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INSANGUCU SECIMINDE BULANIK UZMAN SISTEMLER YARDIMI iLE
iS BASVURU FORMLARININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Transist6riin bulunmasindan beri bilgisayar teknolojisi planl bir sekilde gelismektedir.
Bilgi teknolojisinde, 6zellikle de yapay zekada meydana gelen gelismeler sayesinde,
sistem modelleme ve analizinde yeni yaklagimlar kullamilmaya baglanmigtir.

Bilgisayar bilimlerindeki bu ilerleme, insan gibi diisiinen ve davranan sistemlerin
gelistirilmesine yonelik olarak, 1950°li yillardan beri siirmektedir. Yapay zeka olarak
isimlendirilen bu alan, insan diiglinme ve davramglarmi taklide yonelik oldugundan
farkh disiplinleri kapsayan genig bir alana yayilmistir.

Son zamanlarda en yaygmn kullanilan yapay zeka tekniklerinden biri de bulanik uzman
sistemlerdir. Bu g¢aligmanin konusu, yapay zeka biliminin bir dali olan, uzman
sistemlerden ve bulanik mantik teknolojisinden yararlamlarak, is bagvuru formlarmin
incelenmesidir. Bir uzman sistem, uzmanlik gerektiren bir hizmet i¢in, kural tabanh bir
yapay zeka uygulama programudir. Bir bagka ifade ile uzman sistem, insan uzmanlarin
yapabilecegi tasarim, kompozisyon, planlama, teshis, yorumlama, sonu¢ ¢ikarma vb
gibi tiim eylemleri yapabilecek gekilde tasarlanmig bilgisayar programlaridir. Bulamk
uzman sistemler, klasik mantik yerine bulamik mantik kullanan uzman sistemlerdir.
Bulanik mantik ise, verilerin daha niteliksel olarak tammlanabilmesini saglayan bir
bagka ifade ile, belirsiz, tam olarak tamimlanmamis kavramlara anlam katan esnek
matematik bir diizendir.
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Yapay zekanin amaglari, elektronik makineler araciligiyla insamin ussal etkinligini
olabildigince taklit etmek ve belki sonugta insamin ussal yetenegini geligtirmektir.
Dolayisiyla bulanik uzman sistemlerin amaci, gelistirildigi sistem dahilinde insanlara,
calisanlara ve uzmanlara yardim etmektir. Bu gercevede, arastirmanin amaci, uzman
sistemlerin dogru, eksiksiz ve hizh ¢6ziimlerinden ve bulanik mantigmn avantajlarindan
faydalanarak, i bagvuru sistemini bir uzman bakis agis1 ile analiz etmektir. Gelistirilen
sistemlerle, siirli olsa da insan gibi davranmasi, belirli islerde insanlarin yerine
onlardan daha verimli olarak kullanilmasini saglamaktadwr. Bu duruma yOnetim
agisindan bakildig1 zaman, bulanik uzman sistemler, isletme i¢cinde hiz ve performans
artigt ve hata oranlarinin azalmasi ve birtakim diger masraflarda azalmalar1 sagladig:
icin ¢ok Onemlidir. Ayrica, yeni teknolojilerin kullanilabilmesi i¢in ¢alisanlarin
egitilmeleri ve calisanlarin gelisen teknolojiye uyumunun saglanmasi konusu ve
calisanlarin ise alimmm Onemi artmaktadir. Biitiin bu islevlerin yine yapay zeka
teknolojisi kullamilarak  programlanmasi, yine verim artisim saglayacagindan,
tanimlanan bir ise bagvuruda bulunan aday bilgilerini sisteme girince, bir uzman gibi

se¢im yapan bir bulanik uzman sistem gelistirilmigtir.

Geligtirilen sistem ile dnce ise bagvuruda bulunan adaylar arasindan 6n sart kriterlerine
gore belirgin bir sistem kullamlarak degerlendirme yapilir ve ige almacak ¢aliganlarda
aranilan kesin 6zelliklere uygun olmayan adaylar elenir. Daha sonra sistem, iki farkli
bulamk uzman sistem olan Yabanci Dil Bilgisi ve Bilgisayar Bilgisi sistemlerini
degerlendirir. Bagvuru yapan adayin puanladifi yabanci dil ve bilgisayar kriterlerine
gére bu bulanik uzman sistemlerde adaym seviyesi tespit edilir ve bu sistemlerin
¢ikiglar1 bir sonraki asama olan Kariyer bulamk uzman sisteminde girig olarak
kullamlir. Yapilan uygulama sonucunda, igletmeye bagvuruda bulunan On sartlari
saglayan adaylar arasinda bir siralama yapilir ve her adaya 0 ile 1 arasinda puanlar
verilir. Geligtirilen bulamk uzman sistem ile, karmagik yapidaki is bagvurularmi

degerlendirme problemlerine uygun, hizli, dogru ve kesin ¢oziimler getirilmektedir.

Anahtar sozclikler : Yapay Zeka, Bulamk Mantik, Uzman Sistemler, Bulanik Uzman

Sistemler, Personel Segimi.



EVALUATION OF JOB APPLICATION FORMS
BY THE HELP OF FUZZY EXPERT SYSTEMS
IN THE SELECTION OF HUMAN POWER

ABSTRACT

After foundation of transistor, the technology of computer has been developing in a
planned way. By the help of the developments of knowledge technology, especially
artificial intelligence, the new approaches has been being used in system modeling and

analyzing.

The development of the computer sciences, development of the systems thinking and
behaving like human, has been continuing since 1950s. Since, the science named,
artificial intelligence is related with imitation of human thoughts and behaviors, it is

separated to a wide area containing different types of disciplines.

In recent years, one of the most wide spread used artificial intelligence technologies is
fuzzy expert systems. The topic of this work is to investigate the job application forms
by the help of to use expert systems and fuzzy logic technology which are the branch of
artificial intelligence science. An expert system, for a duty need experience, is a rule
based artificial intelligence practice programme. In other words, expert system is a
planned computer programme which has the ability of doing conception and
composition, planning, diagnose, interpretation, conclusion etc. Fuzzy expert systems
are the systems which use fuzzy logic instead of classic logic. Fuzzy logic is used to
define the quantity of the data, in other words, undetermined not exactly defined
concepts are defined by this flexible mathematic order.

OCRETIM KURULY
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The aims of the artificial intelligence are imitating the mental effects of the human by
the help of machines, and maybe, as a result, develop the mental ability of human.
Consequently, the aim of the fuzzy expert systems, is helping to humans, workers and
experts according to the developed system. In this extent, the aim of this study is to
examine the job evaluation system with the help of expert system’s true, completed and
fast solutions and fuzzy logic’s advantages with a view of an expert. Even it is limited,
with the developed system, it is provided that fuzzy expert system is behaving like
human and fuzzy expert system is using more efficiency at determined studies. If this
situation is examined with a management eye, it can be seen the increase of viscosity
and performance and the decrease of fault ratio and some expenses in the firms. In
addition, to use new technology, the harmony of personals to the developing technology
subject and getting candidates is very important.

Because the programming of all these functions, again with using artificial intelligence
technology, will provide the increase of efficiency, the fuzzy expert system selects the
candidate knowledge for the defined job to the programme.

According to the first condition variables, the applicants, who want to get a job at the
firm, are evaluated by using a crisp system and the unsuitable applicants are eliminated.
Then the accepted applicants are evaluated with two different fuzzy expert systems;
Yabanc: Dil Bilgisi (Foreign Language Knowledge) and Bilgisayar Bilgisi (Computer
Knowledge). The calculated outputs of these fuzzy expert systems are used as the inputs
of Kariyer (Carrier) fuzzy expert system. Finally, the output of Kariyer fuzzy expert
system is a score between 0 and 1. The developed fuzzy expert systems make the

complex problems easy and give the definite solution true and fast.

Key words : Artificial Intelligence, Fuzzy Logic, Expert Systems, Fuzzy Expert

Systems, Personal Selection.



ICINDEKILER

)
oy
g
S
=
2
2
7
y—i
o
&
tr1
7
’

2.1. Yapay ZEKa. ...ttt ea et aneas 2
2.1.1.  Yapay Zeka Geligim SUIECI............oooiiiioiiiieeeeeeeeeeee et 3
2.1.2.  Yapay Zekamn Onemi ve Kullamm Avantajlari..................ccccooooieviveiennne, 4
2.2. Uzman SiStemler. .........ooooiviiiieeceeeeeee e e e e een e e e0enD
2.2.1.  Uzman Sistemlerin Avantajlari.................cccoo.. oo T
2.2.2. Uzman Sistemlerin YapiSl..........oooivieoiroioniiciiieieceetecieeeieieee e ee e eieaeeeen . 8
2.2.3.  Uzman Sistemlerde Bilgi Tabam ve Cikarim Mekanizmast....................... 9
2231 BilgiTabant............ooviiiiiieccceceeeeee e e a1 10
2.2.3.2. Cikarim Mekanizmast ..............ooiiiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e een a2 10
2.2.3.2.1.Uzman Sistemlerde Kural Yapist.........ccocooooiiiiiiiciiniieieeeceiieee 11
2.2.4.  Uzman Sistem Fonksiyonlart................cccooeviviiiniieceee e el 12
2.2.5.  Uzman Sistemlerin Sumrlan....................ooiii el 13
2.2.6. Uzman Sistemler ve Yonetim Bilimleri..............ccccoovveviiceeeineeennn.. 14
22.7. Uzman Sistem Uygulama Alanlari......................co .. 14
2.3. Bulamk Mantik.......ocooiiiii e seeceneesseessenesensennss s es LD
2.3.1. Bulamk Mantik Geligim SUreci...................c...ovvviveiiieeieeieeeieeeeeennn 16
2.3.2.  Klasik ve Bulamk Mantik Farkt..................ccoooiiiicieecieiee e 16
2.3.3. Bulanik Mantik Uygulama Alanlari................ccooooieieieciciieeeeenen . 19
23.4. Bulanik Kime Teorisi.............oo.viviniieiiiieeieeeeee e eveeseesenen e s 19
2.3.4.1. Belirgin ve Bulanik KGmeler. .. .......ccooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.3.42. Uyelik FONKSIYONU. ..........coivimieceveisens s sesssssseseesssssnre e oo 23



2.3.4.3. Bulamk Kumelerde Temel Islemler ......... ... 25

23.43.1
2.3.43.2.

23.433.

23434
23435,
2.3.43.6.
23437
23.4338.
23.5.
2351
23.6.
23.6.1.
23.7.
23.7.1.
23.7.1.1L
23.7.1.2.
23.7.1.3.
23.7.14.
23.8.

(93]

3.L
3.2
33.
3.4.

Kapsama. .. .. ... 25
Denklik. .. ..o e 20
KeSISIM. ...ttt st enneetnaes e e 2 20
BIrleSIm. ... aa 20
TUMIEYEN. ...ttt e e 2T
Cebirsel TOPIM. ... ... e 27
Cebirsel CarpIm..........oooiiiiee e e e 27
Fark. .. ot e 27
Bulamik Uzman Sistemler................ccooiiiiieere e e enn 228
Uzman Sistem ve Bulanik Uzman Sistem Farki............cccoeeniie.....28
Bulanik Uzman Sistemler igin Bulantk Kurallar ...l ....29
Temel Dilsel Degiskenler... ... ... 30
Bulamk Cikanm Iglemi. .. ... 032
Mamdani Tipi Bulanik Ctkarim..................ocieeeieeeeL00034
Giris Degiskenlerinin Bulaniklastirilmasi.............cccooveeieinceeen oo 35
Kural Degerlendirme.............c.ooooiiiiiiieeeeeeecee e e e a2 023D
Kural Ciktilarinin Butinlestirilmesi...............cccooeiiiiieicer e e 40
Bulamkligi Giderme ..............ooo i

Bulanitk Uzman Sistem Geligtirme Agamalart...................ccccoevveieeiceeen . 42

INSANGUCU SECIMINDE i$ BASVURU
FORMLARININ DEGERLENDIRILMEST. ........coooiiiiiiiie i, 43

Is Bagvuru FOTIArt. ... e 44
Ise Alinacak Personelin Niteliklerinin Belirlenmesi.............................. 45
I GOTUSMEIETE. ... ..ot nanten e 45

Personel SeCIMi............ooiiiiiieeceee ettt e e 46

BULANIK UZMAN SISTEMLER YARDIMI IiLE
IS BASVURU FORMLARINI DEGERLENDIRME
UYGULAMAST e eer e e everessereesseene e e e 02 A8



4.1.

4.1.1.

4.2.

42.1.

4.2.2

42.2.1.

42.23.

4.23.

424

4.2.5.

5.

Is Bagvuru Formlarinin Degerlendirilmesi Probleminin
Coziim Yénteminin Belirlenmesi..................cccooeiiiiiieeii. .48

Is Bagvuru Formlarinin Degerlendirilmesi Problemin

SimrlandinImast. ... 49
Bulanik Uzman Sistemde Is Bagvuru Formunun Igerigi........................ 50
Bulanik Degiskenlerin Belirlenmesi ........................................... 52
Bulanik Kurallarin Belirlenmesi...............ccococococooo.. s 53

Yabanc: Dil Bilgisi Bulanik Uzman Sistem

Kurallarinin Belirlenmesi ..o ... 53
Bilgisayar Bilgisi Bulamk Uzman Sistem

Kurallarimin Belirlenmesi ....................... et 55
Kariyer Bulanik Uzman Sistem Kurallarinin

Belirlenmesi ...............coiiiiiiieeee e ... 56
Tasanim ve Gergeklestirme... ..., 56
Test Etme ve Duizeltme. ................oiiieeeeeceeeee e 58

Sonug ve Degerlendirme. ..o .59

TARTISMA-SONUC ve ONERILER............ccocoviioiieeeeeereern . 66

EKLER
EK 1 :IgBagvuru Form OmeSi. .. ........oooomioeoeoeeeeeeeeeee oot eeeeeienen a2 T3
EK 2 : Kariyer Bulanik Uzman Sistem Kurallari.................... b5
EK 3 : Kariyer Bulanik Uzman Sistemin Bulamklik Giderme

Yontemlerine Gore Kararlart...........o.oooooiviieeiviciiieieeeeeeeeeeeeee e 78
EK 4 : Ig Bagvuru Formlarimn Bulamk Uzman Sistem Uygulamast....................... 83
EK 5 : Bilgisayar Bilgisi Bulamk Uzman Sistemi Kaynak Kodu.......................... 84
EK 6 : Yabanc: Dil Bilgisi Bulanik Uzman Sistemi Kaynak Kodu........................ 86
EK 7 : Kariyer Bulamk Uzman Sistemi Kaynak Kodu....................c..oocoviiiii. 89
EK 8 : Kurallara Paralel Girig Degerlerine Kariyer Bulamk Uzman

EK 9 .

SIStemin Cevabl. ..ottt e e 95



EK 10: Bilgisayar ve Yabanc: Dil Bilgisi Aday Bagvuru Girisleri

ve SonUGlam. ... .. 104
EK 11: Kariyer Bulanik Uzman Sisteminin Cevaplart.....................c......o 106
EK 12: Kariyer Bulanik Uzman Sistem Cikisina Gore Aday

STl aMIASI. . . 109



KISALTMA ve SIMGELER

x : Toplam

A A° : Tiimleyen

U : Uyelik fonksiyonu

ut : Uyelik fonksiyonunun tiimleyeni

mf : Uyelik fonksiyonu egrisi

® . Cebirsel toplam

o : Vektor-matris ¢arpim

v : Her

R : Reel Sayilar

A : Minimum

\% : Maksimum

) : Kesigim (Minimum)

v/ : Birlesim (Maksimum)

€ : Aittir

- : Kapsar

Uuvx : Tanim Uzaylan

4, B C : Bulanik Kiimeler

°C : Santigrat derece
N, : Uggen yogunluk kurals

max : Maksimum

min : Minimum

M : FAM (Bulanik Birlesik Hafiza) matrisi

my : Cikarim mekanizmasi

MOM : En biiyiigiin ortas: bulaniklig1 giderme yontemi
LOM : En biiytgiin genisligi bulaniklig1 giderme yéntemi
SOM : En buytgun ki¢igi bulaniklig: giderme yontemi
0 : Belirgin sisteme ait cinsiyet 6n sart degigkeni

02 : Belirgin sisteme ait yas on sart degigkeni

03 : Belirgin sisteme ait askerlik durumu &n sart degiskeni
04 : Belirgin sisteme ait goriiniim 6n sart degigkeni

Os - Belirgin sisteme ait boliim 6n sart degiskeni



O¢

)]

a;

as
as
by
b;
b3
Xy
X2
X3
X4
X5
X6

X7

vl

: Belirgin sisteme ait bitirme notu on gart degiskeni
- Belirgin sisteme ait yabanci dil 6n sart degiskeni
: Belirgin sisteme ait saglik sorunu 6n sart degiskeni
: Yabanci Dil Bilgisi bulanik uzman sistem okuma kriteri
: Yabanci Dil Bilgisi bulanik uzman sistem yazma kriteri
: Yabanc: Dil Bilgisi bulanik uzman sistem konugma kriteri
: Yabanci Dil Bilgisi bulanik uzman sistem anlama kriteri
: Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistem yazilim kriteri
: Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistem isletim sistemi kriteri
: Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistem donanim kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem bilgisayar bilgisi kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem yabanci dil bilgisi kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem alanindaki bilgi diizeyi kriteri
: Kariyer bulamk uzman sistem diiristlik kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem 63renme ve galigma istegi kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem bagimsiz ¢aligabilme kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem sozlii ifade becerisi kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem yazili ifade becerisi kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem caligtig: kigilerle uyum kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem analitik diisiinebilme kriteri
: Kariyer bulanik uzman sistem yaraticilik 6zelligi kriteri

: Kariyer bulanik uzman sistem liderlik 6zelligi kriteri



SEKILLER LiSTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Uzman Sistem Yapisi..........oooiuiiiitiii i 9
Sekil 2.2.  Bir Uzman Sistemin Caligma Prensibi............................................ 9
Sekil 2.3. Klasik ve Bulanik Mantik Farkt.........................oc 17

Sekil 2.4. Klasik Kiimelere Gore Sogukluk ve

Stcaklik DeBigimi......cooiiiiiitiiii e 17

Sekil 2.5. Bulanik Kiimelere Gore yapilan Sicaklik

Ayarmnin Grafik GOSterimi......... ..ot 18
Sekil 2.6. 4 Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu..............cc.cooviiiiieiei i 23
Sekil 2.7.  Cesitli Uyelik Fonksiyonu Bigimleri........................ccooiiiiiiiiriiiii, 24
Sekil 2.8. Bulanik Cikarim Diyagrami............o.oooiiiiiii e, 32
Sekil 2.9. Bulamklagtirma Adimi... ... 35
Sekil 2.10. Mamdani Tipi Kural Degerlendirme.........................ccooviiiiniin... 36

Sekil 2.11. Bulaniklastirma ve Kural Olusturma

Stirecine Ornek GOStEIIM. ...............oooeeieeeee oo, 37
Sekil 2.12. Ifade Etme Yonteminin SODUCH. ............ooevveeeree oo, 39

Sekil 2.13. Kural Ciktilarinin Biitiinlegtirilmesi..................ooooooiiiiiiiiei 40



viil

Sekil Sayfa
Sekil 2.14. Bulamkhigi Giderme................oooooiiiiii 41
Sekil 3.1.  Miilakattan Once Thtiyag Duyulan Bilgi.................oooooooinn, 46

Sekil 4.1.  Bulanik Uzman Sistemin On Sart Kriterleri
ve Segim Alternatifleri... ... 50

Sekil 4.2.  Bulanik Uzman Sistem Kriterlerin Uyelik
Fonksiyonlart.............ooooeiiii i 52

Sekil 4.3.  Kariyer Bulanik Uzman Sistemin Mathlab 6

Programindaki GEMUNUMIG. .. ......ooivii i 60

Sekil 4.4. Yabanci Dil Bilgisi Bulanik Uzman Sistemin
Mathlab 6 Programindaki GOrinima................oooiiiniiiieeene, 61

Sekil 4.5. Bilgisayar Bilgisi Bulantk Uzman Sistemin

Mathlab 6 Programindaki Gorintimii................coooiiiiii 62

Sekil 4.6.  Kariyer Bulanik Uzman Sistem Girisleri x,, ve x,’in
Cikig Degigkenine (Karar) Etkisi ...........cocoooviiiiii i, 63

Sekil 4.7. Yabanci Dil Bulamk Uzman Sistemine Ait Kural

Tabaninin Matlab 6 Programinda Gésterimi..................oooeiiieeeinnnn.. 64
BERETIM KURULD
.o YORSEE S N MERKED!



