
algoritmadir. Tezin 6zgiin boliimii i¢in algoritmanin adimlar: kisaca yukarida verilmistir. Te-
zimizin hedefleri dogrultusunda kurdugumuz sezgisel bulanikk PROMETHEE algoritmasinin
adimlari tek tek agiklanarak uygulamasi detaylica gosterilmistir.

Adim 1: Literatiir taramas1 sonucunda egitimde bagariy1 etkileyen biitiin faktorler belirlen-
mis ve tezin girig boliimiinde detayl bir sekilde a¢iklanmistir. Gerekli uzman goriisleri, aras-
tirmalar ve tez izleme komitesi iiyelerinin goriisleri dogrultusunda tezin amacina yonelik
sadece bazi temel faktorler ele alinmistir. Bu faktorlerle ilgili hazirlanmuig biitiin 6lgekler in-
celenmis, uzman goriislerine bagvurularak tez icin en uygun olgekler secilmistir. Tezde ele

alinan temel faktorler su sekildedir:

« Ogrenciler icin;

Akademik Motivasyon

Smav Kaygisi

Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum

Ingilizce Dersine Yo6nelik Tutum

Matematik Dersine Yonelik Tutum

Sosyal Bilgiler Dersine Yonelik Tutum

Tiirkce Dersine Yonelik Tutum
e Ogretmenler igin;

— Okul Kiiltiirui
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Adim 2: Aragtirma 2019-2020 egitim 0gretim doneminde Tiirkiye’de Kahramanmaras ilinde
O0grenim goren ilkogretim 8. sinif 6grencileri iizerinde yiiriitiilmiistiir. Kahramanmaras ilinde

bir devlet okulunda, toplam 32 6g8renci ve 7 6gretmenden veriler toplanmistir.

* Demografik Ozellikler:
Ogrencilerin demografik ozelliklerine iliskin bilgiler ve Ogretmenlerin demografik

ozelliklerine iligkin bilgiler Tablo 9 ve Tablo 10°da yer almaktadir:

b4

Degiskenler Gruplar

IS

Cinsiyet Kiz
Erkek

3

Anne Egitim Durumu Okur Yazar Degil
Okur Yazar
Tlkokul Mezunu
Ortaokul Mezunu
Lise Mezunu
Universite Mezunu

Yiiksek Lisans/Doktora Mezunu

Baba Egitim Durumu Okur Yazar Degil
Okur Yazar
Tlkokul Mezunu

Ortaokul Mezunu

® DN~ S|k ® ® W = O

Lise Mezunu

=

Universite Mezunu

Yiiksek Lisans/Doktora Mezunu B

Anne Meslek Caligmiyor 18
Esnaf 1
Isci 1
Memur 10
Baba Meslek Caligmiyor 1
Esnaf 6
Isci 12
Memur 11
Aylik Gelir Diizeyi 2000 TL ve alt1 2
2001-4000 TL arast 14
4001 TL ve iizeri 14
Kronik rahatsizlik Evet 2
Hayir 28
Psikolojik rahatsizlik Evet 2
Hayir 28
Kendine ait ¢caliyma ortami Evet 29
Hayir 1
Egitim materyali Evet 19
Hayir 11
internet baglantist Evet 29
Hayir 1

Tablo 9: Ogrencilerin Demografik Ozelliklerine iligkin Bilgiler

* Veri Toplama Araclar::
Bu tezde veri toplama araci olarak 6grenciler i¢in; Kisisel Bilgi Formu, Akademik Mo-

tivasyon Olgegi, Cocuklarda Smav Kaygis1 Olcegi, Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
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Degiskenler Gruplar N
Cinsiyet Kadin 4
Erkek 3
Brang Tiirkce 1
Matematik 2
Sosyal Bilgiler 1
Fen Bilgisi 2
ingilizce 1
Egitim Durumu Universite mezunu 7
Yiiksek Lisans mezunu 0
Doktora mezunu 0
Calisma Siiresi 1-5y1l 3
6-10 y1l 2
11-15 y1l 2
0

16 ve iistii

Tablo 10: Ogretmenlerin Demografik Ozelliklerine Iliskin Bilgiler

Tutum Olgegi, Tiirkce Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Matematige Yonelik Tutum Ol-
cegi, Sosyal Bilgiler Dersi Tutum Olgegi, Ilkogretim Ingilizce Dersine Yo6nelik Tutum

Olgegi ve dgretmenler icin ise; Okul Kiiltiirii Olgegi kullanilmustr.

1. Kisisel Bilgi Formu
Ogrencilerin cinsiyet, anne-babasiin egitim durumu, anne-babasimin meslegi,
ailesinin gelir diizeyi, fiziken ve ruhen sagligi, egitim materyalleri, teknolojik
kaynaklar ve aile iligkisi gibi bilgileri edinmek amaciyla Kisisel Bilgi Formu
(EK:3) hazirlanmis ve dgrencilere uygulanmustir. Ogretmenlerin ise cinsiyeti,
brangi, egitim durumu, deneyim siiresi gibi bilgileri edinmek amaciyla Kisisel

Bilgi Formu(EK:11) hazirlanmig ve 6gretmenlere uygulanmustir.

2. Akademik Motivasyon Olcegi
[Ikogretim 8. simf 6grencilerinin akademik motivasyonunu 8lgcmek amaciyla "Aka-
demik Motivasyon Olgegi" (EK:4) kullanilmistir. Bu 6lcek ilk defa 1989 yilinda
Vallerand ve ark. tarafindan hazirlanmis, Yurt ve Bozer (2015) tarafindan Tiirk-
ceye uyarlanmistir. "Akademik Motivasyon Olgegi" 28 maddeden olusan yedili
Likert tipi bir olgektir. 1-Kesinlikle Uyusmuyor, 2-Cogunlukla Uyusmuyor, 3-
Kismen Uyusmuyor, 4-Kararsizim, 5-Kismen Uyusuyor, 6-Cogunlukla Uyusu-
yor, 7-Tamamen Uyusuyor seceneklerine sahip yedi dereceli bir 6lcektir. Bu 6l-

cek, bilmeye yonelik i¢csel motivasyon, basariya yonelik i¢csel motivasyon, uya-
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rim yasamaya yonelik i¢sel motivasyon, i¢e yansiyan digsal motivasyon, digsal
motivasyon-dis diizenleme, belirlenmis digsal motivasyon ve motivasyonsuzluk
olmak iizere yedi boyuttan olusmaktadir. Yurt ve Bozer (2015) tarafindan Tiirk-
ceye uyarlanan "Akademik Motivasyon Olgegi"nin giivenirligini belirlemek icin
hesaplanan 6l¢egin boyutlarina ait Cronbach Alpha katsay1 degerleri 0.61 ile 0.80
arasinda degismektedir (Vallerand ve ark., 1989; Vallerand ve ark., 1992; Yurt ve
Bozer, 2015).