BOLUM 1

GIRIS

Bilgi ¢ad1 ve bilgi toplumlan kavramlan son yillarda oldukga sik telaffuz edilmektedir.
Bilgi ve bilginin kullanim: giiniimiizde artik kaginilmazdir. Kisaca bilgi ¢ag1 denilen bu
yeni olusumda endiistriyel toplum yerini bilgi toplumuna birakmaktadir. Bilgi ¢agina
ulagtiimiz bu yeni dunya diizeninde gergekten bilgi toplumunu olusturmada yapay
zeka teknolojisinin 6nemini kavramak ve gereken arastirma imkanlarimi olusturmak
gerekmektedir.

Hem fert olarak hem de kurumsal bazda bu yeni olusumda etkin rol alinmaz ise bilgi
toplumu sadece kavram olarak agizlarda kalacaktir. Bilgi toplumunun temeli adindan da
anlagilacag: gibi bilgidir(Yurekli,1985,24). Yapay zekamn alt dallann olan bulamk
mantik ve uzman sistem bilgi teknolojilerini benimsemek ve gereken énemi vermek

bilgi tiretmek agisindan ¢ok 6nemlidir.

Uzman sistemler tasarim, planlama, teshis, yorumlama, denetim, damigmanlik gibi
uzman kisilerin yapabildigi faaliyetleri gergeklestiren, isletmecilik ve miihendislik
alanlarinda onemli faydalar saglayan, biyik 6lgiide yapay zeka arastirmalar
kapsaminda gelistirilen yontemleri kullanan bilgisayar programlandir(Yiirekli,1985,68).
Uzman kiginin bilgilerini uzman sisteme aktarirken karsilagtlan en 6nemli problem
bilginin belirli ve kesin olarak ifade edilememesidir. Uzman kisinin kullandiZ dilsel
niteleyicileri bigimsel yapiya doniistarmek ¢ok zordur. Bu belirsizlik ve kesinsizlik yine
bir yapay zeka teknolojisi olan bulantk mantik kavramim uzman sistemlerde kullanarak
giderilmistir. Bulantk mantik, her giin kullandifimiz davramslarimizin, yorumladigimiz
yapiya ulagmasim saglayan matematiksel bir disiplindir. Bulamik uzman sistem ise,

bulanik mantik kavramini kullanarak gelistirilmis uzman sistemdir.



BOLUM 2
BULANIK UZMAN SISTEMLER
2.1. Yapay Zeka

Giniimiizde bilgi teknolojisinin en 6nemli alanlarindan biri Yapay Zeka (Artificial
Intelligence)’dir. Artik yapilan g¢aligmalar sadece laboratuar diizeyinde kalmayip
endistriyel ve sosyal hayatta da etkin olmaya baglamigtir. Son zamanlarda, yogun bir
sekilde yapay zeka tekniklerinin uygulanmaya baslandigimi gérmek miimkiindiir.
Yapilan ¢aligmalarin basarili olmasi, dogru teknigin, dogru is i¢in dogru yerde
kullanilmasina baghidir. Bunu belirledikten sonra sistematik bir yaklasim ile alt
sistemlerin gelistirilmesi ve digerleri ile entegrasyonu ortaya gtkacak eksikliklerin en
aza indirilmesine ve sistemin istenilen 6zelliklere en kisa zamanda kavusturulmasina
neden olacaktir. Sistematik yaklagim sayesinde hem maliyetlerin diigmesi, hem de
etkinlik ve verimliligin artmas1 saglanacaktir. Gunumizde gelistirilen bir §6k sistem
bunun dogrulugunu gostermektedir (Oztemel 2001,1). Bilisim, 6zellikle de robotik ve
yapay zekada meydana gelen gelismeler sayesinde, ileri teknoloji kullanimi da giderek
artmaktadir.

Zeka, birgok zihinsel iglevin bilesimidir: Saymak, 6lgmek, hesaplamak, tartmak,
diisiinmek, ele almak, derinlemesine diigiinmek, kaniya sahip olmak, gelistirmek, ortaya
koymak... Insan zekasina bagli daha birgok ussal etkinlik sayilabilir. Dilin ve
dastincenin olanaklart iste tam bu noktada tam olarak zekanmin olanaklariyla bir araya
gelir. Zeka bu anlamda “s6zciiklerle dile getirilen soyut fikirleri yaratip kullanma
yetenegidir” (Ifrah 2002,100).



Yapay zeka, zeki davraniglan en iyi gekilde ¢oziimleyerek bu davramglarin bilgisayarda
benzetimini yapmaktir. Feigenbaum ve McCorduck yapay zekayi, ‘bilginin sembolik
olarak temsiliyle mantiksal islemleri yapan tekniklerin ve insana ozgi akillilik
derecesinde hareket eden bilgisayarlarin, programlarin gelistirilmesi” olarak
tanimlamaktadir (Mola,1994,1). Bir baska anlatimla, Alison Cawsey, ‘Yapay zeka,
amact, bilgisayarlara, insan zekas: ile yapilabilen her islemi yaptirmak olan bilim dalt’
olarak tammmlamistir (Uysal 1999,599). Dolayisiyla yapay zeka, bilgisayarlarin zeki

olmasini saglayan diisiincelerin bilimidir (Winston 1984,1).

Yapay zeka sistemi yeni kavram ve isleri 6grenir; etrafimizdaki diinya ile ilgili faydali
sonuglar ¢tkarip muhakeme edebilir; tabii dilleri anlayabilir veya goriilebilir bir tabloyu
sezebilir; kisacasi insan zekasina benzer akilli davramglar gosterip, bu 6zellikleri
sayesinde daha farkli ve olagan usti ozelliklerde performans gésterebilir

(Incetirkmen, 1999,19).

Yapay zeka, bilgisayar bilimlerinin, zeki bilgisayar sistemleri tasarlama ile ilgili olan
bilimidir. Buradaki zekilik kavram, dili anlama, 6grenme, cevaplama, problem ¢dzme

gibi insan davramslarindaki zekadir (Barr;Feigenbaum 1989,3).

Yapay zekamin gergek amaci, bilgisayarlar1 daha yararli hale getirmektir. Diger bir

gergek amaci ise, zekay: gergeklestirmek igin prensipleri anlamaktir (Winston 1984,1).

2.1.1. Yapay Zeka Gelisim Siireci

Makinelerin zekasim olusturacak teknoloji, 1941°de ilk elektronik bilgisayann
dogmasiyla olusmustur. Yapay Zeka teriminden ise ilk kez 1956 yilinda, Dartmouth
Konferansi’nda bahsedilmigtir. Daha sonra Allen Newell, J.C. Shaw ve Herbert Simon,
yazdiklar1 yiiksek seviyeli programlama dilini kullanarak Mantik Kuramcisi (Logic
Theorist)'m olusturmuglardir. 1954’te Newell ve Simon tarafindan Genel Problem
Coziicii (General Problem Solver) tasarlanmustir. 1952-1962 yillarinda Arthur Samuel
yilksek performansa sahip 6grenen makine oyun programlan programlamistir. Daha



sonra 60’larda. Lisp dilinin bulunmasi, dogal dilin kullamlmas;, Weizenbaum’un
gelistirdidi Eliza’nin karsisindaki kisivle konusuyvormus gibi goriinmesi. aslinda sadece
karsisindaki kisinin ciimleleri ile oynamasi, her sorunu ¢ozecek genel amaglt program
iiretmek yerine, belirli bir uzmanlhk alaninda galismak iizere tasarlanacak programlart
kullanma fikrinin daha gercek¢i olacagi sonucuna gétirmiistiir. Bunun sonucunda,
uzman sistemler gelistirilmistir. 1k uzman sistem olarak kabul edilen DENDRAL,
basarili bir uzman sistem oldugu igin halen diinyanin farkli yerlerinde birgok kimyager
tarafindan kullamlmaktadir ve DENDRAL’in herhangi bir uzmandan daha basarili
oldugu kabul edilmistirr HEARSAY Uzman Sistemleri, bilgisayara ses dalgas: olarak
verilen insan konugmasini tanimak, konugmanin ne olabilecegi hakkinda varsayimlarda
bulunmak i¢in tasarlanmustir. 70’lerde, Prolog dili icad edilmis, MYCIN Uzman Sistemi
olusturulmustur. DEC bilgisayar firmas: tarafindan gelistirilen ve kullanilan XCON adl
uzman sistem, DEC’in bilgisayar sistemlerinin konfigiirasyonunda kullanilmak iizere
gelistirilmigtir. XCON, bir konfigiirasyonu bir insandan 15 kat daha hizh ve %98
dogrulukla yaptig: igin kullanilmakta olan en énemli uzman sistemlerdendir. Bunun

tizerine yapay zeka teknikleri 90°larda birgok alanda kullamilmaya baglanmugtir.

1997 yilinda ise, yapay zeka teknikleri kullanilarak tasarlanan Deep Blue Satrang
Programi’nin, diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u yenmesi, bir yapay zeka

zaferi olarak tarihe gegmistir.
2.1.2. Yapay Zekanin Onemi ve Kullanim Avantajlar

Yapay zeka arastirmalarinin ¢ temel nedeni bulunmaktadir. Birincisi, insan zekasim
kullanmanin pahal: olmasi, uzmanliklarin nadir bulunmasi ve uzmanlarin giivenilirlik
oranminin gofu zaman diigitk olmasidir. Ikinci neden, benzetim modellerinin formunda,
insan zekasinin teorilerini tespit etmeye olan gereksinimdir. Uclincii neden ise,
giniimiizde kullandigimiz mevcut yazilim ve donanmimi yapay zekanin kapasitesine
tayin etmek ve gelecek bilgisayar sistemleri ve programlama dillerinin gelisimine yol
gostermektir (ECSE,AIM 1,111}



Yapay zeka bilimi, insana 6zgii zeki davramslan incelemekte ve bu zeki davramslari
bilgisayar sistemine uygulamaktadir. Karmasgtk problemlerin ¢oziilmesinin yani sira tiim
insanlarda var olan gérme, igitme, hissetme gibi insan igin gok basit fakat makineler ve
program yoluyla gergeklegtirilmesi ¢ok zor olan iglemler de yapay zekann ilgi alam

igindedir.

Yakin zamana kadar yapay zeka, aragtirmacilar tarafindan bilgisayar biliminde
ginimiizde oldugu gibi, ¢ok genig bir yelpazeye yerlestirilmemisti. Arastirmalarin
derinlesmesi ve ¢ok kapsamli uygulama alami bulmast, yapay zekanin 6nemli bir bilim

dali haline gelmesini saglamusgtis.

Yapay zeka matematik, mantik, fizik gibi birgok bilim dalindan aldig1 katkilarla,
problemlere ¢ok etkin sonuglar getirmistir. Yapay zeka ¢alismalart makine ve hesap
yontemlerinin daha yararh kullanilmas: ve zekay: anlama {izerinde yogunlagmaktadir.
Yapay zeka yontemleri ile gelistirilen bilgisayar programlari aslinda karmasxkhk,
belirsizlik ve ¢eligki iceren, sembolik ve genellikle algoritmik ¢oziimleri olmayan,

arastirma gerektiren sezgisel yontemleri kullanarak sonuca gider.

Yapay zeka gunlitk hayatta insanoglunun kargilagtig: tipteki problemlerin ¢oziimi ile
ugragmaktadir. Bu yoniiyle esasen sayisal ve ¢oziimleri tatminkar olan bilim ve
mithendislik problemlerinden farklilik gostermemektedir. Yapay zeka programlan,

kelimeler ve kavramlan kullanmakta ve dogru ¢6ziimleri garanti etmemektedir.

Yapay zeka programlan insamn akill davraniglanini kabaca taklit ettigi gibi, aym
zamanda programlarda olusturulan i¢ dinamikler sayesinde insana benzer karakteristik
ozellikler gosterir. Bazen insamn kargisina iyi tammlanmamg problemler ¢ikar. Coziim
algoritmas: net olan problemlerin aksine bu tip problemlerde sezgisel, algoritmik
olmayan yontemlerle sonuca gidilirr Bu yoniyle yapay zeka programlar klasik
programlardan farkhidir (Incetiirkmen,1999,20).



Dolayisiyla, yapay zeka programlama ile genelde sembolik iglemler yapilirken, klasik
programlama ile sayisal iglemler yapilir. Yine klasik programlamadan farkli olarak
yapay zeka programlama ile elde edilen sonuglar kesin olmayabilir. Ayrica tatminkar
sonuglar genelde kabul edilebilir. Yapay zeka ile belirli tanim araliginda problemler
¢ozilebilirken, klasik yontem ile yalnizca bir problem ¢é6ziilebilir. Klasik teknikler ile
olusturulan sistemin degismesi ¢ok zordur, oysa, yapay zeka teknigi kullarularak
gelistirilen sistemleri degistirmek, giincellemek ve genisletmek kolaydir. Bu sebeple,

yapay zeka programlan daha esnek programlardir.

2.2. Uzman Sistemler

1970’lerde ilk kez ortaya gikan uzman sistemler, uzmanlik gerektiren bir hizmet igin,
kural tabanli bir yapay zeka uygulama programudir (Charniak;McDermott 1985,455).
Uzman sistem ya da “kural tabanli sistem”, belli uzmanlik dallarinda bilgilerin
bulundugu veri tabanlarimin uzman olmayan kullanicilara yénelik bigimini igeren
yazilimdir. Baglica 6zelligi, kullamicinin belirledigi bir sorundan hareketle mantiksal
¢ikarim yapabilmesidir (SRTS,US M,77).

Uzman sistem teknolojisinin ilk onctlerinden biri olan Feigenbaum, uzman sistemleri
“Cozilmesi igin alaminda uzmanlagmig insanlann bilgisine ve uzmanlifina ihtiyag
duyulan problemleri, bilgi ve karar verme yordamlarni kullanarak ¢ozebilen akills
bilgisayar programlar’™ olarak tanimlamigtir. Bunu bir bagka deyisle yorumlamak
mimkindur: “Uzman Sistemler, uzman bir insanin karar verme yetenefini taklit

edebilen bir bilgisayar sistemidir.” (Aydin 2000,3).

D.H. Marcellus, uzman sistemleri, “Insan uzmanlarin yapabilecegi tasarnm,
kompozisyon, planlama, teshis, yorumlama, sonug¢ g¢itkarma vb gibi tiim eylemleri
yapabilecek sekilde tasarlanmug bilgisayar programlarn” olarak tammlamaktadir (Uysal
1999,603).



Bir uzman sistem, tek bir alanda yiiksek seviyeli hesaplama yapmak i¢in o alanda
kullamlan programdir. Insan uzmanlarin bigimsel olmayan bilgiyi sik sik bigimsel
kurallara ¢evirmesinde sikint1 yaganmasindan bu yana, belirsizlik ile ilgili olarak, pratik
uygulama alanlarinda, kurallardan olusan bir veri tabani insaa etmek abes degildir
(Fichler;Firschein 1987,197).

Bir uzman modelini gelistirme ve ¢aligtirma iglemi, bir bilgisayar programini yazma ve
caligtirma islemine benzemektedir (Barr;Feigenbaum 1986,217). Fakat uzman sistem,
bir programdan ¢ok bir sistem olarak degerlendirilmelidir. Ciinkii hem problem ¢6zme

elemanina hem de destek elemanina sahiptirler.
2.2.1. Uzman Sistemlerin Avantajlan

En Onemli faydalarindan biri, gelistirilen uzman sistem sayesinde, uzman bilgisinisn
makineye yiklenmesiyle uzman kisiye olan bagimliliga gerek kalmamasidir. Bu

nedenle de, uzun vadeli dugiiniildiii zaman maliyetin azalmasi s6z konusudur.

Insana oranla, kisa stirede mzh ve dogruluk oram yiiksek cevaplar verebilmesi, uzman
sistemlerin bir diger onemli avantajidir. Bu mz daha kisa zamanda daha ¢ok iretim
saglamakta yani verimliligi arttirmaktadir. Ayrica séz konusu olan cansiz bir sistem
oldugu i¢in, programlandidina gore davranacagindan, insan uzmamin aksine
duygusalliktan, stresten, verimsizlikten vs. uzak olacaktir. Dolayistyla gergekei, hata
oram diigiik cevaplar verebilir. Insan uzmanmmn her zaman yapamayacagi ayrntili
agiklamalar unutmadan, yanlighk yapmadan agiklar ayrica bilgileri kalicidir. Biitiin bu
avantajlarinin yam sira yapay zekanin amacina uygun olarak, uzman sistemler, insanlar

igin zararh veya tehlikeli olan biitiin ortamlarda rahatlikla kullanilabilmektedir.

Son olarak, uzman sistemler, gelecekte ulagmast hedeflenen otomatik fabrikalar
acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii insansiz, tam otomatik fabrikalar ancak insan

uzmanlarin yerini alabilecek makinelerin gelistirilmesi ile miimkiin olabilecektir.



2.2.2. Uzman Sistemlerin Yapisi

Bir uzman sistemin temel bilesenleri bilgi tabani, ¢tkarim mekanizmasi ve kullanict
arabirimidir. Bir uzman sistemin iki temel elemanu, bilgi taban1 ve ¢ikarim mekanizmasi
alt sistemleri ile uzman sisteme bilgisini veren uzman arasinda arabirimler olmalidir

(SCETTA, ESM 2,1569).

Kullanici arabirimi, kullanicinin , problemi sisteme sunmasi ve sonuglari gérmesi igin
sistemle iletisim kurmasini saglayan bilesendir. Basit menilii sistemlerden, karmagik

dogal dil diyalog ve komutlarina kadar degisik arabirimler bulmak mimkiindir.

Bilgi tabani, uzmanlik alanina ait bilgileri igerir. Bir bilgi tabam, gergekler, kurallar ve
sezgisel bilgilerden olugur. Kontrol yapisi olarak kural yorumlayici veya g¢ikarim
mekanizmasi, problem ¢6ézmek igin bilgi tabanindaki bilgiyi uygulamaya sokar. Kisa
siireli bellek olarak ¢aligma bellegi veya genel veritabam, gegerli problemin durumunu

ve ¢Oziimin gegmisini kaydeder (Mola,1994,14).

Uzman sistemlerin bilgisayar uzmam olmayan insanlar tarafindan kullanilmasindan bu
yana, bu insanlar, yiksek seviyeli programlama dilleri ile yazilmig incelikli arabirimlere
ihtiyag duymaktadirlar (DCNIT,ES M,93). Sekil 2.1. (Bratko 1990,332)de de
gosterildigi gibi, uzman sistemin gtkarim mekanizmas: ve kullamci arabirimi uzman
sistem kabugunu olugturmaktadir. Yalmz bir uzman sistem kabugu, bilgi tabanina veri
girilmemis, ¢ekirdek halinde olan bir sistemdir. Bilgi tabamina yerlestirilen bilgiler,
sistemin bir alanda uzmanlagmasim1 dolayisiyla uzman sistem iglevini ger¢eklestirmesini
saglamaktadir.  Kullamici, kullanici  arabirimi  sayesinde uzman  sistemi
sorgulayabilmekte, kullamici arabirimi de ¢ikarim mekanizmas: vasttasiyla bilgi
tabanindan gerekli bilgileri seger ve bir sonuca ulagmaktadir. Cikarim mekanizmasindan

karar, yine kullanic1 arabirimi vasitasiyla kullaniciya iletilmektedir.



- Bilgh .
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Sekil 2.1. Uzman Sistem Yapist

Bir uzman sistemin temel galiyma prensipleri goyledir: Programu kullanan kisi uzman

sistem programina gergekleri verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik alir.

Bilgi tabani, dogrulugu onceden bilinen gergekleri igerir. Diger bilesen olan karar

motoru ise, bilgi tabam’nda bulunan bilgiyi kullanarak kullamcimin sordugu sorulara

uygun sonuglar gikanr. Bu durum, Sekil 2.2.”de gosterilmistir (Aydin 2000,3).

Sekil 2.2. Bir Uzman Sistemin Caligma Prensibi

2.2.3. Uzman Sistemlerde Bilgi Tabam ve Cikarim

Bir uzmanin giicii, sahip oldugu bilgi ile 6lgiiliir. Bu bilgi, sistemin bilgi tabamnda yer

alir. Ancak bilgi, basit bir veri toplama igleminin gok otesinde islevi olan ‘yap1’ ve

‘anlam’ kavramlanim igerir. Bununla birlikte, bilginin bu kavramlan igerebilmesi,
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bilginin gosterim bigimine baglidir. Belirli bir yap: igerisinde belirli bir anlam ifade
eden bilgi gosterim bigimi, bir uzman sistemin basarisinda temel unsurlardan biridir

(Yiirekli, 1999,37).

Uzman sistemlerde bilgi tabami ve ¢gikarim mekanizmasi uzman sistemlerin temelini
olusturmaktadir. Uzman sistemleri bilinen bilgisayar programlarindan farkl: kilan nokta,
bilgi tabam ve ¢ikarim mekanizmasinin birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmis

olmasidir (Yirekli,199,36).

2.2.3.1. Bilgi Tabam

Bir uzman sistem 'Bilgi Tabani’nda yer alan, sahip oldugu bilgi olgiisiinde giigliidiir.
Bilgiler bilgi tabanina toplandiktan sonra sistemin ¢ikarim mekanizmasi bu bilgileri

kullanarak karar verir.

Mylopoulos ve Levesgue yapay zeka g¢aligmalarinda bilginin temsil edilmesinde dort

yontem kullanmuslardir. Bunlar :

1. Islem Dizisi Temelli Bilgi Temsili
Mantik Temelli Bilgi Temsili

Ag Temelli Bilgi Temsili

Yapisal Bilgi Temsili

Call N

Igerisinde EGER - ISE kural cimlelerinin kullamldig islem dizisi temelli bilgi temsili
yontemi, kolaylifi nedeniyle uzman sistemler igerisinde genis bir kullamm sahasi
bulmugtur (Yiirekli, 1999,38).

2.2.3.2. Cikarim Mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanindan mantiksal hiikiimler, sonuglar gikaran sistemdir
(DCNIT,ES M 1,93). Bir bagka ifade ile, bir problemi ¢6zmek igin gergeklestirilen
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adimlar: yoneten ve organize eden, uzman sistemde bulunmas: gereken bir kontrol
yapist veya sistemidir (SCETTA,ES M 2,1569).

Cikarim mekanizmasi, uzman sistemin sahip oldugu verileri ve olanaklan kullanarak
sonuglara erigimi esnasinda kullandifi mantik siirecini saglayan yazilimdir. Hiikiim
¢tkarim mekanizmasi, yeni bilgiler olusturmak veya bir sorunun cevabina erisebilmek
icin, uzman sistemin veri tabanindan veya kullamici tarafindan saglanan verilerden
yararlanir (Uysal 1999,604).

Bilgi tabami uzman sistemin 6nemli elemanlarindandir. Ancak depolanmig bilgiyi
kullanarak ¢ikarim yapmasimi miimkiin kilacak iyi bir ¢ikarim mekanizmasi olmadigt
siirece bu yararsiz olacaktir (Yiirekli,1999,49). Bir ¢ikarim mekanizmas: bilgiyi aktif
olarak tabanda nasil kullanacagin1 bilir (Bratko 1990,333).

Cikarim mekanizmasinin iglevi bilgi tabanini yorumlama ve kontroldiir. Hangi durumda
kurallarin uygulanacaginin belirlenmesi yani bilgi tabaninin kullanilmas: ancak ¢ikarim
mekanizmast araciliiyla olur. Uzman sistemin bu bileseni, gergeklere kurallarin
sistematik bir bigimde uygulanarak bir sonuca varilmasini saglar. Bu nedenle bilgi
tabanindaki kurallar tizerinde bir yeri olan kurallardan olusturulmugtur. Ancak bilgi
tabanindaki kurallanin aksine gorilmezler, gizlidirler. Cikarnm mekanizmasi, bilgi
tabanindaki 6zel bilgiyi kullanip mantik yiriitme isini gesitli yontemlerle yapabilir.

Kullamilan yontem, ¢ikarim mekanizmasina adim da verir (Yiirekli,1999,38).

2.2.3.2.1. Uzman Sistemlerde Kural Yapis:

Kural, Hammurabi’ nin yasalarina taiklik etmis gok eski bir formdur. Bir kural, bir
olay olusturabilecek kafi sartlardan olusur (De Callatay 1991,167). Uzman sistemlerin

isleyis bi¢imini kurallar belirler (SRTS,US M,77).

Uzman sistemler tipik olarak bilgileri, gergekler, kurallar ve gergeveler sayesinde

simgelendirir.
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Gergekler, dogruludundan emin oldugumuz bilgilerdir. Kurallar, verilen gergeklerden
hiikiim ¢ikarmadir ve bagimh iliskilerdir.

Asagida kural gesitleri verilmistir.

1. Ileriye dogru kural
EGER Yagmur var
ISE Bulutlar vardir.

2. Geriye dogru kural
Bulutlar var ISE
EGER Yagmur vardir.

3. Kesin olmayan kural
Ornegin Giiven Faktorii = %25 ise (kuralin giivenilirlik faktorii),
Yagmur vardir

EGER Bulutlar var  ISE

Gergekleri ve kurallan birlegtirerek yeni gergekler ifade etme iglemine hiikkiim verme ya
da hikiim ¢ikarma yada gikarim adi verilir (Uysal 1999,606).

2.2.4. Uzman Sistem Fonksiyonlar

Bir uzman sistem gelitirmek i¢in, genelde su fonksiyonlan olustururuz:

1. Temel-6zgii bilgi kullanan problem ¢6zme fonksiyonu (Bunun kesinsizlikle

ilgili olmas gerekebilir),

2. Sistemin problem ¢6zme iglevi meydana geldikten sonra karar ve niyetlerinin

belirlendigi kullanici-etkilesim fonksiyonu.
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Her fonksiyon karmasik olabilir ve her fonksiyonun temelinde uygulamalar ve pratik
ihtiyaglar olabilir (Bratko 1990,332).

2.2.5. Uzman Sistemlerin Sinirlanm

Uzman sistemlerin kullamm alanlarinin  genisletilmesi ve uzmanlik derecelerinin
yiikseltilmesi yolunda bazi engeller bulunmaktadir. Bu engellerin agilmas: yolunda
siirdiiriilen arastirmalar biyiik umutlar vaat etmesine karsin heniiz arzu edilen diizeye

ulagamamugtir (Yirekli,1999,64).

Bir uzman sistem geligtirmeden 6nce, ¢6ziimunii aradigimiz problem igin uzman sistem
tasarlamanin en iyi yol olup olmadig: aragtinlmalidir. Klasik programlama ile
¢oziilebilecek, algoritmik ¢6ziimii olan problemler igin uzman sistem kullaniimasi
gereksizdir. Ayrica, gelistirmeye karar verilen uzman sistemin bilgi tabaninda neler

olacag: ve yeteneklerinin sinirlan kesin olarak belirlenmis olmalidir.

Uzman sistemler ancak sinirlh sahalarda, bazi durumlarda ise gok sinirli sahalarda iyi
¢ahigabilmektedirler. Bu nedenle uzman sistemlerden verim alinmasi heniiz dar

alanlarda s6z konusudur.

Uzman sistemin tasarlanacag: alan hakkinda g¢ok genis bilgi sahibi olmak veya sistemi
tasarlarken siirekli aragtirma yapmak, givenilir bilgi edinmek gerekmektedir. Bu siire¢

uzun siirmekte ve sistem maliyeti de fazla olmaktadir.

Bazi konularda yetismis uzmanlarin olmamasi, dolayistyla uzmanhk bilgisinin
olmamasi, aym konuda uzmanlagmig kigilerin farkli bakig agilarina sahip olmalar,
uzmanlanin kullandiklart kelimelerin anlam olarak kendilerine has olmasi ve

uzmanlardan bilgi elde etmenin gii¢ olmasi uzman sistemin sinirlar arasindadir.
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2.2.6. Uzman Sistemler ve Yonetim Bilimleri

Uzman sistemler sembolik islemler kullanarak yonetim bilimlerine yeni bir boyut
kazandirmistir. Uzman sistemler diger yonetim bilimi teknikleri gibi bilgisayar temelli
sistemlerdir. Belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmig ve
problemlere o alanda uzman bir kiginin getirdigi sekilde ¢oziimler getirebilen bilgisayar
programlanidir. Iyi tasarlanmig sistemler belirli problemlerin ¢6ziimiinde uzman
insanlarin  dasiinme islemlerini taklit ederler. Burada uzman sistem tabiri
kullamlmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmamn bilgilerine sahip olarak
onun veya onlarn yerini almaya yonelmesinden dolayidir. Amag bir insan uzman gibi
veya ondan daha iyi bir uzman sistem gelistirebilmektir. Boyle bir sisteme sahip olmak
kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacag: isin bir kismini veya tamamim
yapmasim saglar. Dolayisiyla sistemin bu 6zelligi organizasyonlar ve yonetim tizerinde

Onemli bir etkiye sahiptir (Altuntas;Celik 1998,1).

Yonetim bilimlerinde karar destek sistemlerini otomatiklestirebilmek, ancak uzman

sistemler ile miimkiin olmaktadir. Bu ¢aligmada bunun bir 6rnegini gérmekteyiz.
2.2.7. Uzman Sistem Uygulama Alanlan

Uzman sistemler, bilginin kullanildi: her alanda kullamlabilirler. Bazi uzman sistemler
aragtirma araci olarak kullamlirken, bazilan o6nemli iy ve endistri alaminda
kullamlmaktadir (Aydin 2000,5). Uzman sistemler, tibbi tam, petrol, maden
aragtirmalar, mikrogip tasarimi ve telekomiinikasyon aglarinin konfigiirasyonu gibi

cesitli alanlarda basantyla uygulanmigtir (SRTS,US M,77).
En yaygin uygulama alanlari agagida siralanmigtir:

1. Yorumlama : Alicilardan alinan degerlerden gikanim yapilarak bir sonuca

varilmasi.
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2. Anza Teshisleri ve Tamir Onerileri : Gozlemler yaparak gesitli makine ve sistem
anzalannin nedenlerini ortaya ¢ikarma ve bunlarin giderilmesi i¢in onerilerde
bulunma.

3. Tasarim : Kisith sartlar altinda ¢izimler uretme.

4. Planlama : Ozellikle proje ve siireg planlama konularinda ¢ok verimli
uygulamalar.

5. Kontrol : Cesitli dretim siireglerinde, operasyon parametrelerinin 6ngorilen
sinirlar iginde tutulmasi amaciyla bu parametrelere etki yapan faktorlerin
degisimlerinin kontrol altina alinmast ve bu degerlerin istatistiklerinin

derlenmesi (Yiirekli,1999,29).

2.3. Bulanik Mantik

Gergek hayat karmagiktir; yasamdaki karmagiklik genellikle belirsizligin formunda olan
kesinsizlikten ortaya ¢ikar. Karmagik ve belirsiz 6zellikli probiemler, insanlarin

dustiinebildiginden beri, insanlar tarafindan bilingsizce adreslenmektedir.

Dr. Zadeh’ in birbirine uymayan onerilerinin prensibine gore, karmagiklik ve belirsizlik
iligkisini, ‘Bir kisi gergek yasamdaki bir problemi ne kadar yakindan incelerse,
problemin ¢6ziimii o kadar bulamklagir ° seklinde belirtilmigtir (Ross 1995,106).

Klasik mantifin birgok alanda yetersiz hale gelmesi, insan zekasimn igleyigine uygun

olmamasi sonucu bulanik mantik kavrami popiiler hale gelmistir.

Bulanik mantik, bulamklig: agiklayan mantiktir. Daha genig bir ifade ile, bulanik
mantik, Giyelik derecelerini temel almus, ikili mantik’in aksine ¢ok degerli, matematiksel
bir disiplindir. Bulamk mantik, yanli veya dogru olma durumlarindan ¢ok, dogru olma
durumunun olastliklarina dayanrr (DCNIT,FL M,106). Ayrica, bulamk mantik
uygulamgi, matematiksel modele ihtiyag duymamaktadir.



16

2.3.1. Bulanik Mantik Gelisim Siireci

Bulanik mantik, 1965 yilinda Liitfi Zadeh® in California Berkeley Universitesi’nde
‘Bulamk Kiimeler” adh makalesini ‘Information and Control’ adh dergide
yayinlamasiyla baglamigtir. Bu ¢aligma basiimasindan iki yil 6nce yazilmasina ragmen
radikal fikirlerinden dolay: higbir teknik dergi yayinlamay: kabul etmemistir. Zadeh
daha sonralari bulamk mantik ve diisiiniigiin temelini olusturan Bulanik Algoritmast’ni
ileri siirmiistiir. 1972 yilinda Michio Sugeno bulanik 6l¢iim ve integral kavramlariyla
bulamk konusuna yeni bakis agilari getirmistir. 1974 yilinda, Ebraham Mamdani
bulanmik mantigi ilk kez bir buhar makinesinin kontrol agsamasinda kullanmugtir
(Oztiirk,1999,33).

Bulanik mantik kuraminin ilk O6nemli endiistriyel uygulamasi, 1980 yilinda
Danimarka’daki bir ¢imento fabrikasinda gergeklestirilmis, degirmen i¢inde gok hassas
bir denge ile oranlanmasi gereken sicaklik ve oksijen ayart en uygun bigimde

yapilmugtir (Oztiirk,1999,1).

1980 yilinda F.H. Smidth Japon Fuji Elektrik firmasinda su antma sistemlerinin
kontroliinde bulamk mantigi kullanmigtir. Daha sonra yine bir Japon firmast olan
Hitachi (1987) otomatik tren bulamk kontrol sistemini geligtirmigtir. Bunlar 1990°h
yillarin ilk yansinda Japonya’da yayilacak olan bulamk mantigin ilk onciileriydi
(Oztiirk,1999,33).

2.3.2. Klasik ve Bulamk Mantik Farka

Karmagik sistemler bulanik mantik teknikleri ile, ‘0’ ve ‘1’ degerlerinden olusan ikili

mantiktan daha iyi agiklanabilir.

Klasik mantik kavraminda herhangi bir nesne bir kiimeye ya aittir, ya da degildir.

Yalmzca ‘0’ veya ‘1° degerlerine sahiptir. Bunun ortas: soz konusu degildir. iki degerli
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klasik mantigin aksine bulanik mantikta elemanlar bulanmk kiimeye kismen aittir ve ‘0’
ile ‘1’ arasindaki degerler de kullanilmaktadir.

Asafida Sekil 2.3.°de ikili (klasik) mantik ve bulamik mantik farki sematik olarak
gosterilmistir. Goriildagii gibi ikili mantikta ara deger yoktur oysa bulamk mantikta ara

degerler s6z konusudur.