. Cocuklarda Smav Kaygisi1 Olcegi

Cocuklarda sinav kaygisim1 6l¢gmek amaciyla gelistirilen "Cocuklarda Sinav Kay-
gis1 Olgegi" (EK:5) kullanilmistir. Bu 6lcek ilk defa Wren ve Benson tarafindan
2004 yilinda gelistirilmis, Aydin ve Bulgan tarafindan 2017 yilinda Tiirkce’ye
uyarlanmistir. "Cocuklarda Smav Kaygis1 Olcegi" ii¢ boyutta toplam 30 madde-
den olusan dortlii likert tipi bir 6lgme aracidir. Olgegin alt boyutlar; diisiinceler,
gorev digt davraniglar ve otonom tepkilerdir. Maddeler 4’1 likert tipi 1-Hemen
Hemen Hicbir Zaman, 2-Bazen, 3-Cogu Zaman, 4-Hemen Hemen Her Zaman
seklinde bir derecelendirmeye sahiptir. Olgegin alt boyutlarinin Cronbach Alpha
katsay1 degerleri Diisiinceler, Gorev Dis1 Davraniglar, ve Otonom Tepkiler i¢in s1-

rastyla 0.82, 0.70 ve 0.75 bulunmustur. Olgegin biitiiniine iliskin Cronbach Alfa
degeri ise 0.88’dir (Aydin ve Bulgan, 2017; Wren ve Benson, 2004).

. Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Ortaokul 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin Fen ve Teknoloji dersine ve bu der-
sin kapsaminda yapilan etkinliklere yonelik tutumlarini tespit etmek amaciyla
Nuhoglu (2008) tarafindan gelistirilen "Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tu-
tum Olcegi" (EK:6) kullanilmustir. Olcekte 10’u olumsuz 10’u olumlu toplam 20
madde bulunmaktadir, 6lcege iliskin Cronbach Alpha katsay1 degeri 0,8739 ola-
rak hesaplanmigtir. Maddeler Katilmiyorum, Fikrim Yok ve Kararsizim seklinde

3’lii Likert tipinde derecelendirilmistir (Nuhoglu, 2008).
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5. Tlkégretim Ingilizce Dersine Yonelik Tutum Olcegi

[Ikogretim okullarinda 6grenim goren dgrencilerin Ingilizce dersine yonelik tu-
tumlarmi Slgmek amaciyla Bag (2012) tarafindan gelistirilen "flkogretim Ingi-
lizce Dersine Yonelik Tutum Olgegi" (EK:7) kullanilmustir. Olgek bes boyuttan
ve 15’1 olumlu, 12’si de olumsuz olmak iizere toplam 27 maddeden olugmaktadir.
Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.92 olarak hesaplanmistir. Bu &l-
cek, 1-Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum
ve 5-Kesinlikle Katiliyorum seklinde besli Likert tipi bir 6l¢gme aracidir (Bas,
2012).

6. Matematige Yonelik Tutum Olcegi

Ortaokul 6grencilerinin Matematik dersine yonelik tutumlarini belirlemek ama-
ctyla Onal (2013) tarafindan gelistirilen "Matematige Yonelik Tutum Olgegi"
(EK:8) kullamlmistir. "Matematige Yonelik Tutum Olcegi" 22 madde ve dort
faktorden olugsmaktadir. Bu faktorler; ilgi, kaygi, calisma ve gereklilik seklinde
belirlenmistir. Olgek maddeleri, 5°1i likert tipi olup 5-Tamamen Katiliyorum, 4-
Katiliyorum, 3-Kararsizim, 2-Katilmiyorum ve 1-Kesinlikle Katilmiyorum sek-
lindedir. Olgege iligkin Cronbach Alpha katsay1 degeri 0.90 olarak hesaplanmistir
(Onal, 2013).

7. Sosyal Bilgiler Dersi Tutum Olgegi
[lkogretim 6grencilerinin Sosyal Bilgiler dersine yonelik tutumlarimi belirlemek
amactyla Gomleksiz ve Kan (2013) tarafindan gelistirilen "Sosyal Bilgiler Dersi
Tutum Olgegi" (EK:9) kullanilmistir. Olcek 14°ii olumlu, 15°i olumsuz tutumlari
Olcen toplam 29 madde ve 5 alt boyuttan olusmaktadir. Ortaya ¢ikan alt boyutlar
sevme, fayda, ilgi, istek, giiven biciminde adlandirilmistir. Olgek maddeleri, 5’11
likert tipi olup 5-Tamamen Katiliyorum, 4-Katiliyorum, 3-Kismen Katiliyorum,
2-Katilmiyorum ve 1-Hi¢ Katilmiyorum seklindedir. Olgegin toplam Cronbach

Alpha katsay1 degeri 0.61 olarak belirlenmistir (Gomleksiz ve Kan, 2013).
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8. Tiirkce Dersine Yonelik Tutum Olcegi
Ogrencilerin Tiirkce dersine yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla "Tiirkce
Dersine Yonelik Tutum Olgegi" (EK:10) kullanilmistir. Arastirmamizda kulla-
nilan "Tiirkce Dersine Yonelik Tutum Olgegi"; Taghtarla (1998) tarafindan gelis-
tirilmis olan "Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi"nden uyarlanan Dokuz
Eyliil Universitesi’nde Halim Akgol danismanhiginda yiiriitiilmiis olan yiiksek
lisans tezinde Yetim (2002) tarafindan hazirlanmistir. Toplam 20 maddeden olu-
san Tiirkce dersine yonelik tutum dl¢cegine iliskin Cronbach Alpha katsay1 degeri
0.90 olarak hesaplanmustir. Olcek maddeleri, 5°1i likert tipi olup 1-Kesinlikle Ka-
tilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum ve 5-Kesinlikle Kati-

liyorum seklindedir (Taghtarla, 1998; Yetim, 2002).

9. Okul Kiiltiirii Olcegi

[k gretim okullarindaki kiiltiirel yapinin belirlenmesi amaciyla 6gretmenlere uy-
gulanmak iizere Terzi (2005) tarafindan hazirlanmis olan "Okul Kiiltiirii Olgegi"
(EK:12) kullanilmistir. "Okul Kiiltiirii Olgegi" toplam 29 maddeden ve destek,
basari, biirokratik ve gorev olmak iizere 4 faktérden olusmaktadir. Olgegin biitiin
olarak Cronbach Alpha katsayis1 0.84 olarak hesaplanmustir. Olcek maddeleri,
5’11 likert tipi olup 1-Higbir Zaman, 2-Nadiren, 3-Bazen, 4-Cogunlukla ve 5-Her
Zaman seklindedir (Terzi, 2005).

Yukarida belirtildigi iizere bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan ilkogretim 8. sinif 68-
rencisi olan 32 68renciye ve bu 6grencilerin brans derslerine giren 6gretmenlere yukaridaki
Olcekler uygulanmistir. Ayrica 68rencilerin ortadgretime gegis sinavi dogrultusunda girmis
olduklar1 deneme sonuclari incelenmistir. Bu 6grencilere uygulanan 6lcekler incelendiginde
2 6grencinin verileri gecersiz sayilmis, hesaplamalar toplam 30 6grenci iizerinden yapilmis-
tir. Kurmus oldugumuz algoritmada alternatifler 30 68renciyi temsil etmekte iken kriterler
ise 0grenci basarisini etkileyen temel faktorleri temsil etmektedir. Algoritmamizin temelini

olusturan alternatif ve kriterler su sekildedir:
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c A= {Ala A27 A37 A4a A5a A6a A77 A87 A97 AlOa Alla A127 A13a A147 A15a
A167 A17a A187 A19, A2O7 A21, A227 A237 A247 A257 A267 A277 A28’ A29, A30} al-

ternatiflerin kiimesi olmak iizere her bir alternatif bir 68renciyi temsil etmektedir.

* K = {K,, K3, K3, K4, K5, K¢, K7, K3, Ko, K10, K11, K12, K13, K14} kri-
terlerin kiimesi olmak iizere kriterlerin her biri 6grencilerin sinav basari puanlarini
ve 0grenci basarisini etkileyen temel faktorleri temsil etmektedir. Kriterler su sekilde
aciklanabilir; K1, Ko, K3, K4, K5, K¢ 08rencilerin ortadgretime giris sinavina ha-
zirlik siirecinde girdikleri deneme sinavindaki derslerden aldiklar1 sonu¢ puanlaridir.
[Ikogretim 8. siif 6grencileri iizerinden yiiriitiilen bu ¢alismada ortadgretime gegis
sinavi miifredati dogrultusunda uygulanan deneme sinav sonucundaki ders bazinda

yapmis olduklar1 net soru sayis1 girilmistir.

Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Sinav, sinavla dgrenci alan fen liseleri, sosyal bi-
limler liseleri, 6zel program ve proje uygulayan egitim kurumlari ile mesleki ve teknik Ana-
dolu liselerinin Anadolu teknik programlarina 6grenci secmek amaciyla uygulanmaktadir.
Sinava 2019-2020 egitim Ogretim yilinda orgiin egitim verilen okullarin 8. sinifinda kayith
olan resmi ve Ozel ilkogretim O6grencileri, imam hatip ortaokulu 6grencileri, acik 68retim
ortaokulu 6g8rencileri, gecici egitim merkezi 6grencileri ve yurtdigindaki okullarda 6grenim
goren ogrenciler katilabilmektedir. Ogrenciler, sabah 09.30’da baslayan birinci oturumda so-
zel bolimde, 11.30°da baslayan ikinci oturumda sayisal boliimde yer alan alt testleri ce-
vaplandirmaktadir. S6zel boliimde Tiirkceden 20 soru, T.C. Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik
dersinden 10 soru, Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi dersinden 10 soru ve Yabanci Dil dersin-
den 10 soru olmak {iizere dort alt test bulunmakta; bu dort alt testte dgrencilere toplam 50
soru sorulmaktadir. Ogrencilere sozel boliimdeki sorulari cevaplamak icin 75 dakika siire
verilmektedir. Sayisal boliimde Matematik ve Fen Bilimleri alt testleri bulunmakta ve bu iki
alt testte 0grencilere Matematik dersinden 20 soru, Fen Bilimleri dersinden 20 soru olmak
tizere toplam 40 soru sorulmaktadir. Sayisal boliimde 6grencilere 80 dakika siire verilmek-
tedir (MEB, 2020b).

Adim 3: Merkezi Sinava katilan 6grencilerin puanlari tek puan tiiriinde (merkezi sinav puant)
hesaplanmaktadir. Merkezi sinav puani hesaplanirken izlenen adimlar Milli Egitim Bakan-

i1’ nin "Ortadgretim Kurumlarina liskin Merkezi Sinav" adiyla yayinladig: dosyada detayl:
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bir sekilde agiklanmigtir. Merkezi sinav puani hesaplanirken kullanilan derslerin katsayilari

Tablo 11°de belirtilmistir (MEB, 2020b):

Dersler Agirlik Katsayilar

Tiirkce 4

T.C. Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik | 1

Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi 1
Yabanci Dil (Ingilizce) 1
Matematik 4
Fen Bilimleri 4

Tablo 11: Merkezi Sinav Puan1 Hesaplamada Kullanilan Katsayilar

Merkezi sinav puani hesaplanirken oncelikle 6grencilerin ham puani hesaplanir. Sayisal ve
sozel boliimlerdeki her alt testte 6grencilerin dogru, yanlis ve bos cevap sayilari belirlenir.
Ogrencilerin dogru cevap sayilarindan yanlis cevap sayilarmin iicte biri cikarilarak (sans ba-

saris1 diizeltmesi yapilarak) ham puanlar (net sayilari) hesaplanir (MEB,2020b).

Ogrencinin testindeki yanlis sayis

Ham Puany, = Ogrencinin testindeki dogru say1s1 — 3

(2.20)

Diger kriterler ise K7, Kg, K9, K19, K11, K12, K13 08rencilere uygulanan 6l¢eklerin
sonuglar1, K4 ise 6gretmenlere uygulanmis olan dlgek sonucunu temsil etmektedir. Olgek-
ler 68rencilere ve dgretmenlere uygulandiktan sonra her bir 6l¢cegin maddelerinin derece-
lendirmesi ayr1 ayr1 baz alinarak her bir 6grenci ve 6gretmenin Olceklere vermis olduklari

cevaplarin puanlarinin ortalamasi alinmistir. Kriterlerin siniflandirilmasi asagidaki gibidir:
* K, : Tiirk¢e Dersi Sinav Sonucu
» K,: T.C. Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik Dersi Sinav Sonucu
* Kj3: Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Dersi Sinav Sonucu
e K,: Yabanci Dil (ingilizce) Dersi Sinav Sonucu

e K: Matematik Dersi Sinav Sonucu
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e Kg: Fen Bilimleri Dersi Sinav Sonucu

+ K,: Akademik Motivasyon Olgegi

» Kg: Sinav Kaygis1 Olcegi

+ Ky: Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi
s K: Ingilizce Dersine Yonelik Tutum Olgegi

+ Ki1: Sosyal Bilgiler Dersine Yonelik Tutum Olgegi
+ K,,: Matematik Dersine Yonelik Tutum Olcegi