1

{a) lkili Mantrk (a) Bulanik Mantik

Sekil 2.3. Klasik ve Bulanik Mantik Fark:

2.3.2.1. Ornek

Ozellikle yaz aylarinda yaptigimiz eylemlerden birisi de dus almaktir. Banyoya girdiniz
ve dus alacaksiniz. Normal olarak sicakli: istediginiz gibi ayarlar yani sicak, gok sicak,
1k, soguk gibi dilsel niteleyicilerle de ifade edebilecegimiz bir ayarlama yapar ve dug
alirsimz. Igte burada kullanilan dilsel niteleyiciler, ifade gekli ve say1s1 ne olursa olsun
bulanik kiime elemanlarim meydana getirirler. Ancak, aymi olay geleneksel (klasik)
mantikla disiiniirsek bu durum gogumuz igin bir felaket olurdu; banyoda soguk su (0)

ile ya da kaynar su (1) ile ytkanmamiz gerekirdi.

soguk sicak

Sekil 2.4. Klasik Kiimelere Gore Sogukluk ve Sicaklik Degigimi

OCRETIM KURULY
£.C. YORSEK O MERKEL]
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Tabi burada dikkat edilmesi gereken ¢ok o6nemli bir nokta da geleneksel kiime
elemanlarinin birbirine gegis siirecinin ne kadar kesin (belirgin) oldugudur ($ekil 2.4).
Omegin; 50°C’yi sicaklik sinin olarak kabul edersek, geleneksel mantiga gore 49°C’ yi
soguk kabul etmemiz gerekir. 50°C aslinda pek de sicak kabul edilecek bir 1s1 degildir;
aym sekilde hemen 1°C daha az olan isinin yani 49°C’nin soguk ya da sicak kabul

edilmesi de uygun olmaz.

Asagidaki Sekil 2.5.” de bulamk kiimelere uygun bir grafik verilmistir:

i
1
1
]
1
|
]
I
1
i
1

0 | i I |

10 20 30 40 ——

Sekil 2.5. Bulamk Kiimelere Gore yapilan Sicaklik Ayarnimin Grafik Gosterimi

Grafikte goriildii3i gibi bulanik kiimelerde sicak ve soguk arasindaki degerler de

tanimlanabilmektedir.

Bu ornegi endiistriyel denetim sistemlerine tagirsak, ani sicaklik degisimleri yerine
yumugak gegislerle denetim saglanir ve istenen ara degerler de kullamlabilir. Boylelikle
hem denetim kalitesi arttirilmig hem de enerji tasarrufu saglanmig olur (Yirekli,1999,6-
7).
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2.3.3. Bulanik Mantik Uygulama Alanlan

Bulamk mantifin uygulama alanlari denetim sistemlerinin de Otesine uzanmaktadir.
Bulanik mantik, Fizik, Biyoloji, Mihendislik, Isletme gibi birgok alanda sirekli
sistemleri modellemek iizere kullanilabilmektedir. Cogu alanda, bulamk mantikh

modellerin matematik modellerden gok daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir.

Japonya’ da bir metro sisteminde kullamlan bulamk mantik ¢ok basarili olmustur.
1990’11 yillarda bulamk mantik, fotograf makinesinden ev aletlerine kadar ¢ok degisik
alanlarda kullaniimistir. Bulamk g¢amagir makinesinin degismez komutlarla ¢aligan
‘aptal’ bir makineden daha temiz yikadigi gorilmiistiir. Araba fren-vites sistemlerinde,

hatta borsa gibi birgok farkli sektérde bulanik mantik uygulamalari mevcuttur.

2.3.4. Bulanik Xiime Teorisi

O, liSa
JfU)y={ 1/ @¢-a, o I{b (2.1)
O, b <l,'

Bir model, veriler arasindaki iligkilerin sistemidir. Bu verilerin bazilan kesindir, bazilar
rastgeledir, bazilar ise belirsizdir. Kesin veya/ve rastgele verilerin kullanildig1 modeller
iyi bilinmektedir ve uzun zamandir kullamlmaktadir. Bilim adamlan belirsiz veriyi
bulduklar1 zaman, Laplace kurali veya bazen bir Bayes iglemi gibi olasilik yasalarimi

kullanarak, belirsizligi tesadiifilie doniistirmeye c¢aligmiglardir.  Tesadiifilik,

belirsizlikten farklidir. Ornegin, L] ve L, rastgele iki degiskenini ayni ihtimal

yasasinda kullandi§imiz1 varsayalim:

Li,Lz,a,beR; i=1,2 ve Ejsitlik (2.2) ile, Egitlik (2.3) elde edilmektedir.
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L =1L (22)

0, | <2a
(x-2a)/ (b -a): 2as<i<a+b
(x+2b)/(b-a);  a+b<I<2b

0, 2b<b

)y = (2.3)

Boylece f{l) iiggen yogunluk kurali olarak hesaplanabilir. Simdi, esit olan emniyetin

mesafesini inceleyelim.

A;=[a b] veA,=][a, b] olsun.

Toplamlar,

A; (D) A2=[a b] (H) [a, b]=[2a, 2b] (2.4)

Esitlik (2.4)°deki gibi kullailan alt kimeler, kendi karakteristik fonksiyonlan ile

0, x<a
uAi(x,-) ={ 1, asx;<b (2.5)
0, bxx;
tanimlanabilir:
Burada,

a,beR; i=1,2 olmaktadir ve toplamlan agagidaki Esitlik (2.6) ile bulunur:
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0, Xi<2a
Hy = B, O My, = 1, 2a<x;<2b (26)
0, 2b<x;

Boylece 2a ve 2b ve 0 arasindaki bir x degeri igin,

ax)=1 (2.7)
olarak hesaplanmaktadir.

Bu ornek, rastgelelik ve belirsizlik arasindaki asil farki agiklamaktadir. ilk durumda,
Laplace’dan bir hipotezi kabul etmekteyiz. Ikinci durumda, olasiligin biitiin kurallarim
reddetmekteyiz. Sonugta, olas1 belirsizlik ve olasi olmayan belirsizlik hakkinda dikkatli

olmamiz gerektigini gérmekteyiz.

Bulamk kiime teorisi, olasi olmayan belirsizlik ile ilgilidir. Birgok durumda,
modellemede, olasilik teorisinden ¢ok bulanik kiime teorisini kullanmak gok daha iyidir
gunkii sonuglar gok daha gergekei gikmaktadir. Eger bir modelde bir veri lgiilemiyorsa,
bulamk kiime teorisinin iirettigi deger tavsiye edilmektedir (SCETTA, FST M 3, 1853-
1854).

Bulamk kime digiincesi, bilgisayar sistemleri igerisine belirsizlik, kesinsizlik,
bulamklik gibi konulart eklemek amaciyla Zadeh tarafindan gelistirilmistir. Kiime
sintrlarindaki bulaniklik, bulanik kiime teorisinde O ve 1 arasinda degerleri alabilen
bulamk kiime belirsizligidir. Bu belirsizliin miktan iyelik fonksiyonu ile ifade edilir.
Klasik matematikte yer alan kiimeler karakteristik fonksiyonlarla tanimlamir. Bulanik
kiimeler ise iiyelik fonksiyonlanyla tammhidir (Oztiirk,1999,38).
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Bulanik kiimelerin esasi, bir elemanin iginde bulundugu kiimeye ait olma veya uyelik
derecesinin belirlenmesine dayanmaktadir. Zadeh, bulamk kiimelerin tammini
“liyelikten iiyelige derecelenmis bir dizinin oldugu bir grup yada takim” olarak
yapmugtir(Yiirekli, 1999,3).

A={x|x=y+01;y e[009]} seklinde bir A kiimesi olsun. Gorildigi gibi 4
kiimesi [0 1] aralifindaki sayilanin olusturdugu bir kiimedir. Eger bir say1 [0 1]
araliginda ise 4 kiimesinin elemanidir, degilse 4 kiimesinin elemam degildir. Bu durum
asagidaki sekilde ifade edilebilir:

A={ (0.1 1),(0.2 1), (0.3 1) orecrrecerern. L(10),(20),30), (3 0) e }

A kiimesinde siralanan ikililerden ikinci rakamlar 0 veya 1 olup, elemanhigin derecesini
gostermektedir. 0.1 rakaminin yaninda bulunan (1), 0.1 sayisinin A4 kiimesinin elemani
oldugunu belirtmektedir. 1 rakamimin yaninda bulunan (0), 1 sayisinin bu kiimenin

eleman: olmadigim belirtmektedir.
2.3.4.1. Belirgin ve Bulanik Kiimeler

Klasik veya belirgin kiimelerde, verilen bir kiimede, evrendeki bir elemanin Gyelik veya
iiyeligi olmayan arasindaki gegigi anidir ve iyi belirlenmigtir (buna belirgin denir).
Evrende bulamk kiime igeren bir eleman igin gegis kademelidir. Cesitli iyelik
degerlerine bagl olan bu gegis, bulamk kiimelerin sinirinin muglak ve belirsiz olmasi
nedenine baglanarak distiniilebilir. Boylece, evrendeki bir kiimeden bir elemanin

belirsizligi ve bulamklig: bir fonksiyon sayesinde olgiliir.

Bulanik bir kiime, boylece, bir kiimede degisik iiyelik derecelerine sahip elemanlar
iceren kiimedir. Bu digiince klasik veya belirgin kiimelerle zittir giinkii bir klasik
kiimenin iyeleri kendi diyelikleri tam olmadikga klasik kiimenin tyesi degildir. Bulamk
bir kiime elemanlar;, uyeliklerinin tam olmasina ihtiyag duymadiklan igin, ayni

zamanda, aym evrende bagka bulanik kiimelere tiye olabilmektedirler (Ross 1995,26).
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2.3.4.2. Uyelik Fonksiyonu

Kurallan sisteme girmek icin ihtiya¢ duydugumuz iiyelik fonksiyonu, her girisin
katilimmin biyiikligiiniin grafiksel olarak temsilidir. Uyelik fonksiyonu, gerekli her
giris ile agirlig birlestirmekte, girisler arasindaki fonksiyonel agirmalar1 belirmektedir
ve son olarak bir ¢ikis cevabi olusturmaktadir. Kurallar, son ¢ikig kararinin bulamk
¢iktidaki etkisini belirlemek igin, faktorleri agirhiklandirarak, giris tyelik degerlerini
kullanmaktadir (Kaehler 2003,1).

Bir iyelik fonksiyonu, O ile 1 arasinda bir lyelik degerinde giriy uzayindaki her
noktamin nasil belirleneceginin ayrintistyla planlamasim saglayan bir dalgadir
(MathWorks,1999,2-24). Bulamk kiimenin her elemam, kiime igerisinde bir iyelik
degerine sahiptir ve bulamk A kiimesinin elemanlarinin degerleri O ile 1 arasindaki

sayilardan olusur (Sekil 2.6) (Yiirekli,1999,11).

tyelik
fonksiyonu

1

0
X

Sekil 2.6. 4 Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu

Bir bulanik kiime, kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak temsil edilebilmektedir. Sekil
2.6.’da goruldiigii gibi, aitlik fonksiyonu O ile 1 arasindaki her degeri alabilir. Bayle bir
aitlik fonksiyonu ile ‘kesinlikle ait’ (1) veya ‘kesinlikle ait degil’ (0) arasinda istenilen

incelikte ayarlama yapmak miimkiindiir.
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Bir fiziksel degiskenin iiyelik derecesini tammlamak i¢in kullamlan uyelik
fonksiyonlari, dilsel ifadelerden olusan bir anlam grubudur. Bulanik kiime teorisinin
temelini olusturan iiyelik fonksiyonlan O ile 1 arasinda bir uyelik derecesine sahiptir.
Uyelik derecesi, elemanin bulamk kiimeyle temsil edilen kavrama ne derece uygun
oldugu veya bulamk kiimenin temsil ettigi 6zellikleri ne dereceye kadar tagidigini
gosterir. Uyelik fonksiyonu, bigimsel olarak denetlenen siirecin ozelliklerine gore
degisik sekillerde olabilir. Uyelik fonksiyonlari, genellikle asagida Sekil 2.7.°de
gorulen, Gg¢gen (triangular), yamuk (trapezoidal), gauss veya ¢an egrisi (bell-shaped)

bigimlerinde olmaktadir.

mfl me2
1 1
0.5 0.5
0 0
0 0.5 1 0 0.5 1
(a) Can Egrisi () Uggen
mi3 mf4
1 1
0.5 0.5
0 0}
0 0.5 1 0 05 1
(c) Yamuk (d) Gauss

Sekil 2.7. Cesitli Uyelik Fonksiyonu Bigimleri

En yaygin olarak kullanilan iiyelik fonksiyonu ii¢gen tipidir. Cok daha karmagik tiyelik
fonksiyonlan1 kullamlabilir fakat karmagiklik arttikca, daha fazla hesaplama giicii
gerekmektedir (Kaehler,2003,1).
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2.3.4.3. Bulanik Kiimelerde Temel islemler

Klasik kiimeler iizerinde tammlanan g temel islem olan tiimleyen alma, birlesim ve
kesisim islemlerinin bulamk kiimeler iizerine genisletilmesi iglemini birden fazla yolla
yapmak miimkiindir. Bulamk kiimeler ile, uygulama alaninin getirdigi 6zelliklere gore

yeni iglemler tammilanabilir.

U uzayindan, 4 kiimesinin elemanlarini olugturmak igin segtidimiz x objeleri [0,1] reel

arah@inda iiyelik dereceleri aliyorlarsa, 4 kimesi bulamk bir kimedir. A, (X),

elemanlarin 4 kiimesine iiyelik derecelerini gostermektedir. Dolayistyla bulamk

kiimeler siralanmig ikililerden olusur.
A={(x, pa (X)) | x €U } (2.8)
Bu denklemi Zadeh agagidaki sekilde ifade etmistir (Yirekli,1999,12):
A={ pa Ce)) I x1+ pa (x2) [ 32+ .o }

={iZ (us () /%) }

={J (@79} (29)
2.3.4.3.1. Kapsama

A ve B’ nin x’ lerden olugan bulamk kiimeler oldugu varsayilmigtir. B’ nin 4” y1

kapsama sart;
Ha(x) < pp(x) xeX (2.10)

(4 c B) seklinde sembolize edilir.
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2.3.4.3.2. Denklik

A ve B’ nin x’ lerden olusan bulamk kiimeler oldugu varsayilmistir. A’nin B’ye denk
olma gart: '
Ha(r) = () (2.11)

A =B seklinde sembolize edilir.
2.3.4.3.3. Kesisim

A ve B’ nin x’ lerden olusan bulamk kimeler oldugu varsayilmigtir. 4 ve B bulamk

kiimesinin kesigimi 4 M B seklinde sembolize edilir.

Harp = min { ga(x), up(x) } xeX
= HaN U (2.12)

bigiminde tammlanir. Kesigim "ve" birlestiricisine kargilik gelir.

2.3.4.3.4. Birlesim

A ve B’ nin x’ lerden olusan bulanik kiimeler oldugu varsayilmigtir. 4 ve B bulanik
kuimesinin birlesimi AUB seklinde sembolize edilir. AUB bulanik kiimesi, 4 ve B’ yi

kapsayan en kiigiik bulamk kiime olarak tamimlamr. AUB kiimesi olusturulurken
maksimum islemcisi (V) dikkate alinir.

Maup = max { pi(x), up(x) } xeX = avip (2.13)

bigiminde tamimlanir.
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2.3.4.3.5. Tiimleyen

A ve B’ nin x’ lerden olusan bulanik kiimeler oldugu varsayimustir. B’ nin 4’ nin

timleyeni olmas: garti:
Hoa(x)=1- ug(x) xeX (2.14)

olarak ifade edilir. A4 bulanik kiimesinin tiimleyeni 4°, A seklinde sembolize edilir ve

tiimleyen "degil" baglacina karsilik gelir.
2.3.4.3.6. Cebirsel Toplam

A ve B’ nin x’lerden olusan bulanik kiimeler oldugu varsayilmistir. 4 ve B’nin cebirsel

toplamlar1:

Hae8(X) = pa(x) + pp(x) - pa(x) ps(x) xeX (2.15)
olarak ifade edilip, (A4 @ B) seklinde sembolize edilir.
2.3.4.3.7. Cebirsel Carpim

A ve B’ nin x” lerden olugan bulanik kiimeler oldugu varsayilmistir. 4 ve B’nin cebirsel

garpimlart:

HaB (X) =pa(x). pp(x) xeX (2.16 )
olarak ifade edilip, 4B seklinde sembolize edilir.
2.3.4.3.8. Fark

A ve B’ nin x” lerden olusan bulanik kiimeler oldugu varsayilmigtir. 4’mn B’ den farky,
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tars ()= min { gu(x), us°(x) } xeX (2.17)
parn© (x) = (palbc) App©(x))  xeX (2.18)
olarak sembolize edilir ve belirtilir.

2.3.5. Bulanik Uzman Sistemler

Bir bulanik uzman sistem, ikili klasik mantik yerine bulamik mantik kullanan uzman
sistemdir. Daha agiklayici bir ifade ile, bir bulanik uzman sistem, veri hakkinda sonug
elde etmek i¢in kullanilan kurallar ve iyelik fonksiyonlarinin bitinidiir (Horstkotte
2000,1). Bulanik Uzman Sistemler Gi¢ bilegenden olusur :

1. On-Art Derleyici
2. Cikarim Mekanizmast

3. Soru Cevap Programi

On-art derleyici, kullanmicidan veya herhangi bir bagl yazilimdan veri alip, derleyen
programdir. Derleme siirecinde, veriler ¢ikarim mekanizmasina uygun bir sekle
donustirulir ve formatlanmig veriler ¢ikanm mekanizmasina girer. Cikarim

mekanizmasi bu verileri bilgi tabanindaki kurallarla birlestirerek sonuglar verir.

Soru cevap programi, hangi kurallar ve veriler ile sonuca ulagildifini gosterir. Ayrica
kurallarin yinelenmesi ve diizeltilmesinde kullanlir (Yiirekli,1999,84).

2.3.5.1. Uzman Sistem ve Bulamik Uzman Sistem Fark:

Bulamk uzman sistemler, uzman sistemlerden farkli olarak bulamik degiskenleri
matematiksel olarak yorumlayabilme yetenegine sahiptir ve béylece bulanik uzman

sistemler tam ve kesin karar verebilirler.
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Bulamk uzman sistemler, g¢ikarim prosediiriindeki kaliplari kargilagtirmada deneme-

yanilma yéntemini kullanmaktadir.