» K3: Tiirkce Dersine Yonelik Tutum Olcegi

» K4: Okul Kiiltiirii Olgegi

Her bir alternatif icin her kriterin degeri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Kriterlerin siniflan-
dirilmast yukarida belirtildigi gibi 6grencilerin sinav sonuglarindan ve ogrencilere ve 68-
retmenlere uygulanan 6lgek Alternatif/kriter tablosunda yukarida agiklanmis bilgilere gore
kriterlerin degerleri hesaplanirken 6grencilerin net puanlar: 2.20 denklemi yardimiyla hesap-
lanmistir. Olceklerin sonuglarinin ortalamas ise her bir 6lcekteki sorulara verilen yanitlarin

derecelerinin ortalamasi alinarak Tablo 12°de veriler belirtilmigtir:
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11 | K12 | K13 | K14
A1l 2,67 7,33 | 5,67 | 0 5} 6 2,32 | 1,4 3,4 2,78 | 2,48 | 2,91 | 2,1 3, 77286
A2 6,67 2,33 | 7,67 | 4,33 | 1 3,67 1,86 | 1,97 | 2,5 2,56 | 2,24 | 3,14 | 2,45 | 3,77286
A3 0,33 0,33 | 5,33 | 0 0,67 2 3,93 | 2,9 3,7 2,78 | 2,66 | 2,5 2,1 3, 77286
A4 16 5 6,33 | 1,33 | 6,33 8,33 2 2,33 | 3,25 | 3,11 | 2,48 | 3,32 | 2,6 3, 77286
A5 2 4,67 | 0 0 0 3,75 | 1,77 | 3,35 | 3 2,97 | 3,09 | 3,05 | 3,77286
As 6 7,33 | 3,33 | 0,67 3,67 3,5 2,3 3,25 | 3,07 | 2,9 2,91 | 2,9 3,77286
AT 16 6 6 3,33 | 0 6,67 2,75 | 2,4 2,8 3 2,97 | 3 2,9 3, 77286
A8 14,67 | 6 6 8,67 | 10,67 | 13,33 | 3,82 | 3,13 | 3,15 | 2,56 | 2,76 | 3,14 | 2,55 | 3,77286
A9 17,33 | 7,33 | 7,33 | 1,33 | 1,33 17,33 | 3,93 | 1,53 | 3,45 | 2,85 | 2,38 | 2,27 | 3 3, 77286
A10 | 17,67 | 4,67 | 7,33 | 7,33 | 5,33 14,67 | 2,82 | 3,03 | 2,55 | 2,78 | 2,34 | 3,09 | 2,45 | 3,77286
A11 | 18,67 | 8,67 | 8,67 | 2,67 | 10,67 | 14,67 | 3,43 | 2,3 3,3 2,44 | 2,66 | 2,77 | 2,65 | 3,77286
A12 | 20 8,67 | 8,67 | 4,67 | 7,67 18,67 | 4 1,53 | 3,55 | 1,44 | 2,86 | 2,82 | 3 3, 77286
A13 | 9,33 4,67 | 7,33 | 4,67 | 3,33 8,67 4,07 | 3,1 3,45 | 2,93 | 3,1 2,95 | 3,25 | 3,77286
A14 | 10,67 | 7,33 | 10 8,67 | 0,33 9,67 3,29 | 2,03 | 2,45 | 2,74 | 1,9 2,68 | 2,9 3, 77286
A15 | 14,67 | 3,33 | 10 4,67 | 2 10,67 | 3,14 | 2,43 | 2,4 2,56 | 2,28 | 2,77 | 2,45 | 3,77286
A16 | 16 8,67 | 8,67 | 6 8 13,33 | 2,68 | 1,83 | 3,6 3,15 | 2,93 | 3,09 | 3,05 | 3,77286
A17 | 3 3,67 | 6 6,67 | 0,67 3,33 1,79 | 2,33 | 2,8 2,96 | 3,17 | 3,14 | 2,8 3, 77286
A18 | 8,67 6,33 | 5,67 | 1,33 | 2,33 10,33 | 4,18 | 1,73 | 3,4 2,81 | 2,9 3,09 | 2,95 | 3,77286
A19 | 17,33 | 7,33 | 7,33 | 10 6 17,67 | 2,93 | 1,57 | 3,25 | 2,3 2,24 | 2,95 | 2,5 3, 77286
A20 | 17,33 | 7,33 | 10 10 8,33 18,67 | 3,96 | 1,4 3,55 | 3,11 | 2,52 | 3,09 | 3 3, 77286
A21 | 13,67 | 7,33 | 6 4,67 | 2 7,67 4,21 | 3,1 3,6 2,78 | 3,07 | 3 3 3, 77286
A22 | 18,67 | 7,33 | 7,33 | 10 10 18,67 | 3,46 | 2,3 2,95 | 3,19 | 3,03 | 3,18 | 2,75 | 3,77286
A23 | 18,67 | 8,67 | 10 4,67 | 8 15,33 | 3,43 | 1,97 | 3,25 | 3,33 | 2,69 | 3,09 | 2,85 | 3,77286
A24 | 10,67 | 6 8,67 | 4,67 | 9,67 9,33 4,07 | 2,37 | 3,25 | 2,59 | 3,03 | 2,91 | 2,55 | 3,77286
A25 | 16 2 7,33 | 3,33 | 11,33 | 17,33 | 3,29 | 2,8 3,3 2,93 | 3 2,91 | 2,6 3, 77286
A26 | 5,67 2,33 | 6 3,67 | 0 4 3,82 | 3,3 3,05 | 2,96 | 3,24 | 2,95 | 3,3 3,77286
A27 | 16 6 8,67 | 6 7,33 14,67 | 3 2,9 3,55 | 2,96 | 2,1 2,95 | 3,25 | 3,77286
A28 | 17,33 | 6 8,67 | 10 5,67 13,67 | 2,64 | 2,37 | 2,5 2,19 | 2,17 | 2,91 | 3 3, 77286
A29 | 15 3,83 | 4,67 | 0 0 6,67 3,93 | 2,93 | 3,2 2,7 2,55 | 2,77 | 3,25 | 3,77286
A30 | 12,67 | 0 7,33 | 0 1 0,33 2,57 | 1,7 2,65 | 2,07 | 2,52 | 3,45 | 2,8 3,77286

Kriterlerin agirliklar1 yani 6nem dereceleri hesaplanirken kullanilacak olan katsayilar;

Tablo 12: Kriterlere Gore Alternatiflerin Degerleri (Uygulama 2)

K, K,, K3, K4, K5, Kg icin merkezi sinavdaki hesaplamada kullanilan katsayilarin yiiz-

delik oraninin yaklasik degeri ve K, Kg, K9, K19, K11, K12, K13, K14 i¢in ise tezin

"1.5.1. Ogrenci Basarisini Etkileyen Faktorler" boliimiindeki 6grenci basarisim etkileyen

faktorleri tek tek agiklarken belirtilen etki biiyiikliiklerinin yiizdelik oraninin yaklagik degeri

Tablo 13’te belirtilmistir. Tablo 13’te belirtilen agirliklar her kriter i¢in birbirinden bagimsiz

degerler olarak ifade edilmistir. Mevcut degerlendirme sisteminde dgrencilerin merkezi si-

nav puani hesaplanirken sadece testlerdeki dogru, yanlis cevaplarina gore hesaplanmaktadir.

Mevcut sistemdeki merkezi sinav puani hesaplamasi i¢in gerekli adimlar Milli Egitim Ba-

kanlig1 tarafindan aciklanmistir (MEB, 2020b).
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Kriterler | Agirliklar
K %26,67
K 96,67
Kg %6,67
Ky %6,67
Ks %26,67
Kg %26,67
K %27

Ky -%?28(olumsuz etki)
Ky %40

Kio %40

K1 %40

K2 %40

Kis %40

Kiq %49

Tablo 13: Ogrenci Basarisim Etkileyen Faktorlerin Etki Bityiikliikleri

Bu tezde, 6grencilerin merkezi sinav puani hesaplanirken sinavda yanitladiklari sorularla
birlikte basarilarini etkileyen faktorleri de goz 6niinde bulunduran bir sistem olusturmak he-
deflenmektedir. Bu dogrultuda kurulan algoritmada dersler ve faktorler ayni anda sisteme
dahil edilerek birlikte degerlendirilmistir. Mevcut degerlendirme sistemimize yenilik getir-
mek amaciyla kurulan bu sistem Tiirkiye’de bir ilk olma niteligi tasimaktadir. Bundan dolay1
kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken uzman goriisiine bagvurulmustur. Kurdugumuz algorit-
mada uzman goriisleri dogrultusunda alinan karara gore 6grencilerin merkezi sinav puaninda
derslerin katkis1 %70 iken basariy1 etkileyen faktorlerin katkisi ise %30 olarak ele alinmis-
tir. Katki oranlar belirlendikten sonra kriter agirliklar1 sezgisel bulanik degerler ile ifade
edilmistir. Kriter agirliklar1 sezgisel bulanik degerler seklinde ifade edilirken Cuvalcioglu
(2013,2014) tarafindan tanimlanan kontrollii kiimelerden yararlanilmistir ve Tablo 14’te kri-

terlerin 6nem dereceleri w;(j = 1,2, ..., m) belirtilmistir:
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Agirliklar | pp; | Vi,
w1 1 0

W2 0,25 | 0,259
w3 0,25 | 0,259
Wy 0,25 | 0,259
W5 1 0

We 1 0

wr 0,14 | 0,259
ws 0,01 | 0,15
Wy 0,21 | 0,259
W10 0,21 | 0,259
w11 0,21 | 0,259
W12 0,21 | 0,259
W13 0,21 | 0,259
W14 0,26 | 0,25

Tablo 14: Kriterlerin Onem Derecelerinin Uyelik ve Uye Olmama Degerleri (Uygulama 2)

Adim 4: Kurdugumuz algoritmada Tip V dogrusal olgiit tiirii kullanilmastir. Tip V dogrusal
olgit tirinde d; (z, y) sapmalarini hesaplamak i¢in (2.9) denkleminden yararlanilmistir. Bu
oOlciit tiirtinde q bir farksizlik esigi ve p bir kat1 tercih esigi olmak iizere, q, p parametrelerini
belirlemek gerekmektedir. Esik degerleri hesaplanirken sinavlarda yapilabilecek en diisiik
ile en yiiksek net hesaba katilirken, dlgeklerde de verilen cevaba gore alinabilecek en diisiik
puanla en yiiksek puan hesaba katilmistir. Bunlar goz 6niinde bulundurularak kriterlerin her

biri i¢in belirlemis oldugumuz esik degerleri Tablo 15’te belirtilmistir:
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Kriterler | Esik Degerleri
Ky q=0,p=20
K, qg=0,p=10
Ks qg=0,p=10
K, g=0,p=10
Ks g=0,p=20
Ks q=0,p=20
127 qgq=1,p=>5
Ky q=1,p=4
Ko g=1,p=5
Ko q=1,p=>5
Kll gq=1,p=5
1212 q=1,p=5
K13 q=1,p=>5
K14 q=1,p=>5

Tablo 15: Kriterlerin Esik Degerleri (Uygulama 2)

Adim 5: Tablo 15’te belirtilen 6l¢iit tiirii ve esik degerlerine gore U (j = 1,2,...,m)
tercih matrisini olusturulurken; ¢; kriterine gore x; ve xj, alternatifleri arasindaki pe;, tercih-
leri i¢in (2.9) ve (2.8) denklemlerinden yararlanilir. Temel format1 2.11 seklinde olan tercih
matrisi algoritmamizdaki verilere gore her bir kriter i¢in ayr1 ayri olusturulmustur.

Adim 6: Her bir kriter icin RY) = (T‘g))an sezgisel bulanik tercih iligkisi v, = pr; ve
Vi; = M4 denklemlerinden yararlanilarak olusturulur.

Adim 7: Biitiin kriterler icin R = (7;x)nxn genel sezgisel bulanik tercih matris iligkisi
(2.15) denklemi yardimiyla olusturulur. Her bir kriter icin olusturulan U ) tercih matrisleri

ve R = (Tir)nxn genel sezgisel bulanik tercih matrisinin iiye olma degerleri su sekildedir:
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Adim 8: (2.17) ve (2.18) denklemleri kullamlarak @™ (x;) sezgisel bulanik pozitif outran-
king akis ile ¢~ (;) sezgisel bulanik negatif outranking akig hesaplanir. Sezgisel bulanik

pozitif ve negatif outranking akis degerleri Tablo 16 ve Tablo 17°de belirtilmistir:

Adim 9: o7 (x;) ile ¢~ (x;) arasindaki iliskiyi gosteren degerler Tablo 18°de ifade edil-
mistir. Iliskiyi belirlerken hem pozitif outranking akisin hem de negatif outranking akisin
grafikleri sirastyla Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da verilmis ve bu degerlerin ikili kargilagtirmasinin

grafigi de Sekil 3.7°de verilmigtir:

Adim 10: Yukaridaki pozitif ve negatif outranking akisa bakarak siralamalarda kiyaslana-
mazlik elde edildigi goriilmiistiir. Bu kiyaslanamazliktan dolayr net siralamay1 elde etmek
icin net outranking akis hesaplamasi yapilmistir. Net outranking akis degerleri 2.19 yardi-

miyla Tablo 19°da belirtilmistir. Net outranking akisin grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.
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@t (pay) = | 0,03320035 | G (vey,) = | O
AT (zy) = | 0,033369404 | ¢F(ve,) = | O
@1 (tay) = | 0,01716 ¢t (Vay) = | 0
@1 (pay) = | 0,034482758 | Gt (ve,) = | O
T (pas) = | 0,02772 @t (Vas) = | 0
@1 (fas) = | 0,0335 ¢t (Vae) = | 0
@t (pay) = | 0,034482473 | G (vgy) = | O
@1 (1as) = | 0,03448 @ (Vag) = | 0
@1 (1ay) = | 0,03448 @ (va) = | O
@ (Haro) = | 0,034482759 | G1 (Vo) = | O
@ (Bayy) = | 0,03448 ¢t (Vzy) = | O
AT (pzy,) = | 0,03448 Gt (Ve,) = | O
@ (Hars) = | 0,034480368 | G1 (Vays) = | O
@ (Hai,) = | 0,03448 T (Vary) = | O
@ (Hays) = | 0,03448 @ (Vay) = | O
@ (Harg) = | 0,034482759 | G1 (Vi) = | O
@" (ay,) = | 0,03339 @ (Vayr) = | O
@ (Bays) = | 0,03448 T (Vays) = | O
@ (Baze) = | 0,03448 T (Vayg) = | O
@1 (Haso) = | 0,03448 G (Vi) = | O
@ (pay, ) = | 003448 @t (Vagy) = | 0
@ (Bazz) = | 0,03448 G (Vag) = | O
@1 (Hass) = | 0,03448 @ (Vi) = | O
@ (Bazs) = | 0,03448 T (Vaza) = | O
@ (Bazs) = | 0,03448 @ (Vags) = | O
@1 (ase) = | 0,03136 G (Vi) = | O
@ (Bazr) = | 0,03448 GT (Vayr) = | 0
@ (Bazg) = | 0,03448 G (Vags) = | O
@1 (Hase) = | 0,03448 G (Vi) = | O
@ (Bago) = | 0,0343 @ (Vag) = | O
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G (Hay) = | 0,034482759 | ¢~ (vg,) =
G (Bas) = | 0,034482759 | ¢~ (vay) =
G~ (Bag) = | 0034482759 | ¢~ (va,) =
@ (pay) = | 0,034482744 | o™ (Va,) =