Ileri- geri mantik yiiriitme ihtiyacim ortadan kaldiran bit matrisin kullanilmas: da,

bulamk uzman sistemi uzman sistemden ayirt eden 6zellikler arasindadir.
2.3.6. Bulanik Uzman Sistemler icin Bulamik Kurallar

Insanlar kurallara dayanan kararlar olustururlar. Omegin olugturdugumuz biitiin kararlar
EGER-ISE durumlan1 seklinde bilgisayara girilmektedir. Eger hava durumu bugiin
havanin kétii, yarin iyi olacagim séyliiyorsa, digart ¢ikma kararim yarina erteleyebiliriz.
Kurallar, bir olaymn digerleriyle ilgili olarak, fikirlerin bir araya gelmesi ile
olusmaktadir. Her zaman, insanin davramslarin taklit etmeye galisan bulamk makineler,
aym sekilde galigmaktadirlar. Bununla beraber, karar ve karan segen anlamlar bulamik
kiimeler ile yer degistirmektedir. 4 ve B, x ve y’nin kiimeleri olmak kogulu ile,

‘EGER x 4 ISE y B’dir.’

bulamk kurala 6rnek olarak gosterilebilmektedir.

Bulanik kurallar, bulamk mantiktaki anahtar fikir olan bulamk pargalan
tammlamaktadir. Eger pargalar genis ise, kurallar dikkatsizce yapilmig demektir. Eger
bulanik pargalar kiigiik ise, kurallar iyidir. Bulamk sistemdeki bu basitlestirme, tiim
kurallarin pargalar halinde gorilmesidir ve bulamk makinenin ¢ikisi bu pargalarla
birlikte birlesebilmektedir (Aziz;Parthiban 2003,1).

Bulanik bir kural, bulamk bir deyim ve teklifden olugmaktadir. Bulamk kural formu :
“EGER bulanik deyim ISE bulanik teklif.” seklindedir. Bulamk bir teklif, X uzayinda
bulanik bir kiime olan 4 igin “x, A’dir.” genel geklinin “yiikseklik uzundur.” gibi verilen
baz1 dilsel degiskenler igin bir deger 6ne siiren bir durumdur. Bulamk bir deyim,
bulanik teklifin cebirsel ikili ifadesidir (Cao;Le Gia;Compton 1999,1).

Bulanmk Uzman Sistemler’ de kural formu agagidaki gibidir:
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EGER x iyi ve y zayf ISE 2z orta’drr.

Burada x ve y degiskenleri girig degerleridir ve z, ¢ikis degiskenidir . Bu giris ve ¢ikis
degiskenlerine sistemimizde istediimiz isimleri atayabiliiz. Zayif, orta ve iyi;
sirasiyla y, x ve z igin tammlanmig yelik fonksiyonlandir. Kural iki kissmdan
olusmaktadir; EGER ve ISE. Ikinci kistm, ISE’ den somra sarth ¢ikis degeri

tanimlanmigtir, bu, kural sonucunu bildirmektedir.

Tipik bir bulamk uzman sistem birden fazla kuraldan olusmaktadir. Kurallarin
olusturdugu yapi, kural tabam veya bilgi tabamidir. Istenen her kural agirliklarina gore
siralanarak sistem kural tabamina yerlestirilebilir yani her kural igin farkli agirhklar,

oncelikler tanimlanabilmektedir.

2.3.6.1. Temel Dilsel Degiskenler

Dogal dil, “Selin uzundur.” veya “Bugiin hava gok sicaktir.” gibi muglak ve kesin
olmayan kavramlar ile ilgilidir. Bu tiir durumlan, anlamlarindan bir sey kaybetmeden,
kesin dile gevirmek zordur. Omegin, “Selin’in boyu 1.52cm’dir.” durumu, agik olarak
Selin’in uzun oldugunu belirtmez. “Selin’in boyu, kendi kiiltiirinden ve yas grubundan
olan bayanlara gore 1.2 standart sapmaya sahiptir.” durumu ise karmagikliklarla
doludur. Bir bayan 1.999999 standart sapmay1 aginca uzun mu olmaktadir? Selin hangi
kltiire sahiptir ve {iyeligi nasil saptanabilir? Bu sorularin yamtlan belirsizdir (Brule
1985,1).

Gunlik konusmalarimizda kullamlan kelimelerin tamminda yatan belirsizlik, vurgularin
sayisal olmamas: belli esneklikler saglar. Bulamk mantik kurallarin eksik veya
“Bulanik”™ olarak tammlandig1 durumlarda kullamlan bir akil yiiritme yontemidir ve
etkin olarak kullanilabilmesinin en 6nemli sebebi ise dilsel belirsizlikten kaynaklanan
durum ve olaylarin esnek kurallar ile temsil edilebilmesinden kaynaklamir. Temel
iletigim aracimiz olan dil kesin olmaktan gok uzaktir. Kullandigimiz sifatlar algilamay1
daha yalin hale getirmeyi saglarken, smiflandirma yapma ifadeleri anlasilir kilmay1
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saglar. Burada sozii edilen simiflandirma tiirlerinin kesin smirlann yoktur. Bu
simflandirmalar genellikle belli bir aralik ve hassasiyet ile baglantihdir. O halde
yasadigimiz diinyayr tyelik dereceleri ile simflanduma dogal disiince tarzidir
(Ogztiirk,1999,36-37).

Genelde, bir dilsel degiskenin degeri birbirine bagh anatomik terimlerden olusan

birlesik bir terimdir. Bu terimler dért gruba aynilabilir:

1. Birincil Terimler: Bu terimler tamm uzayimnin bulanik alt kiimelerini tanimlayan
etiketlerdir. Yani “sicak”, “soguk”, “zor”, “diisiik” v.b.,
2. Olumsuz DEGIL (NOT) ve baglaglar VE (AND) ve VEYA (OR),

3. Pekistirmeler, yani, “cok”, “daha”, “6nemsiz”, hemen hemen” v.b.,

4. lsaretler, yani parantezlerdir.

Birlesik terimler gibi birincil terimler de olasilik etiketli “muhtemel”, “cok muhtemel”,
“muhtemel olmayan” gibi dilsel terimler olabilir. Ek olarak, birincil ve birlesik terimler
“dogru”, “olduke¢a dogru”, “cok dogru”, “yanhs”, “olduk¢a yanhs” ve “cok yanlig” gibi
dogru nicelikli yapilarla anlamli olarak da diizeltilebilir. Olasilikli etiketler olasiliga
dayamirlar. Kurallar gibi birincil terimler de kesinlik etiketli “tanimsiz”, “bilinmeyen”
ve “tammlr” gibi dilsel degiskenlerle simirlanabilir. Sart kurallan birlesik veya basit
sekilde olabilir. Birlesik sart kurallan EGER-ISE kurallar takimi formunda veya

“degilse” veya “~medikge” gibi dilsel terimli kurallar olabilir (Goleg,1996,24).

Dilsel degisken terimler, ‘sicak’ veya ‘soguk’ gibi kelimeler ve ifadelerle
tanimlanabilen degigkenlerdir. Bir dilsel degiskenin degerleri bulanik kiimeleri ile ifade
edilmektedir. Oregin oda sicakhig dilsel degisken igin ‘sicak’, ‘soguk’ ve ‘gok sicak’
ifadelerini alabilmektedir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayn ayri bulamk kiimeleri ile

modellenmektedir.
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2.3.7. Bulamik Cikarim islemi

Kurallar ve iyelik fonksiyonlari olusturulan bulamk uzman sistem, bu verileri
buttinlestirmek, sistemden bir ¢tkt1 elde edebilmek i¢in bulanik ¢ikarim mekanizmasina
ihtiyag duyar. Cikarim mekanizmas, bilgi tabaninin degerlendirilmesi i¢in kurulmug bir
uzman sistem aracidir. Sekil 2.8.’de (MathWorks,1999,2-42) bulanik ¢ikarim diyagrami

verilmigtir.

Bulamk ¢ikarim, bulamk mantik kullanarak ayrintili olarak verilen bir girisi ¢ikis haline
doniigtiren islemdir (MathWorks,1999,2-36). Baglica bulanik ¢tkarim sistemleri,
Mamdani, Sugeno ve Tsukamoto tipi bulanik ¢ikarimlaridir. Bu ¢alismanin uygulama
kisminda bulanik ¢ikarim sistemi Mamdani tipi ile gelistirildigi i¢in, diger gikarim

modelleri agiklanmamugtir.

1 EGER

2 EGER

Sekil 2.8. Bulanik Cikarim Diyagram

L.A Zadeh, bulanik sarta bagli durumlan igeren “EGER x A4 ISE y B ’dir.” seklinde bir
onbilegen ile bulamk gikarima sekil verdigi metotlar: 6ne sirmistir. Burada 4 ve B
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bulanik kavramlardir. Bulamk sarta bagli bir durum kullanan g¢tkarimin formunu

incelersek;

Onbilesen 1: EGER x4 ISE y B ’dir.
Onbilesen 2: x A°’dur.
Sonbilegen : y B°’dir.

Burada x ve y, nesnelerin isimleridir ve 4, 4% B, B% U, U° V, V°uzaylarinin evrendeki
bulanik kiimelerinin etiketleridir (SCETTA,FST M 3,1791-1792).

Uzman sistem, FAM (Bularuk Birlesik Hafiza) geklinde isimlendirilen, 4 bulanik
kimesinden B bulamk kiimesine giden M matrisinde (4, B) iiyeligini igermektedir. FAM
matrisini hesaplamak igin kullarulan en popiiler iki ¢gikannm mekanizmasi, max-min
(maksimum-minimum) ¢ikarim ve max-g¢arpim (maksimum-garpim) ¢ikarimiandir.
Bu ¢ikarim mekanizmalan sirasiyla Esitlik (2.19) ve Esitlik (2.20)’de verilmektedir.
my; = min (ai,bj) (219)
m,~,~=a,-.bj (220 )
seklinde formiile edilmektedir.
Verilen bir bulanik kiime 4’ , A’={ a-;,_, a,} ve M, FAM matrisi olmak iizere,
B={ by .. ., by} bulamk kiimesi, bulanik vektdr-matris dogrultusunda su sekilde
hesaplanmaktadir;

AoM=B (2.21)

Burada,

bj = maxy¢;<, min(aj, m;) (2.22)
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olmaktadir. B ’nin tyelik fonksiyonu su sekilde hesaplanmaktadir;

VyelY,mg g =sup T (My @), x>y)) (2.23)

xeX

Esitlik (2.23)de, y’nin referans: Y, x’in referans1 X°dir. 7, olusturulan kuralda, x— y
baglantis1 ile Esitlik (2.23)’i birbirine uygun hale getiren tiggen bir formdur. Birgok
bulanmk uzman sistemde en yaygin olarak kullamlan tg¢gen formu 7, min(.,.) seklinde

olmaktadir (Cao;Le Gia;Campton,1999,1).
2.3.7.1. Mamdani Tipi Bulamk Cikarim

Gunimizde en gok kullamlan bulanmk ¢ikarim teknigi Mamdani Yontemi’dir. 1975 de
Londra Universitesi profesorii Ebrahim Mamdani, ilk buhar makinesi ve kaynama
kombinasyonu bulanik sistemini geligtirmistir. Insan uzmanlar tarafindan arz edilen
bulanik kurallar kiimesini uygulamistir (Fuzzy Expert Systems,2003,1). Bulanik uzman
sistem uygulamasinda Mamdani tipi bulanik ¢ikarimu kullanmamizin sebebi, Mamdani
yonteminin uzmanhk bilgisinin ve dilsel terimlerin 6nemli oldugu durumlarda tercih

edilmesidir.

Mamdani, ¢ikis iiyelik fonksiyonlarinin bulanik kiime olmasm bekler. Biitiinlegtirme
isleminden sonra, bulaikligi gidermeye ihtiyag duyan her ¢ikig degiskeni igin bir
bulanik kiime vardir (Mathworks,1999,2-36).

Mamdani ¢ikarim mekanizmasinda 4 adim gergeklestirilir. Bunlar:

1. Girdi degigkenlerinin bulaniklastiriimast,
2. Kural degerlendirme,

3. Kural ¢giktilarinin biitiinlestirilmesi,

4. Bulaniklig1 giderme

seklindedir.
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2.3.7.1.1. Giris Degiskenlerinin Bulaniklastiriimasi

Ik adim olan bulamklastirmada, Sekil 2.9.’da gosterildigi gibi, belirgin girdiler (x; ve
y;) alinir ve her bir girdinin hangi bulanik kimeye ne derecede ait olduguna karar
verilir. Bulaniklagtirma siirecinin girdisi mutlaka bir belirgin say1 degeri olmalidir.
Ciktisi ise O ile 1 arasinda, uyelik derecesini belirten bulamk bir ifadedir
(MathWorks,1999,2-38). Sekil 2.9.da (Fuzzy Expert Systems,2003,1) gosterilen x; ve
y1, belirgin girdi degerleridir.

@iﬂ giris Belirgi@

A1l
051 }22
0.2 +
O x1 X
y(x-A1)=0.5 H(y-B1)=0.1
H(x-A2)=0.2 p(y-B2)=0.7
Sekil 2.9. Bulamklagtirma Adim
2.3.7.1.2. Kural Degerlendirme

Ikinci adim olan kural olusturmada, bulamiklastinlmg girdiler #(x=ay= 0.5
Hix=ary=0.2 fiy.py=0.1  pr-py =0.7) bulanik énbilesenlere uygulamr. Verilmig bir

bulanik kural birden fazla 6nbilegene sahip ise bulamk operatorier (VE/VEYA) 6n
bilesenleri degerlendirerek tek bir say1 elde edilir. Bu say1 (gergek deger), tyelik
fonksiyonuna uygulamr (Fuzzy Expert Systems,2003,1 ).

Ug temel kurala sahip bir sistem i¢in, Mamdani tipi kural degerlendirme iglemine bir
ornek Sekil 2.10.°da verilmektedir(Fuzzy Expert Systems,2003,1). Sekil 2.11.’deki
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(MathWorks,1999,2-34) ornek gésterimde de, giris degerlerinin bulamklastirilmas:

islemi ile maksimum operatorii ile kural olusturma siireci birlikte degerlendirilmistir.

1 1 T—
s BN oy ctV/cz\/cs
0 x1 x 7 0 y1 y Limax) Z
[kurait: EGER x:A3(00) VEYA y:B1(©O1) ISE z = C101). |
/AZ\ 0&2 52 Ve 2 Cc1 CcZ c3
A—X > ;
xT X y1 y Lmin) 0 4
Kural2: EGER x:A2(0.2) VEYA y:B2(0.7) ISE 2z = C2(02) |
TaN\__ 0.5 ! G1Xcz\/m
x1 X —3z
[kural3: EGER  x: A1 (05) ISE z = C3(05). |

Sekil 2.10. Mamdani Tipi Kural Degerlendirme



1. Girdilerin
bulaniklagtinimas

2. VEYA (max)
operatérunin
kullaniimast

3. ifade etme
operatdri
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onbilesen sonbilegen
/\
N/ N\
EGER sevis : miikemmel VEYA yiyecek : lezzetli ISE bahsig = comert
mﬁkey lezzetli _’ 0.7
T » 0.0
servis(befirgin) yiyecek(belirgin)

p(servis==miikemmel)=0.0 H(yiyecek==lezzetli)=0.7

EGER (0.0 VEYA 07) ISE bahgis = cémert
0.71 07
0.0—P
max(0.0,0.7) = 0.7
EGER (0.7) iSE bahgis = comert
0.7 A 3
~—" | cimert / \

min (0.7, cémert) bahsgis (bulanik)

Sekil 2.11. Bulamklagtirma ve Kural Olusturma Siirecine Ornek
Gosterim

Sekil 2.11.”den de anlagildig: gibi, kural olugturma adiminda iki siireg bulunmaktadir.

1. Bulanik operatorlerin kullaniimast,

2. Ifade etme operatorlerinin kullanilmas:.

Bulanik operatorlerin kullamlmas: su anlama gelmektedir; Verilen kurallar igin 6n

bilesenlerin, birden fazla pargasi varsa o kurali temsil eden 6n bilegenlerin sonucunu tek

bir rakamla ifade etmek igin bulamk operatérler kullambir. Bu say1 daha sonra ¢ikti

fonksiyonu olarak kullamlacaktir. Bulamk operatorlerin girdisi iki veya daha ¢ok
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bulanmiklastinimig girdi degiskenlerinin tyelik degerleridir. Ciktisi ise, tek bir dogru
degeridir (MatWorks,1999,2-38).

Bulaniklastinimig girigler i¢in kurallar olusturulurken iki VE yontemi (minimum ve
carpim) ve iki VEYA yontemi (maksimum ve cebirsel toplam) kullanilmaktadir. Bu

yontemlere ek olarak, kendi istedigimiz metodu da olugturabilmekteyiz.

ifade etme operatérleri uygulanmadan once, kurallarin agirligi belirlenmelidir. Her
kural O ve 1 arasinda bir say1 olan bir numaraya sahiptir. Genellikle bu agirlik 1 olur ve

boylece agirligin ifade etme iglemine etkisi olmaz (MatWorks, 1999,2-39).

Her kurala uygun agirlik bir kere atandi mi, ifade etme yontemi tamamlanir. Bir
sonbilesen (takip eden), bir iiyelik fonksiyonu ile temsil edilen bulanik bir kiimedir.
Sonbilesen, onbilesen (6nce gelen) tek bir say1 ile ortak olan bir fonksiyon kullanarak
yeniden gekillendirilir. ifade etme islemi igin, oénce gelen tarafindan verilen tek bir
sayidir ve ¢iktt bulanik bir kiimedir. ifade etme islemi, her kural igin tamamlamr. Ifade
etme yOnteminin bir uygulamast Sekil 2.12.° de gosterilmektedir (MatWorks,1999,2-
40).
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dnbilesen : sonbilesen

1. Giriglerin Butantklastirimasi 2.VEYA ydntemi uygulanmasi
mikemmel
lezzetli comert
EGER servis mikemmel VEYA yiyecek lezzetli iISE bahgis = cdmert

3.ifade etme yénteminin uygulanmasi (min)

[\

ifade etme sonucu

Sekil 2.12. Ifade Etme Yonteminin Sonucu

“EGER x:4 ISE y.B’dir.” Bulanik sarta bagli kural olsun. 4, B; U, V evrendeki
uzaylarinda bulanik kiime etiketleri olsun. U X V ‘de bir bulanik iliskiyi, bulanik sarta

bagli duruma gevirmek igin kullamilan matematiksel operator, ifade etme operatoriidir.