ws) = | 0,034482759 | @~

zs) = | 0,034482759 | ¢~

er) = | 0,034482759 | ¢~

zs) = | 0,034385833 | ¢~

ze) = | 0,03448162 | @~

w10) = | 0,034375221 | @~
211) = | 0,033275056 | ¢~

x12) = | 0,031774162 | @~
z13) = | 0,034482759 | o~

z14) = | 0,034482759 | p—

~(p (v
( (v
~(p (v
( (v
~(p (v
~(p (v
~(p (v
~(p (v
h (v
~(p (v
~(Hars) = | 0,034482743 | ¢~ (v
(Bars) = | 0,034108811 | o~ (v
G (Baiy) = | 0,034482759 | ¢~ (Vgy,) =
( (v
~(p (v
—( (v
~(p (v
~(p (v
~(p (v
~(p (v
(e (v,
~(p (v
~(p (v
( (v
~(p (v
(

z1s) = | 0,034482759 | ¢~

z10) = | 0,03271467 | @~
wa0) = | 0,022906019 | @~

war) = | 0,034482758 | ¢~

w22) = | 0,019467333 | ¢~
wa3) = | 0,031929806 | @~

was) = | 0,034482733 | o~

was) = | 0,03440813 | @~
w26) = | 0,034482759 | @~

w2r) = | 0,034082581 | @~
was) = | 0,03423789 | ¢~
w20) = | 0,034482759 | @~

P~

H
Iy
1)
N
[e) o] o | O o] (@) (o] o] (e) ] ] (e) ] ] (e) S ] (e) =] o (e) o] ] (e) o] ] [e) o] [e) (e)

@ (Pzsy) = | 0,034482759

Tablo 17: Sezgisel Bulanik Negatif Outranking Akis Degerleri (Uygulama 2)
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p(FH(z1)) = | 0950750602 | p(¢~ (1)) = | 0,948870392
p(&H(x2)) = | 0950502653 | p(¢~(z2)) = | 0948870392
p(PT(xz3)) = | 0974403439 | p(@g~(w3)) = | 0,948870392
p(@T(za)) = | 0948870394 | p(¢~(z4)) = | 0,948870413
p(@*(xs5)) = | 0958798321 | p(¢~(ws)) = | 0,948870392
p(¢t(w6)) = | 0950305245 | p(p~(ws)) = | 0,948870392
p(@T(z7)) = | 0948870811 | p(F~(wr)) = | 0,948870392
p(¢t(zs)) = | 0948870392 | p(¢~(z5)) = | 0,949012443
p(ET (z9)) = | 0948870392 | p(¢~ (z9)) = | 0,948872061
p(@T (z10)) = | 0948870392 | p(¢~ (210)) = | 0,949027996
p(¢+ (z11)) = | 0948870392 | p(¢~(z11)) = | 0,95064103
p(FT(z12)) = | 0,948870392 | p(¢~ (z12)) = | 0,952843556
p($T (z13)) = | 0948873896 | p(¢~ (z13)) = | 0,948870392
PP (z14)) = | 0948870426 | p($~ (w14)) = | 0,948870392
p(FT(z15)) = | 0,948870399 | p(¢~(w15)) = | 0,948870415
p(T (z16)) = | 0948870392 | p(@~ (z16)) = | 0,949418488
p(@t(x17)) = | 0,950474271 | p(¢~ (x17)) = | 0,948870392
p(PT (z18)) = | 0,948875383 | p($~ (w1s)) = | 0,948870392
p( (x19)) = | 0948870392 | p(p~ (w19)) = | 095146312
p(@t (x20)) = | 0,948870392 | p(E~ (x20)) = | 0,965903314
p(ET(z21)) = | 094887075 | p(¢~(w21)) = | 0,948870393
p(F+ (z22)) = | 0948870392 | p(G—(z22)) = | 0,97098849
p(T (23)) = | 0948870392 | p(F~ (w2s)) = | 0952615048
p(@T(x24)) = | 0948870392 | p(¢ (x24)) = | 094887043
p(E+ (x25)) = | 0948870392 | p(@~ (25)) = | 0948979765
p(FT (z26)) = | 0953449856 | p(@~ (w26)) = | 0,948870392
p(T (z27)) = | 0948870392 | p(@~ (z27)) = | 0,94945694
p(@t (was)) = | 0948870392 | p(F~ (x28)) = | 0949229282
p(PT (z29)) = | 0,948876266 | p(~ (w29)) = | 0,948870392
p(T (z30)) = | 0949142587 | p(¢~ (w30)) = | 0,948870392

Tablo 18: Sezgisel Bulanik Pozitif ve Negatif Outranking Akis Degerleri Arasindaki Iliski

(Uygulama 2)
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058
0,975

o7

086

0,935
i 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 i1 1z 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30
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Sekil 3.7: Sezgisel Bulanik Pozitif ve Negatif Outranking Akis Degerlerinin
kili Karsilastirmasi (Uygulama 2)
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p(@(x1)) = | 0,001880209
p(p(x2)) = | 0,001632261
p(@(x3)) = | 0,025533046
p(@(x4)) = | -0,00000001
p(@(xzs)) = | 0,009927929
p(B(xze)) = | 0,001434853
p(@(x7)) = | 0,0000004

p(@(xs)) = | -0,00014205
p(B(xzg)) = | -0,000001

p(@(x10)) = | -0,000157604
p(@(x11)) = | -0,001770638
p(@(x12)) = | -0,003973164
p(p(x13)) = | 0,000003

p(@(x14)) = | 0,00000003
p(&(x15)) = | -0,00000001
p(p(x16)) = | -0,000548096
p(@(x17)) = | 0,001603879
p(p(x18)) = | 0,000004

p(@(x19)) = | -0,002592727
p(B(x20)) = | -0,017032922
p(&(x21)) = | 0,0000003

p(p(x22)) = | -0,022118097
p(B(xz23)) = | -0,003744656
p(P(x24)) = | -0,00000003
p(@(x25)) = | -0,000109372
p(B(x26)) = | 0,004579464
p(@(x27)) = | -0,000586547
p(p(w28)) = | -0,00035889
p(B(x29)) = | 0,000005

p(@(x30)) = | 0,000272195
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Net siralama sonunda elde edilen veriler Tablo 19°da verilmistir. Bu degerlere ve grafik-
lere gore yorumlamalar yapilirsa; sadece sinav basarisiyla degerlendirilen bir sistem ile fak-
torlerin de devrede oldugu kurdugumuz sistem arasindaki iliski incelenmistir. Sadece sinav
basarisiyla degerlendirme yapilacak oldugunda bu 68renciler arasindaki basarili 6grenciden

basarisiz 6grenciye dogru yapilan siralama su sekilde ifade edilebilir:

A22’ A20’ A12a Alla A25a A23a A197 A87 A163 A277 A283 AlOa A9, A247 A47
A15a A147 A21a A137 AlSa A77 A29a A2a A6a A307 A267 A17 A17a ASa A3

Basariy1 etkileyen faktorler ve sinav basarisini bir arada degerlendirmek icin tarafimizca

kurulan algoritmada hesaplanan net outranking akisa gore siralama ise su sekildedir:

A223 A20’ A125 A23a A19a Alla A277 A16a A289 AlOa AS, A259 A9a A247 A47
A15’ A14a A21, A77 A13, A187 A29, A307 A63 A17, A27 A17 A263 AS’ A3

Bu iki siralama arasindaki farki daha iyi gorebilmek icin siralamalar Tablo 20 yardimiyla
incelenmigtir. Burada sadece sinav basarisiyla yapilan degerlendirmedeki siralama ilk sira-

lama, net outranking akis ile hesaplanan siralama ise net siralama olarak adlandirilmistir:
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Ik Siralama | Net Siralama
A2z A2z
Azo A20
A1z A1z
A1 A2s
Azs A1g
A2s A1
Aig A2
Asg Aie
Aie Azg
A2r A1o
Aszs As
A1o Azs
Ag Ao
A24 A24
Ay As
A1s Ais
A14q A1
A21 A21
Ais Az
Ais Ais
Az Ais
Azg A29
Az Aso
Ag Ag
Aso A17
Aze A2
Aq Al
A1r Asze
As Asg
Az As

Tablo 20:Ogrenci Basar1 Siralamasinin Kiyaslanmasi
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Sadece sinav basarisiyla degerlendirilen 68rencilerin siralamasi ile tezimizde kurdugu-
muz algoritmaya gore elde edilen net siralama kargsilastirildiginda siralamada farklilik gos-
teren 6Zrenciler Tablo 20°de renkli isaretle temsil edilmistir. Burada siralama farkliligindan
kastimiz; ilk siralama ve net siralamada bulundugu sira bazinda degisiklik yasayan 6grenciler
seklinde ifade edilebilir. Baz1 6grenciler ilk siralamada daha 6n siradayken, net siralamada
gerilere diigmiistiir; ayni1 sekilde ilk siralamada gerilerde olup net siralamada 6n siralara gelen
ogrenciler de mevcuttur. Siralamada degisiklik yasayan ogrencilerle ilgili hem sinav sonug-
lar1 hem de basariy1 etkileyen diger faktorleri 6l¢mek icin uygulanan ol¢eklere verdikleri

cevaplar tek tek incelenerek yorumlanmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir:

1. Net siralamada ilk siralamaya kiyasla gerilere diisen 6grenciler hakkinda su yorumlar

yapilabilir:

* Bazi derslerde sinav sonuglari ¢ok iyiyken bazi derslerde netleri ¢ok diisiiktiir. Bu
durum gercek sinavda basarili olmasi i¢in bir engel degilken bizim kurdugumuz
sistemde Ogrencinin ortalama anlamda basarili olmadigini sadece bazi derslere

yiiklenerek sonu¢ odakli calistigini gostermektedir.

» Akademik motivasyonlar1 yiiksek fakat ayn1 zamanda sinav kaygilar1 da yiiksek-
tir. kayginin yiiksek olmasi bagarisizlig1 arttiran bir durumdur. Fen tutumlar yiik-
sek aym zamanda tutarli olarak fen dersindeki basarilar1 da yiiksektir. ingilizce
tutumlar diisiik ve tutarl olarak Ingilizce dersindeki basarilar1 da diisiiktiir. Ma-
tematik dersinde tutumlar yiiksek oldugu halde bazi1 68rencilerin ders basarilari

cok diuisiiktiir.

» Ogrencilerin bazilarinda psikolojik rahatsizlik bulunmaktadir. Siralamada ¢ok
bariz bir diislis yasayan ogrencilerin ise egitim materyalinin (elektronik cihaz)

olmadig1 ve aileleri ile aralarinda zayif iligki oldugu tespit edilmistir.

* Kigisel bilgi formlar incelendiginde diger sartlar ile ilgili bir farklilik gozlem-

lenmemistir.

2. Net siralamada ilk siralamaya kiyasla on siralara yiikselen 68renciler hakkinda su yo-

rumlar yapilabilir:
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* Ogrencilerin ¢ogunlugunun anne baba egitim durumu {iniversite ya da lisansiistii

mezunu seklindedir.

* Kisisel bilgi formlar incelendiginde diger sartlar ile ilgili bir farklilik gézlem-

lenmemistir.

+ Sinav sonuglarinda dersler bazli bakildiginda tutarl bir sonug goriilmektedir. Og-

renciler genel anlamda derslerdeki netlerinde tutarli bir basar1 sergilemislerdir.

 Sinav kaygilarimin diisiik oldugu gozlemlenmistir. Sinav kaygisinin diisiik olmasi
da basarilarinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Diger 6lcek sonuglarina ba-
kildiginda genel anlamda biitiin derslere yonelik tutumun yiiksek oldugu goz-
lemlenmigtir. Sadece matematik dersinde tutum yiiksek olmasina ragmen basari

diisiik seviyededir.

3. Genel anlamda 6grencilerin sinav sonuglari, kisisel bilgi formlar1 ve cevapladiklar 61-
cekler incelendiginde cinsiyet farkliliginin, ailenin ekonomik gelirinin 68renci bagarisi

tizerinde etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.

4. Ogretmenin okul kiiltiirii genel anlamda etkili bir faktér olmasina ragmen bu calisma
ogrenciler bazinda yiiriitiildiigii i¢in biitiin 68renciler iizerindeki etki derecesi ayni ¢ik-
mistir. Bundan dolay1 68retmenlerin okul kiiltiiriiniin 6grenci basarisi tizerindeki etki-

sini yorumlamaya yonelik bir bulguya rastlanmamastir.