Bulanik ifade

etme operatdrinin birgok tamimma birkag 6rnek asagida

verilmistir(SCETTA,FST M 3,1806) :

(@) =1A[1- g W]+ ps (v) (224)

#@v) = pa (W) A pp () (225)

#v)=1A[us()/ pa (@) ] (2.26)
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2.3.7.1.3. Kural Ciktilarimin Biitiinlestirilmesi

Kural ¢iktilarinin biitiinlegtirilmesi iglemi, kural g¢iktilarninin hepsinin birlestirilmesi
adimidir (Fuzzy Expert Systems,2003,2). Bir énceki adimda olusturulan kurallarin bir
karar verebilmesi igin belli bir diizende birlestirilmesi gerekmektedir. Bu adimda, biitiin
kurallara ait sonbilesenlerin iyelik fonksiyonlar: alinir ve tek bir bulamk simif seklinde
birlestirilir. Birlegtirme iglemi Sekil 2.13.”de gosterilmistir. Birlestirme siirecinin girdisi,
son bilegenlere ait tiyelik fonksiyonlarinin listesi; ¢iktisi ise her bir ¢ikti degiskeni igin

bir bulanik siniftir.

Biitlinlestirme siirecinde ¢ogunlukla kullanilan t¢ yontem bulunmaktadir. Bunlar:

1. Max (maksimum),

2. Probor (ihtimal),

3. Sum (her bir kuralin ¢ikt1 kiimesinin toplami)
seklindedir.

Sekil 2.13 *de (Fuzzy Expert Systems,2003,2) kural ¢iktilarinin biitiinlegtirilmesine bir

ornek gosterim verilmigtir.

Leo
e~ 1V

Z:C1(0.1) Z:C2(0.2) Z:C3(0.5)

Sekil 2.13. Kural Ciktilarinin Biitiinlegtirilmesi
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2.3.7.1.4. Bulanikh$: Giderme

Bulank ¢ikarim siirecinde son agama bulamkli§i gidermedir. Bulaniklik bize kurallari
degeriendirmede yardimei olur. Ancak bir bulanik sistemin son giktist bir belirgin say:
olmalidir. Bulaniklig1 giderme siireci igin girdi toplam ¢ikt1 bulanik kiimesidir. Cikt: ise

tek bir sayidir (Fuzzy Expert Systems,2003,2).

Agirlik merkezi (centroid), agiortay (bisector), en biytugiin ortast (MOM), en biyugiin
genisligi (LOM), en biiyiigtn kiictigti (SOM) yontemleri kullanilan bulaniklig: giderme
yontemleridir. En sik kullanilan yontem, agirlik merkezi yontemidir. Yabanc: Dil ve
Bilgisayar Bilgisi bulamk uzman sistemlerinde agiortay yontemi, Kariyer bulanik
uzman sisteminde ise agirlilk merkezi yontemi kullamiimigtir. Agirhik merkezi
bulaniklig: giderme yéntemi, en ¢ok kullanilan yoéntemdir. Agirlik merkezi yontemi,
bulanik kiimenin agirhk merkezini belirten noktay: bulur. $ekil 2.14.’de (Fuzzy Expert
Systems,2003,2) agirlik merkezi yonteminin uygulama 6megi gosterilmektedir.

r(x)
1.0

0.8

0.6
0.4 L

0.2

0.0

150 160 170 180 190 200 210

Sekil 2.14. Bulaniklig1 Giderme
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2.3.8. Bulanik Uzman Sistem Gelistirme Asamalan

Bulamk bir Uzman Sistem gelistirme islemi bes asamada gerceklesmektedir. Bunlar

asagidaki gibi siralanir (Fuzzy Expert Systems,2003,3) :

Rl A

Problemin ve temel dilsel degiskenlerin belirlenmesi,

Bulanik kiimelerin olusturulmast,

Bulanik kurallarin belirlenmesi,

Bulanik ¢ikarimi olugturmak i¢in, bulanik kiimeler ve bulanik kurallarin uzman
sistem haline donistiirilmest,

Sistemin degerlendirilmesi ve diizeltilmesidir.



BOLUM 3

INSANGUCU SECIMINDE is BASVURU FORMLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler insan kaynaklar1 yonetim sistemine hiz ve etkinlik
kazandirmistir, Organizasyon igerisinde geligmis bir insan kaynaklar, bilgi sisteminin
kurulmasina imkan veren bilgi teknolojileri organizasyon igerisindeki bilgi paylasgiminn
ve iletisimin daha kolay saglanmasi iginde yeni firsatlar yaratmgtir {Eroglu 2001,1).
Hazirlanan bu ¢aligmann insan kaynaklar1 yonetim sistemine bilgi teknolojisi agisindan

katkilar1 olmustur.

Yenilik yaratmanin, rekabet avantaji elde etmede ilk siralart aldig: disiinildiginde,
iggOrenin iyi segilerek istihdam edilmesinin giderek neden 6nem kazandig1 da daha iyi
anlagilacaktir (Aldemir;Ataol;Budak 2001,95).

Bir orgiitiin personeli, onun en 6énemli kaynagini olugturmaktadir. Bu bakimdan orgiitiin
tipi ne olursa olsun, orada ifa edilen her iy igin mutlaka bir elemana ihtiyag vardir.
Ancak her i, gereklerine uygun eleman ister. I siirecinin baglangicindan bitimine kadar
olan faaliyetleri yuriten, igi dogrudan yapan kigiler olarak tamimlayabilecegimiz
personel bir iist kademe yoneticileri de olabilir, en alt kademede olan vasat isgérenler de
olabilir. Konumuz agisindan 6nemli olan herhangi bir is igin gerekli olan kisi ve
kisilerdir. Yaptiklar1 isler, pozisyonlart bakimindan farkli olabilir. Ancak iizerinde
durulan nokta, igbasinda bulunan her iggérenin belirli bir gérevinin bulunmasidir.
Gorevler gesit ve farkhilik gosterdigine gére, bu géreviere atanan kigilerin de statii ve

nitelik yoniinden farkli olmalari dogaldir. Bu konudaki amag, her goreve uygun
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niteliklere sahip personelin getirilmesi olmasidir. Ancak bu amag, sadece etkili tedarik

¢abalariyla gergeklestirilebilir (Bingél 1990,75).

Bosalacak ve halihazirda bos olan gorevlere uygun niteliklere sahip iggorenlerin
bulunmasi s6z konusu oldugu igin, personel tedariki islevi, geligigiizel yapilabilecek bir
eylem degildir. Bir orgiitiin sahip bulundugu isgiiciiniin niteliinin, bir kurulug olarak

onun giiciinii ve basarisini simgeledigini soylemek gereksizdir (Bingoé! 1990,76).

3.1. Is Bagvuru Formlar

Is bagvuru formlari, adayin kimligini (isim, adres, telefon numarasi, cinsiyet, yas, agirlik
ve boy gibi) belirlemek ve onun ise uygunlugu hakkinda baslangi¢ kabilinden sonug
¢ikarmak amaciyla yeterli bilgi elde etmek igin kullanilan ve basvuru sahibinin
doldurdugu formlardir. Bu formla, adayin niteliklerini degerlemek igin uygun bir
bi¢imde o kisiden istenilen bilgi elde edilir. Bu form, ayni zamanda, aday hakkinda
bilgilerin o6rgitiin ilgili {iyelerine aktarimasinda rol oynar. Bu bilgilerle ve diger
kaynaklardan elde edilenlerle gbriiymeci veya insan kaynaklart birimi teknisyenleri,
birey hakkinda belli bir izlenim edinirler (Bingsl 1998,126). Ayrica bu formlar
sayesinde, igse alinacak olan elemanin gérevin niteliklerine uygun ozellikler, yetenekler

tastyip tasimadid: da belirlenmektedir.

Iyi bir bagvuru formunda, bir bagka deyisle, basvurulan ise uygun ozellikleri ve
basarilan ozetleyen bir sunumda, basvuran adayin kim oldugunu, bugiine kadar neler
yaptigini, ne tiir becerileri oldugunu, ne bildiini ve ne yapmak istedigini anlatan

bilgiler bulunur.

Ise alinacak kigside aramlan nitelikleri belirtecek bigimde isletmeler tarafindan
gereksinimlere gore diizenlenir. Irk, milliyet ve din ile ilgili sorular genellikle bu
bagvuru formlarinda yer almaz. Yanitlar isletmenin 6zelliklerine ve hedeflerine gére
degerlendirilir (Yalgin 2002,70).

Is bagvuru formlar, is arayanlarin igletmeye kolaylikla bagvurmalarim saglar, yonetimin

adaylar arasinda karsilagtirma yapmasim kolaylagtinr ve gorigme igin gerekli



goriilmeyen adaylarla bosuna emek ve zaman harcamasini énler (Aldemir;Ataol;Budak
2001,116).

3.2. ise Alimacak Personelin Niteliklerinin Belirlenmesi

Personelin, bilimsel temellere dayanilarak ise alinabilmesi i¢in 6nceden, bagvuranlarin
durumlarinin karsilastirlmasini saglayacak bazi standartlarin belirlenmesi gerekir. Bu
standartlar herhangi bir kiginin ise alinabilmesi i¢in sahip olmasi gereken asgari kosul
ve nitelikleri belirler. Bu kosul ve niteliklerin belirlenmesi hangi ise eleman alinacaksa
o0 isin incelenmesini gerektirir. Yapilan is incelenmesine ‘i analizi — ig tahlili’ denir
(Yalgin 2002,59).

Is Analizi terminolojisi ile ilgili baz1 kavramlar asagida verilmigtir:

Pozisyon : Bir kisiye verilen goérevler grubudur. Diger bir deyimle, tek bir kisi

tarafindan yerine getirilen gorevlerle bu kisinin tagpidigt sorumluluklardir.

Is . Birbirine benzeyen pozisyonlar grubudur. Bazi durumlarda tek bir pozisyon

bile s6z konusu olabilir. Ornegin, personel miidiiriiniin pozisyonunu tek bir is olugturur.

Is Analizi : Belirli bir isin incelenmesi ve énemi, kosullar1, sorumlulugu vb. hakkinda

bilgi toplanmas:dir.

Istantm:  : Bir igteki gorevlerin, 6zelliklerin ve sorumluluklarin belirtilmesidir.

Is gerekleri : Isi gerektigi bigimde yapacak kiside aranan asgari niteliklerin, kosullarin
belirlenmesidir (Yalgin 2002,60).

3.3. Is Goriismeleri
Gorigme Oznel olmasina kargin en ok kullamlan personel segme yontemidir. Ig

goriagmeleri gesitli kisiler tarafindan yapildigindan bu kisilerin yapacag: degerlemeler

ve verecekleri puanlar birbirinden farkl olabilir (Yalgin 2002,76).
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Miilakat, aday hakkinda miiracaat formundan ve diger yerlerden elde edilen bilgilerin
bir tahkik vasitast olmasi bakimindan énemlidir. Yiiz yiize yapilan miilakat, adayin
goriniisi, giyinisi, sesi vesair hususlarda milakatgtya fikir verir. Miilakat, bir begeri
miinasebetler teknigi olarak da isletmenin iyi bir i imkam sagladig: hakkinda adayi
ikna etmek ve miilakatgimn istedigi bilgileri temin etmek i¢in kullamlir (Telimen
1978,40). Sekil 3.1.’de (Thomson 1993,31) miilakattan 6nce gerek duyulacak bilgiler

sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Miilakattan Once Ihtiya¢ Duyulan Bilgi

3.4. Personel Secimi

Personel segme islemi, is i¢in organizasyondan veya organizasyon disindan en iyi kisiyi

tercih etmek olarak tanimlanabilir (Thomson 1993,27).

Ise alinacak personelin segimini yapabilmek ve bunlarda aranilacak asgari kogullart
belirlemek igin ilk olarak hangi ige personel alinacak ise o igin analizi yapihr. Bu ig
analizi yapildiktan sonra ig tanimu hazirlamr. I§ analizi ve is tamm tiimiiyle ige déniik,
ig ile ilgilidir. Bunlara dayanarak hazirlanan is sartnamesi ise soz konusu iste galigacak
personelde aranan asgari gerekleri belirler. Bundan sonra, ikinci evre olan, alinacak

personelin sayismin saptanmasi konusuna gegilir ve is yiikii ve ig giicii analizleri yapilir
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ve bunlara dayamilarak isletme i¢in gerekli olan personel sayist belirlenir. Bunlar
yapildiktan sonra i¢ ve dig kaynaklar harekete gegirilerek isletmeye basvurular

ozendirilir ve bagvuru sahipleri arasindan gerekli se¢im yapilir (Yalgin 2002,69).

Bitin segme ameliyesi boyunca igin 6zellikleri ile adaylarin vasiflart karsilagtirilir.
Degerlendirme, sadece adayin miiracaat ettigi is i¢in degil, isletmede mevcut diger isler
de g6z ontnde bulundurularak adayin optimal istihdaminin temin edilebilecegi sekilde

yapilir (Telimen 1978,38).

Esas miilakat neticesinde aday kifayetli goriiniirse, daha énce galigti1 yer ve okudugu
okullardan aday hakkinda aragtirma yapilir. Adayin kifayetli sayilmasina tesir eden
butiin unsurlar tetkik edilmelidir (Telimen 1978,39).

Se¢me isleminde kullanacagimiz yéntem veya yontemlerin miimkiin oldugunca adayin
gelecekte igindeki performansini tahmin edebilecegimiz sekilde olmasina gereksinim
duymaktayiz (Thomson 1993,29).



BOLUM 4

BULANIK UZMAN SISTEMLER YARDIMI iLE IS BASVURU FORMLARINI
DEGERLENDIRME UYGULAMASI

Miilakat sona erip aday ¢iktiktan sonra, degerlendirmeleri sonuglandirarak bir karara
varilmas: gerekir. Ayrntilar, gorusmecinin belleginde canlili@im stirdiriirken
gorigmeci, hemen aday: degerleme gérevini yerine getirmelidir. Eger konugma
sirasinda not alinmigsa veya konusmalar teybe kaydedilmigse, bunlar hemen yaziya
dénustiiriiliir. Ote yanda, bir form kullamlmigsa, onun tzerinde yer alan ilgili bolimler
doldurulur. Bundan sonra aday hakkinda bir karara varilir. Degerlemede elde edilen
bilgiler, bir biitiin olarak dikkate alinir (Bingol 1998,157).

Miilakat sonras: yoneticiye yardimer olacak sekilde adaylar1 degerlendiren veya miilakat
gergeklegsmeden, adaylar hakkinda tiim verilerin elde olmas: sartiyla, adaylar arasindan
tarafsiz ve bilingli yontemlerle segim yapabilmeyi saglayan bir bulanik uzman sistem,
karar asamasinda yoneticiye en dofru sonucu vermektedir. Personel segiminde
kullanilan sezgisel yontemler, bulantk uzman sistemde degerlendirme sirasinda, daha
once hazirlanmig kurallar gergevesinde kullanilmaktadir. Bir bagka ifade ile, kurallar
hazirlanirken sezgisel olarak beklentiler ve gereksinimler belirlenir, kararlar bu sezgisel

kurallar ¢ergevesinde rasyonel olarak verilmektedir.

4.1. Is Bagvuru Formlarinmn Degerlendirilmesi Probleminin Coziim Yonteminin

Belirlenmesi

Bulamk bir uzman sistem gelistirilmeye karar verildigi zaman, belirlenmis problemin, ig
basvuru formlartmin deZerlendirilmesinin, yapay zeka tekniklerini kullanmadan

¢ozillemeyecegi saptanmitir. Bu sekilde bir problem igin, bulanik uzman sistem
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olusturmak gereklidir. Bunun sebebi, her seyden énce bu tir bir islevin isletme iginde
bir yonetici tarafindan yapiimasidir, bir uzman bilgisine ihtiyag duyulmasidir ve daha da
Onemlisi, isletmede insan kaynaklari departmamnda kullanilacak bulanik uzman sistem
ile karar hiz1, verim artacak, hata oram azalacak, izlenimler sadece sisteme veri girerken
etkili olacaktir. Sistem, adaylarin uygunluk sirasim belirleyecek, bu, yoneticiye zaman
ve objektif olarak karsilastirma imkami kazandiracaktir. Bu sebeple, bu g¢aliymanin
uygulamasinda verilen ilk karar, ig basvurularimi degerlendirme probleminin bulanik

uzman sistemi ile ¢6zimlenecegi kararidir.

4.1.1. Is Basvuru Formlarimin Degerlendirilmesi Problemin Smirlandiriimas

Problemin sinirlandirilmasi, bulanik uzman sistem olugturabilmek igin gerekli olan bir
durumdur. Bagvuru formunun hazirlanmasi, ise bagvuran adayda aranilan kesin

ozelliklerin belirlenmesi, kriterlerin belirlenmesi anlamina gelmektedir.

Problemi sinirlandirirken ilk olarak is analizinin yapildig: varsayilmistir. Dolayisiyla is
analizinin Onemli bir ¢iktisi olarak, i tamm belirlenmigtir. Bitin kriterler bu

belirledigimizi varsaydigimiz ig tanimt Gizerinden yapilmagtir.

Bir bagvuru formunda bulunabilecek biitiin alternatifler belirlenmistir. Bu alternatifler,
kigisel bilgiler, bilgisayar bilgisi, yabanci dil bilgisi, egitim ve iletisim olarak
gruplandinimigtir. Daha sonra bitiin bu alternatifler arasindan sistemde yer alacak kesin
kriterler belirlenmistir. Bu kesin kriterler 6n sartlar1 olugturmaktadir. Bunun anlamu, is
basvuru formu degerlendirilirken Oncelikle bu kriterlere bakilacak ve bu belirgin
ozellikleri tagimayan aday veya adaylar elenecektir. Bu 6n sartlar, Sekil 4.1.°de

goriilmektedir.
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on gart kriterleri hayir evet

o Cinsiyet Kiz erkek
0: Yas >35 <=35
93 Askerlik Durumu diger yapmis
0, Goriiniim kotu iyi

05 Mezun Olunan Bélim diger endiistri
95 Lisans Bitirme Notu <65 >=65
0 Yabanci Dil diger ingilizce
Oy Saglik Sorunu var yok

Sekil 4.1. Bulamk Uzman Sistemin On Sart Kriterleri ve Segim Alternatifleri

Sekil 4.1.° de goriilen yedi adet 6n sart sezgisel olarak belirlenmistir. Bu kriterler, her
aday igin ikili, belirgin sonuglara sahiptir. Bir aday, ya hayir siitununda gosterilen se¢im
alternatiflerine, yada evet siitununda gosterilen segim alternatiflerine sahip olabilir.
Sistem, on sart kriterlerinden hayir siitunundaki deger veya degerlere sahip olan adayi,
bulanik uzman sisteminde degerlendirilmeden eleyecektir. Belirlenen ig tammina gére,
on sartlar diginda aranilan nitelikler, Yabanc: Dil Bilgisi, Bilgisayar Bilgisi ve Kariyer

sistemleri isimleri altinda gruplandirilmgtir.

Hazirlanan bulanik uzman sistem uygulamasinda, bu varsayimlar (kriterler) kolaylikla

degistirilip veya icerigi genisletilip kullanilabilmektedir.
4.2. Bulanik Uzman Sistemde is Bagvuru Formunun icerigi

Aday, isletmeden alacag: ig bagvuru formunu doldurmahidir. Ek 1° de is bagvuru formu
omnegi verilmistir. Daha 6nce belirlenen kriterlere uygun olarak hazirlanmis bagvuru
formunda doldurulacak alanlar, 6n sartlar, Bilgisayar Bilgisi, Yabanct Dil Bilgisi ve

Kariyer Sistemleri kriterlerine paralel olarak belirlenmistir.
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Is bagvuru form 6rneginde bulunan cinsiyet, dogum tarihi, askerlik durumu, bolim,
bitirme notu, yabanci dili kisimlar1 6n sartlarin durumlarini belirtmektedir. Gériinim 6n
sartint belirlemek igin ise, bagvuru formuna boy ve kilo alanlar1 eklenmigtir. Gériiniim
ozelligi saptanirken bu verilerin yam sira, izlenim etkili olabilmektedir. Bu sekilde, is
bagvuru formlarindan elde edilen bilgilerin disinda farkli sezgisel puanlamalar da

sisteme veri girerken g6z 6niinde bulundurulabilir.

Bagvuruda bulunan adayin birkag ciimle ile kendinden bahsetmesi ile, Kariyer bulamk
uzman sisteminde kullanilmak i{izere baz:i veriler elde edilmektedir. Bu boliim adaya
doldurtularak, adayin, yazili ifade becerisi, ideale ulagma arayis, diristligi, secilen
alana gosterdigi ilgi ve kendine giiveni hakkinda bilgiler toplanmaktadir. Isletmeyi
tercih sebebine yazdigi ciimleler ise, yazili ifade becerisi, 6grenme ve galigma istegi

kriterlerinin degerlendirilmesinde etkili olmaktadir.

I§ bagvuru form 6meginde efitim bolimiinde yer alan lisans bitirme notu, 6n sart
olmasinin yam sira, Kariyer sisteminde, alanindaki bilgi diizeyi ve analitik diigiinebilme
kriterlerini puanlarken etkili olmalidir. Yine egitim béliimiinde yer alan hazirlanan proje
ve tezler kismina doldurulan bilgiler, bagimsiz ¢aligabilme ve yaraticilik 6zelliklerinin

puanlamasinda dikkate alinacaktir.

Bagvuru formunda bulunan tye olunan dernek ve kliipler ve aday hobileri bilgileri
sayesinde, adayin insan iligskileri ve iletisim kabiliyeti degerlendirilecektir. Ayrica,
adayin okul arkadaslani ile iliskisi, igyerinde g¢aligtifn kisilerle uyumunu ortaya
¢ikaracaktir.

Iletisim bolimii sayesinde, adaya kolay ulagabilmenin yam sira, bilgi kontroli ile

durtstlik analizi yapilacaktir,

Aday bagvuru formunun yam sira, miilakatlar, gesitli yontemler vs. de yapilabilir giinkii
sonug olarak, is bagvuru formunu dolduran aday hakkinda ¢esitli yontemler ile

edinilecek bilgiler, kismen sezgisel olarak puanlanacak ve sisteme girilecektir.
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4.2.1. Bulanik Degiskenlerin Belirlenmesi

Problemi siirlandirma iglemi sirasinda gruplandinilan segilmis alternatifler arasindan,
bulanik uzman sistemimizde kullanmamiz gereken kriterler sezgisel olarak
belirlenmistir. Olusturulan bu kriterlere goére kurallar hazirlanacak, sistem bulamk

uzman sistem haline doniistiiriilecektir.

Yabanct Dil Bilgisi bulanik uzman sistem kriterleri; okuma (a;), yazma (a;), konusma

(as) ve anlama (ay) olarak belirlenmistir.

Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistemi, yazilim (4;), isletim sistemi (2), donanim (&3)

bilgilerinden olusmaktadir.

Kariyer bulamk uzman sistem kriterleri; bilgisayar bilgisi (x;), yabanci dil bilgisi (x2),
alanindaki bilgi diizeyi (x;), diristlik (xs), 6grenme ve ¢aligma istegt (xs), bagimsiz
calisabilme (x5), sozli ifade becerisi (x;), yazili ifade becerisi (xs), ¢alistigt kisilerle
uyum (xy), analitik diigiinebilme (x,4), yaraticilik 6zelligi (x;;), liderlik ozelligi (x;2)

seklinde belirlenmigtir.

1 - zayf orta iyl

Sekil 4.2. Bulantk Uzman Sistem Kriterlerin Uyelik Fonksiyonlar:
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Sekil 4.2.°de, belirlenen kriterleri bulaniklagtirmak igin bu degiskenlerin her birine
uygulanan iiyelik fonksiyonlarina ait gekil verilmigtir. Zayif, orta ve iyi olmak izere, her
kriter i¢in, u¢ adet bulamik kiime kullanilarak, iggen tipi (yelik fonksiyonu
kullamlmistir. Uyelik fonksiyon tipi segimi, eldeki duruma baglidir. Uggen
fonksiyonlar, daha az hesaplama giicii gerektirir ve genellikle hiz ve maliyetin 6nemli
oldugu durumlarda tercih edilmektedir (King,2000,54-55).

Gorulduga gibi, Bilgisayar Bilgisi ve Yabanct Dil Bilgisi kriterleri, Kariyer bulanik
uzman sisteminde yinelenmektedir. Bu kriterler, Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman
sistemi ve Yabanc: Dil Bilgisi bulanik uzman sisteminin cevaplaridir. Boylece, Kariyer

bulanik uzman sistemi, biitiin kriterleri biitiinlestirmektedir.

4.2.2. Bulanik Kurallarnn Belirlenmesi

Bulanik uzman sistem tasarim ve uygulamasina baglamadan 6nce, daha Onceden

siurlandirilan probleme uygulanacak kurallar, kagit iizerinde olusturulmalidir.

Bulanik uzman sistemde ileri dogru kural yapist kullamilmustir. Kriterler arasinda ‘ve’
baglaci kullanilmigtir. Kurallar, sezgisel olarak belirlenmigtir. Yalmzca Kariyer bulamk
uzman sisteminde kurallara agirliklar verilmistir.

4.2.2.1. Yabana Dil Bilgisi Bulamk Uzman Sistem Kurallarinin Belirlenmesi

Tablo x” da Yabanci Dil Bilgisi bulantk uzman sistem kurallart gorislmektedir. Burada

zayif “2” ile, orta “O” ile ve iyi “T” ile gosterilmistir.
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Kuralno Okuma(a;) Yazma(a;) Konusma (a;) Anlama (a:) Karar (x;)
1 V4 Z Z V4 Z
2 0] O 0 0] 0
3 I I I I I
4 V4 0 | I 0
5 0] 0] i Z O
6 I I z 0] o
7 0 0 I I [
8 0) o) I 0 I
9 I 0 0] O 0]
10 0 I 0 O 0
11 0] 0 0 I I
12 Z I I I I
13 I Z I I I
14 I I I Z I
15 I I Z I I
16 0 V/ I I O
17 I I 0 z O

Tablo 4.1 de, 1 numarali kurala gore, Yabanct Dil Bilgisi Sistemi’ ndeki tiim

kriterlerin zay:f olmas: durumunda karar yani sistem sonucu da zayif ¢gikmaktadir. Aym

sekilde tim degiskenler orta ve iyi ise sonug sirastyla orta ve iyi olmaktadir.

4 numarali kurala gore, yabanci dil okuma zayif ve yazma orta iken, konugma ve
anlama degerleri iyi ise, sistem karar1 orta olacaktir. Okuma ve yazma orta, konugma iyi

ve anlama zayif ise, sistem karan yine orta olacaktir.

Bu sekilde tiim kurallar sezgisel olarak belirlenmis ve Tablo 4.1.”e kaydedilmigtir.




4.2.2.2. Bilgisayar Bilgisi Bulanik Uzman Sistem Kurallarinin Belirlenmesi

Tablo 4.2 ‘de Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistem kurallar1 gériilmektedir. Burada

da zayif “Z” ile, orta “O” ile ve iyi “I” ile gosterilmistir.

Tablo 4.2. Bilgisayar Bilgisi Bulantk Uzman Sistem Kurallan

Kuraino Yazihm (b;)  Isletim sistemi (5)  Donanim (b5) Karar (x;)
1 V4 Z Z Z
2 0 o) 0 0
3 I I I I
4 V4 Z I Z
5 I O 0 I
6 0] 0] I I
7 0] I I I
8 I I 0 i
9 I I z I
10 I y/ 7Z V4
11 Z I Z Z
12 0 I 0 I
13 I Z I I
14 V4 I I I
15 O Z 0 Z

Tablo 4.2.” de, 1 numarali kurala gore, Bilgisayar Bilgisi sistemindeki tiim kriterlerin
zayif olmasi durumunda karar da zayif ¢tkmaktadir. Aym sekilde tim degigkenler orta

ve iyi ise sonug sirastyla orta ve iyi olmaktadir.
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4 numarali kurala gore, yazilim ve isletim sistemi zayifken donamm iyi ise, sistem
sonucu zaytf olarak belirlenmistir. 6 numarali kurala gore, yazilim ve igletim sistemi

orta iken, donanim iyi ise bulanik uzman sistem ’den elde edilecek sonug iyi olacaktir.

Bu sekilde tiim kurallar sezgisel olarak belirlenmis ve Tablo 4 2. ‘e kaydedilmistir.

4.2.2.3. Kariyer Bulanik Uzman Sistem Kurallarmin Belirlenmesi

Ek 2 “de bulunan tabloda, ana sistem olarak agiklayabilecegimiz Kariyer bulamk uzman
sisteminin kurallar1 gorilmektedir. Toplam 64 kuraldan olusan sisteme ait kural
tablosunda, zayif “Z” ile, orta “O” ile ve iyt “I” ile gosterilmistir. Kurallar, sezgisel

olarak, sistem amaci dogrulutusunda belirlenmigtir.

Ek 2 ‘de de goriildiign gibi, her kuralin kendine ait agirligi vardir. Bu agirhk katsayist,
kuralin 6nem derecesini sisteme bildirmektedir. Yabanct Dil ve Bilgisayar Bilgisi
bulamk uzman sistemlerinde, agirliklar ‘1° dir. Bu sistemlerde, her kuralin, kural
tabanindaki Onceligi aymidir. Kariyer sisteminde ise, O ile 1 arasindaki agirhk
katsayilarindan, 1’e daha yakin olan agirlik katsayisina sahip kural, digerlerine kiyasla
daha Oncelikli bir kuraldir. Dolayisiyla, sistem tarafindan daha once

degerlendirilecektir.

4.2.3. Tasarim ve Gerceklestirme

Bu calijmamin bulanik uzman sistem olugturma uygulamalarinda Matlab 6 paket
programi, bulanik mantik araglan kullanilmugtir. Bulanik ¢ikarim mekanizmast islemi,
Mathlab 6 i¢indeki Fuzzy Logic Toolbox yardimt ile uygulanabilmektedir. Mathlab 6
Fuzzy Logic Toolbox, giris ve ¢ikig degiskenlerini ve bu degiskenlerin parametrelerini,
tyelik fonksiyonlarim ve bulanik uzman sistem kurallarini kolay ve etkili bir sekilde
uygulama imkan vermektedir. Ayrica, hazirlanan sistemin kural tabani ve giris ve ¢ikig

degiskenleri arasindaki iligkiler grafik olarak incelenebilmektedir.



57

Tasarim ve uygulama islemleri sirasinda, on sartlara ait belirgin sistem ve bulanik
uzman sistemler, Ek 4’de verilen sema gergevesinde degerlendirilmistir. Ek 4 ‘de
gosterilen ig bagvurularim degerlendirmede bir bulanik uzman sistem uygulamasinin
genel sekline gore, sistemler biitiin olarak disiiniilmektedir. Ek 4’e gore, belirgin
sistemdeki on sart kriterleri saglandiktan sonra ancak bulanik uzman sistemler etkili
olabilmektedir. Ige bagvuruda bulunan aday belirgin sistem ile reddedilirse,
degerlendirme sona ermektedir. Daha sonra, Bilgisayar Bilgisi ve Yabanci Dil Bilgisi
bulaik uzman sistemleri ayn ayri karar vererek, adaya puan vermektedirler. Bu
sistemlerin cevabi, Kariyer bulanik uzman sistemine giris olarak girilmektedir. Daha
once aday tarafindan doldurulan is bagvuru formu ve diger yontemlerle elde edilen
bilgiler 1518inda, Kariyer bulanik uzman sisteme diger kriterler girilmektedir. Kariyer
sistemi, kendi i¢inde, kurallar ¢ergevesinde kararlar alacak ve sonug olarak bir deger
tretecektir. Bu sonug, adaymn ne kadar iyi oldugunu belirten, bulanik karar degeridir.
Basvuruda bulunan biitiin adaylarin sistem kararlan ile birlikte, bu deger siralamaya

girecektir ve adayn kabul stras1 belirlenmis olacaktir.

Sekil 4.2. de gosterilen, uygulamaya ait bulanik uzman sistemlerin kriterlerinin iyelik
fonksiyonlar, bu asamada goz Oniinde bulundurularak hazirlanan bulamk uzman
sistemlerdeki kriterlere parametreleri girilmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan, Tablo
4.1, Tablo 4.2. ve Ek 2’de gosterilen, bulanik uzman sistemlere ait kurallar, kural

tabanlarina tek tek girilmistir.

Son olarak da, bulamklig: giderme metodu belirlenip, sisteme uygulanarak, bulamk
¢ikarim iglemi tamamlanms olmaktadir. Uygulamamizda, Yabanci Dil Bilgisi ve
Bilgisayar Bilgisi bulamk uzman sistemlerinde en biyiigiin ortast (MOM) yontemi,
Kariyer bulamk uzman sisteminde agirhik merkezi (centroid) bulanikligi giderme
yontemi kullamlmigtir. Bu bulamklik giderme yéntemleri arasindan se¢im, deneme-
yamlma yolu ile yapilmugtir. Bitiin ihtimaller uygulanmig ve aralarindan en dogru
sonuca goétiiren yontem secgilmigtir. Ek 3‘de Kariyer bulamk uzman sistemi igin,
bulanikli1i giderme metodu segimini gésteren bir tablo verilmektedir. Ek 3’te, 4
bulamklig1 giderme metodu, centroid (agirlik merkezi), bisector (agiortay), MOM (en
biyigtin ortast), LOM (en biyiigiin genisligi), SOM (en biyiZin kigiigi)
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yontemlerinin her seferinde ayr1 ayr sisteme uygulanmasiyla, 200 adet girisin ¢ikisi
gorilmektedir. Aym zamanda kurallan inceledigimizde, kurallara en yakin sonuglarin,
agirhik merkezi yonteminde elde edildigi anlagiimistir. Yabanci Dil Bilgisi ve Bilgisayar
Bilgisi bulanik uzman sistemlerinde en biyugiin ortast yonteminin kullanmlmastnin
sebebi ise, bu bulanik uzman sistemlerinin ¢ikislarinin Kariyer bulanik uzman sistemine
giris olarak girmesi gerekmesinden kaynaklanmaktadir. Daha agik olarak ifade edilirse,
bu bulanik uzman sistem ¢ikiglar, 0 ile 1 arasinda olmalidir ve agirlik merkezi yontemi
ile bu durum mimkiin olmamaktadir. Sonuglant en dogruya yakin ve 0-1 arasina

Stelenmis yontem MOM olarak tespit edilmistir.

Sistemlerde, ifade etme yontemi olarak, en yaygin kullanilan minimum operatorii ve

butiinlestirme maksimum operatérleri kullamlmustir.

Mathlab 6 ile hazirlanan sistemlerin fis uzantili kaynak dosyalart Ek 5, Ek 6 ve Ek 7°de

verilmektedir.

4.2.4. Test Etme ve Diizeltme

EK 8‘de, Kariyer bulanik uzman sisteminin kurallarina paralel olarak girilen 200 adet
girig degerlerine, sistemin verdigi cevaplar goriilmektedir. Sistemi tasarlama sirasinda
sirekli degistirilerek hazirlanan bu tablo sayesinde, agirhiklar ve kurallar sirekli
degistirilerek sistem bu hale getirilmigtir. Girigin yaninda yazan kural siitunundaki
deger, o girisin daha ¢ok hangi kuralla ilgili bir girig oldugunu géstermektedir. Kural
situnu ve Kariyer sistemi kurallar tablosu birlikte incelenirse, girilen degerlerin
kurallara paralel degerler oldugu ortaya gikacaktir. Omegin, ilk kural olan, tiim
kriterlerin zayif olmast durumuna paralel olarak, sisteme tiim kriterleri sifir girilmigtir
ve sonug beklendigi gibi zayif olarak elde edilmistir. Bu sekilde 64 kural i¢in, ilk 64
girig belirlenmis ve sonuglan incelenmistir. 64 giristen sonraki girigler de kurallara gére
fakat az ve belirli sapmalarla elde edilmistir. Sonuglar, kurallarla dogru orantili olarak
tespit edilmigtir.
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4.2.5. Sonug ve Degerlendirme

Calismamizin sonunda, tim sisteme girilecek degerler belirlenmig ve bu giriglere gére
sonuglar elde edilmigtir. I§ ilanimiza 60 adet adayin basvuruda bulundugunu varsayarak
degerlendirdigimiz girislerin sahibi bu adaylarin, 6n sartlarina gére degerlendirildikleri
belirgin sistem giris ve ¢ikislari, Ek 9°da verilmektedir. 2, 3, 7, 8, 9, 11, 13, 20, 30, 33,
38 numarali adaylar, sistemi kurarken belirledigimiz sartlan saglayamamis, dolayistyla
red edilmislerdir. Aday numaralarina gore bu adaylarin Ek 10°da, Bilgisayar Bilgisi ve
Yabanct Dil Bilgisi bulamik uzman sistemlerindeki giris ve sistem ¢ikislart
verilmektedir. Ek 11°de, aym 60 aday icin, Kariyer bulamik uzman sisteminin giris

degerleri ve cevaplan gorilmektedir.