5. Aile iligkisi 68renci basarisini etkileyen en onemli faktorlerden birisidir. Fakat aile
iligkisini objektif bir sekilde dlcebilecek bir dlcek mevcut olmadigindan dolay: agik
uclu sorular seklinde 6grencilerin fikirleri alinmistir. Rehber 6gretmen, 6grenci, brang
ogretmenleri ile bir ekip halinde kontrollii gériismeler yapilarak bu iligkiler gdzlemle-
nebilir. Ayrica ailelere 6grenci basarisi iizerindeki etkileri anlatilarak bunu arttiracak

seminerler, egitimler verilebilir.

6. Olgeklerle 6grencilerin sinav sonuglari arasindaki iligki incelendiginde ozellikle Ma-
tematik dersi icin 68rencilerin genelinin tutumu yiiksek olmasina ragmen basarilarinin
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuca bakilarak 6grencilerin Matematik dersiyle
ilgili sikintilarimi gidermek ve bu dersteki basarilarini arttirmak icin brang 6gretmenle-

riyle 6zel goriismeler yapilabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tezde hedefimiz; PROMETHEE yontemiyle bir algoritma kurarak bagariy1 etkileyen olumlu
veya olumsuz biitiin faktorleri ayn1 anda degerlendirecek, bu faktorlerin her birine ayr1 ayr
onem derecesi (katki puani) vermemizi saglayacak ve sonunda bize bir degerlendirme pu-
am vererek siralama yapacak ve segecek bir sistem olusturmaktir. Ogrencinin basarisini et-
kileyen faktorleri inceleyip, egitim sistemine katkida bulunmay1 amaclayan ve tarafimizca
hazirlanan sezgisel bulanik tabanli PROMETHEE algoritmas1 6zgiin bir algoritma olup bir-
cok arastirmaciya 1s1k tutacak nitelikte ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Sezgisel bulanik PRO-
METHEE yontemi; aragtirmaciya olumlu ve olumsuz siralamay1 anda anda gézlemleyebilme
sans1 tanimasi, tereddiit derecelerini ifade edebilmesi, kriterlerin onem agirliklarinin degis-
tirilebilmesi ve her kriter icin dnem dereceleri belirlenirken farkli yontemler kullanabilme
olanagi tanimasi, 6nem agirliklarinin tereddiit derecelerini de devreye sokmasi, alternatifler
ve kriterler icin farkli olciit tiirleri ve farkli kriter tipleri kullanabilme sansi1 taninan karar
vericilerin kendine 6zgii bir sistem kurabilmesine olanak saglamasi gibi faydalarindan do-
lay1 ilgimizi ¢eken ve uygulama alanimizda kullandigimiz i¢in bize ¢ok avantaj saglayan
bir yontemdir. Hem PROMETHEE, hem bulamik PROMETHEE hem de sezgisel bulanik
PROMETHEE yo6ntemi giiniimiize kadar bircok arastirmacinin dikkatini ¢cekmis ve uygu-
lama alanlarina dahil edilmistir. Daha ¢ok arastirmacinin bu yontemlerden faydalanabilmesi
adina tezimizde PROMETHEE yontemi biitiin yonleriyle ele alinarak aragtirmacilara temel
kaynak olabilecek nitelikte bir tez olmasi hedeflenmisti. PROMETHEE yontemi, bulanik
PROMETHEE ve sezgisel bulanik PROMETHEE yo6ntemlerine sirasiyla genislemesi asama-
larinda hangi yontemlerin kullanilabilecegi, alternatifier ve kriterler i¢in biitiin Slgiit tiirleri,
kriter tipleri ve aggregation operatorlerinin hepsi detayli bir bicimde ele alinmistir. Sezgisel
bulanik PROMETHEE yo6nteminin genel algoritmasi biitiin uygulama alanlarinda kullanila-
bilir nitelikte olup, tezimizde arastirmacilarin yararlanabilmesi i¢in detaylica aciklanmistir.
Bu yontem cok kriterli karar verme mekanizma olusturmak isteyen ve karar verme proble-
minde sezginin de anlamlandirilmasi gerektigini diisiinen aragtirmacilarin rahatlikla kullana-
bilecegi bir yontemdir. Bu tezde sezgisel bulanikk PROMETHEE y6nteminin uygulama alani

olarak egitim alan1 secilmis ve uygulamasi yapilmigtir.
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Bu tezde egitimde se¢me, siralama, degerlendirme gibi tek bir kritere bagli olmayan du-
rumlar oldugu i¢in bir¢ok kriter ayni1 anda degerlendirilerek bir karar verme mekanizmasi
olusturma amacglanmaktadir. Egitim ¢ok parametreli bir uygulama alanm1 oldugundan dolay1
bu kriterler iizerine yogunlagsmak ve genis capli arastirma yapmak gerekmektedir. Arastirma
yapildiktan sonra aranilan veya istenilen 6zelliklere gore kriterlerin degerliligi (agirlig1) art-
tirthip azaltilarak bir karar verme mekanizmasi (algoritmasi) olusturma amaclanmistir. Bu
kurdugumuz algoritma sayesinde istenilen veya istenilmeyen durumlarin hepsi ayni anda
gozlemlenebilecek, her bir durum icin ayr1 ayr1 agirlik dereceleri hesaba katilabilecek ve
biitiin durumlar kendi i¢inde degerlendirilebilecektir. PROMETHEE yo6ntemiyle olusturulan
algoritma sayesinde bu cok kriterli karar verme problemini sezgisel bulanik kiimeler yardi-
miyla en saglikli bicimde ¢ozmek hedeflenmektedir. Bizim sunacagimiz algoritma ile 6gren-
cilerin yerlesme ve tercih etme durumlar1 sadece sinav sonuglarina gore degil ayn1 zamanda
demografik, psikolojik, ekonomik, ruhsal, sosyal, yeteneksel 6zellikleri de goz oniinde bu-
lundurmak amaglanmaktadir. Ogrencilerin almis olduklar1 egitim sonucu yapilan siav pu-
anlarinin etkisi ile birlikte yukarida belirtilen 6zellikler ayn1 anda basariy1 etkilemektedir.
Sadece sinavda yapilan dogru ya da yanliglara bagh olarak yerlestirme yapilmasindan zi-
yade basariyi etkileyen diger faktorlerle beraber sinav sonuglar1 degerlendirilmelidir. Teme-
lini olusturmay1 hedefledigimiz sistemin matematiksel altyapis1 ve algoritmasi bu tezde ha-
z1r bir sekilde sunulmaktadir. Sisteme dahil edilebilecek diger unsurlardan egiticiler, aileler,
ozellikle brans ve rehberlik 68retmenleri gibi diger unsurlar da sistem icine dahil edilerek,
alaninda uzman kisiler tarafindan basariy1 kademeli bir sekilde dl¢ebilecek bir degerlendirme
mekanizmasi olusturulabilir. Hedefimize ulagsma yolunda kurmus oldugumuz algoritma ve
kullandigimiz yontemle temelini olusturdugumuz sistemin gelecekte Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan daha kapsamli bir sekilde ele alinarak kullanigh ve faydali olacak bir degerlen-

dirme ve karar verme mekanizmasi olmasin1 umut ediyoruz.
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