Dikkat edilirse, Ek 10°da verilen bulamk uzman sistem karartari, Ek 11’in bilgisayar ve
yabanct dil bilgisi kriterlerine giris olarak alinmaktadir. Dolayisiyla, biitiin olarak
degerlendirildiginde, Ek 9, Ek 10 ve Ek 11, girilen degerler dogrultusunda hazirlanan
bulanik uzman sisteme ait sonuglan gostermektedir. Ek 12°de ise, Kariyer bulamk
uzman sistem ¢ikis degerlerinin aday bagvuru numaralarina gére siralamasi
verilmektedir. Aday kabul sirasina gére, bagvuru numarasina sahip adaylar, éncelikli
olarak ige kabul edilebilecektir.

Ek 12°ye gore birinci sirada tercih edilecek olan 56 numaralt aday i¢in, Ek 9 incelenirse,
6n sartlarin sagladil: anlagilmaktadir. 56 numarall aday i¢in Ek 10’a bakilirsa,
bilgisayar bilgisi siitunundan, adayin yazilim puamnin 0.7, igletim sistemi ve donamim
puanunin da 0.9 oldufu gorilmektedir. Bilgisayar Bilgisi bulanik uzman sistemi, bu
puanlar1 degerlendirdigi zaman, sonug 0.85 olmaktadir. Ek 10’a, yabanc: dil siitununa
bakildif1 zaman ise, adaymn bitiin kriterlerinin 1 oldugu, bulamk uzman sistem
cevabinin da 1 olarak tespit edildigi anlagilmaktadir. Ek 11°i inceledigimizde, girilen x
degerlerine karst elde edilen y ¢ikig degeri, 0.6463 olmaktadir. Bu sonug, agirlik
merkezi bulamkh@1 giderme yonteminin Kariyer bulanik uzman sisteminde kullanilmas:
ile, en yiiksek deger olarak hesaplanmugtir. Ek 3’den de anlasilacag gibi, agirlik
merkezi bulaniklig1 giderme yonteminin kullamldifi bulamk uzman sistemlerin gikig
degerleri, 0.33 ile 0.67 arasinda olmaktadir.
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Ek 9°’da kabul edilen 50 numarali aday, Ek 10’a gore, b; ve b; 0.4, b3, 0.6 bilgisayar
degerlerine, sirasiyla, a;, a;, as ve a4 ; 0.8, 0.3, 0.9 ve 0.9 degerlerine sahiptir. Sistem
cikiglan sirasiyla, x; ve x; igin, 0.5, 0.85°dir. Ek 11 incelenirse, 50 numaral adaya ait
degerler, x;, x2, X3, X4, X5, X6, X7, X5, X0, X10, X1, X2 igin, sirasiyla, 0.5, 0.9, 0.6, 0.6, 0.5,
0.1, 0.4, 04, 0.5, 0.7, 0.2, 0.1 seklinde puanlanmustir. Sistem karan 0.4775 olarak
bulunmustur ve adayin siralamada 46. oldugu goérillmektedir (Ek 12). Bu sekilde tiim
girdi degiskenlerine uygun ¢ikis degerleri elde edilmis ve Ek 12’deki sonuglar ortaya
koyulmustur.

Sekil 4.3.°de 12 giris ve 1 ¢ikis degerinden olusan, Kariyer bulanik uzman sisteme ait

parametreler ve sistemin Mathlab 6 programindaki gériiniimii gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Kariyer Bulamk Uzman Sistemin Mathlab 6 Programindaki Gériiniimii
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Sekil 4.4.°de, 4 giris ve 1 ¢ikis degerinden olugan, Yabanct Dil bulanik uzman sisteme

ait parametreler ve sistemin Mathlab 6 programindaki goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Yabanci Dil Bilgisi Bulanik Uzman Sistemin Mathlab 6 Programindaki

Gorliiniimii

Asagida, Sekil 4.5.°de, 3 giris ve 1 ¢tkis degerinden olusan, Bilgisayar Bilgisi bulanik
uzman sisteme ait parametreler ve sistemin Mathlab 6 programindaki goriinimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Bilgisayar Bilgisi Bulamk Uzman Sistemin Mathlab 6 Programindaki

Gortinimil

Sekil 4.6.’da, Kariyer bulanik uzman sistem girigleri x;4 ve x/in ¢ikig degiskenine
(karar) etkisi, Matlab 6 programinda ii¢ boyutlu grafik seklinde gosterimi verilmistir. Bu

sekilde, biitiin degigkenlerin birbirine, ¢ikig degerine olan etkileri incelenebilmektedir.
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Sekil 4.6. Kariyer Bulamk Uzman Sistem Girigleri x;, ve x,’tin Cikig Degiskenine
(Karar) Etkisi

Sekil 4.6.°da gosterilen alana ait bir noktanin, karar ekseni iizerindeki izdiigimii, diger

eksenlerdeki kurallar agisindan, sistemin cevabini vermektedir.

Sekil 4.7.de ise, Yabanci Dil bulamk uzman sistemine ait kural tabaninin, Matlab 6
programinda gosterimi verilmigtir. Bu gekilde, biitiin kurallarin birbirine ve ¢ikig
degerine olan etkileri ve Yabanci Dil Bilgisi bulantk uzman sistem giri degerlerine ve
kurallara gore, agirhk merkezi yonteminin hesaplama sekli incelenebilmektedir. Aym
sekilde, G¢ bulanik sistemin de kural tabanlan ve aldiklan sonuglar etkilegimli olarak
degerlendirilebilmektedir. Yalmz, bir bulamk uzman sistemdeki kural sayis1 arttikga,
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sistem performans: azalacak, ihtiyag duyulan sistem giicii artacak ve dolayisiyla
Mathlab 6 programinda kurallarin grafiksel gosterimi yavaslayacaktir.

Ek 5, Ek 6 ve Ek 7’de, sirasi ile, Bilgisayar Bilgisi, Yabancit Dil Bilgisi ve Kariyer
bulanik uzman sistemlerin Mathlab 6 programindaki kaynak kodlar verilmistir.
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Sekil 4.7. Yabanci Dil Bulamk Uzman Sistemine Ait Kural Tabammn Matlab 6
Programinda Gosterimi

Sistem giris ve ¢ikiglarimin tiimii birlikte incelendigi zaman, gikiglarin mantikly, kurallar
cercevesinde dogru ve gergeke¢i oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, sistem kriterleri,
kurallar1 hatta bulanik kiimelerine kadar tiim degerler degistirilerek, girilen yeni ig
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tammlarina gére yeniden tasarlanabilmektedir veya farkh giris degerleri ile, farkli ama

yine dogru sonuglar iretebilmektedir.



BOLUM 5

TARTISMA - SONUC ve ONERILER

Gelistirilen ve gelismekte olan bilgi teknolojileri ile, birgok is, insanlardan daha tarafsiz
ve hata orani digik olan bilgisayarlara devredilmigtir. Isletmelerde bilgisayarlarin etkin
kullanimlar igin, bilgisayarlan rutin igler yapan makineler olmaktan kurtarip, her alanda
diistnebilen, karar verebilen sistemler haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu da,
yapay zeka teknolojilerini isletmelerde kullanmakla miimkiin olmaktadir. Yapay
zekamin dali olan bulamk uzman sistemler, bilgisayarlarin zeki davraniglar
gostermesine yardimct olan, ikili mantik yerine bulamk mantik kullanarak gelistirilen,
uzman sistem yazilimlandir. Uzman sistemler sayesinde, igletmelerde verimlilik
artmakta, hata oram diugmektedir. Ancak uzman sistemler arcilifi ile, yonetim
bilimlerinde karar destek sistemleri otomatiklestirilebilmektedir. Bulamk uzman
sistemler, bilgisayarlarin zeki davramglar gostermesine yardimei olan, ikili mantik
yerine, belirsiz kavramlar: bile matematiksel olarak ifade edilebilen bulamik mantik
kullanarak gelistirilen uzman sistem yazilimlandir. Bu yazilimlarin temeli, klasik
programlardan farkh olarak, insan diiginme tarzina uygundur ve bu yazilimlar, zeki

davramglar géstermektedir.

Tasarlanan bulamk uzman sistemler ile, bir yoneticinin, tantmlanmig bir ise bagvuruda
bulunan adaylari degerlendirmek igin, izleyecegi yollar ve varabilecegi sonuclar
programlanmistir. Boylece, bu ¢aligma, bir aday1 degerlendirmeye nereden baslanacag,
ne gibi ozelliklere bakilacag, kriterlerin nasil yorumlanacag: vs. konularinda, bundan

sonra bu alanda yapilabilecek tiim ¢aligmalara yol gostermektedir.
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Uzmanlik bilgisi bir olgide, kurallar kullamlarak bilgisayara aktanimistir ve bu
bilgilerden de, uzman olmayan kullanicilarin, uzman gibi faydalanabilmesi saglanmistir.
Boylece, uzman kiginin benzer igleri yaparken bir kez programa aktanlan takip ettigi
mantik, aynt sonuglarin uzman olmayan kisiler tarafindan da sistemlerden
alinabilmesini saglamistir. Dolayisiyla hem uzmana bagimlilik ortadan kalkmis, hem de
uzmanin, bosalan zamanini, bilgt ve tecriibelerini kullanabilecegi baska alanlara
aktarma firsatim dogurmustur. Aynca, isletme politikalanna uygun sistem
olusturularak, ise bagvuruda bulunan adaylar arasinda segim yapilirken tutarhilik
saglanmaktadir. Boylece farkhi bakis agisina sahip yoneticiler, paralel kararlar
almaktadir.

Farkli ig tamimlan igin, farkli bilgiler ve farkli bakis agilan dikkate alinarak, Yabanci
Dil Bilgisi, Bilgisayar Bilgisi ve Kariyer bulamk uzman sistemlerine ait tyelik

fonksiyonlar, kural tabanlar1 vs. degistirilerek, sistemler yeniden diizenlenebilmektedir.

Uzman, sistem performansin1 beZenmeyebilir. Sistem performansim arttirmak igin, ek
bulanik kiimeler kullamlabilmektedir. Bulamk uzman sistem ile, “kéti, orta, iyi”
seklinde olusturulan kiimelere, “daha az iyi, daha az kétii” gibi kiimeler kural tabanina
eklenerek, sistem performans: arttirilabilir. Ancak aym zamanda karmagiklik da artacag:

i¢in, ihtiya¢ duyulan bilgisayar giicii daha gok olacaktir.

Degerlendirme sirasinda, bulanik uzman sistemlere girilen degerlere gore, elde edilen

sonuglar tutarh, mantikli, kurallara uygun ve gergekei oldugu gorilmektedir.

Bu ¢aligmada, bilimin her alaninda gerekli olan ve her bilim dali ile i¢ ige olan
bilgisayar biliminin, yapay zeka bilim dalinin bir konusu olan bulanik uzman sistemler
ve igletme bilimleri bitiinlegtirilmeye ¢aligtimigtir. Bulamik uzman sistemlerin sezgisel
ve niteliksel bir yaklagim izlemesinden yola ¢ikilarak, igletmelerin bilgisayar
programlarinda ihtiya¢ duyduklan 6zellikleri saglamak igin gelistirilen bu sistem, ilerde
isletmelerde yapilabilecek projelere 6rnek tegkil etmektedir. Dolayisiyla, olusturulan bu

sistem mant1ds, fen bilimlerinin yam sira, sosyal bilimler agisindan da énemlidir.
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Is Bagvuru Form Omedi

KIiSISEL BiLGILER

Adiniz, Soyadiniz

Cinsiyetiniz - Bayan D Erkek

Dogum Tarihiniz

Askerlik Durumu | O Yapmig 0 Diger

Boyunuz

Kilonuz

Liitfen birkac ciimle ile kendinizi tanitiniz

Neden bizimle ¢alismak istiyorsunuz ve neden sizi tercih etmeliyiz?

EGITIM

Universite

Fakiilte

Boliim

Lisans Bitirme Notu

Hazirladiginiz
proje ve tezleriniz
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YABANCI DiL BiLGiSi

O Ingilizce O Almanca [ Fransizca O Italyanca
Yabana Diliniz O Ispanyolca [ Arapca O Rusga O Diger

Liitfen agagidaki yabanc: dil kriterlerine, seviyenize gore 1 ile 10 arasinda puan veriniz.

Okuma

Yazma

Konusma

Dinleme-Anlama

BILGISAYAR BILGISi

Liitfen asagidaki bilgisayar bilgisi kriterlerine, seviyenize gore 1 ile 10 arasinda puan
veriniz.

Yazihm Bilgisi

Isletim Sistemi Bilgisi

Donamim Bilgisi

Saghk sorununuz var m?

Uye oldugunuz dernek ve kliipler

Hobileriniz

Okul arkadaslarmmzia neler yapmay
seviyorsunuz?

ILETISIM

Ev adresiniz

Telefonunuz
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Kariyer Bulanik Uzman Sistemin Bulamklik Giderme Y6temlerine Gore Kararlan

o -
= o = s -3
: i g g g
no Vi Y2 Y3 Y4 Ys
1 0.3300 0.2900 0 0 0
2 0.4998 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
3 0.6700 0.7100 1 1 1
4 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
5 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
6 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
7 0.3863 0.3700 0.2500 0.2500 0.2500
8 0.3863 0.3700 0.2500 0.2500 0.2500
9 0.3863 0.3700 0.2500 0.2500 0.2500
10 0.3995 0.3800 0.2500 0.2500 0.2500
11 0.3537 0.3200 0.1500 0.1500 0.1500
12 0.3863 0.3700 0.2500 0.2500 0.2500
13 0.3688 0.3500 0.2000 0.2000 0.2000
14 0.4269 0.4200 0.3450 0.3450 0.3450
15 0.4269 0.4200 0.3450 0.3450 0.3450
16 0.3995 0.3800 0.2500 0.2500 0.2500
17 0.5561 0.5500 0.4950 0.4950 0.4950
18 0.5523 0.5500 0.5000 0.5000 0.5000
19 0.5223 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
20 0.4711 0.4700 0.5000 0.5000 0.5000
21 0.4743 0.4800 0.5000 0.5000 0.5000
22 0.4743 0.4800 0.5000 0.5000 0.5000
23 0.5223 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
24 0.5222 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
25 0.4259 0.4100 0.2500 0.2500 0.2500
26 0.4259 0.4100 0.2500 0.2500 0.2500
27 0.5873 0.6000 0.7500 0.7500 0.7500
28 0.5876 0.6000 0.7500 0.7500 0.7500
29 0.4259 0.4100 0.2500 0.2500 0.2500
30 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
31 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
32 0.5223 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
33 0.5222 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
34 0.4711 0.4700 0.5000 0.5000 0.5000
35 0.5527 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
36 0.5527 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
37 0.5942 0.6000 0.7000 0.7000 0.7000
38 0.6137 0.6300 0.7500 0.7500 0.7500
39 0.6312 0.6500 0.8000 0.8000 0.8000
40 0.6584 0.7000 0.9000 0.9000 0.9000
41 0.6584 0.7000 0.9000 0.9000 0.9000
42 0.6137 0.6300 0.7500 0.7500 0.7500
43 0.6312 0.6500 0.8000 0.8000 0.8000
44 0.6463 0.6800 0.8500 0.8500 0.8500
45 0.6391 0.6600 0.8250 0.8250 0.8250




79
no Y1 2 V3 Y4 Vs

46 0.6391 0.6600 0.8250 0.8250 0.8250

47 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
48 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
49 0.6463 0.6800 0.8500 0.8500 0.8500
50 0.6391 0.6600 0.8250 0.8250 0.8250
51 0.6137 0.6300 0.7500 0.7500 0.7500
52 0.6135 0.6300 0.7500 0.7500 0.7500
53 0.6584 0.7000 0.9000 0.9000 0.8000
54 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
55 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
56 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
57 0.6691 0.7100 0.9750 0.9750 0.9750
58 0.6667 0.7100 0.9500 0.9500 0.9500
59 0.4998 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
60 0.4839 0.4800 0.5000 0.5000 0.5000
61 0.5426 0.5300 0.4950 0.4950 0.4950
62 0.4583 0.4600 0.5000 0.5000 0.5000
63 0.3688 0.3500 0.2000 0.2000 0.2000
64 0.3688 0.3500 0.2000 .2000 0.2000
65 0.5223 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
66 0.3480 0.3000 0.0500 0.0500 0.0500
67 0.3885 0.3400 0.1000 0.1000 0.1000
638 0.4330 0.4100 0.1500 0.1500 0.1500
69 0.4686 0.4700 0.5000 0.5000 0.5000
70 0.5310 0.5300 0.5000 0.5000 0.5000
71 0.5666 0.5900 0.8500 0.8500 0.8500
72 06112 0.6600 0.9000 0.9000 0.9000
73 0.6518 0.7000 0.9500 0.9500 0.9500
74 0.3969 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
75 0.4255 0.4100° 0.3000 0.3000 0.3000
76 0.4099 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
77 0.4182 0.4000 0.2500 0.2500 0.2500
78 0.4255 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
79 0.3969 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
80 0.4207 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
81 0.4057 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
82 0.4255 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
83 0.4396 0.4200 0.2500 0.2500 0.2500
84 0.4510 0.4400 0.3000 0.3000 0.3000
85 0.4675 0.4700 0.4950 0.4950 0.4950
86 0.4936 0.4900 0.4950 0.4950 0.4950
87 0.4255 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
88 0.3850 0.3600 0.2000 0.2000 0.2000
89 0.4039 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
90 0.4396 0.4200 0.2500 0.2500 0.2500
91 0.4257 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
92 0.3783 0.3500 0.1750 0.1750 0.1750
93 0.3783 0.3500 0.1750 0.1750 0.1750
94 0.4116 0.3800 0.1750 0.1750 0.1750
95 0.4116 0.3800 0.1750 0.1750 0.1750
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no Vi Y2 3 Y4 Ys
96 0.3924 0.3700 0.2200 0.2200 0.2200
97 0.3783 0.3500 0.1750 0.1750 0.1750
98 0.4536 0.4500 0.3950 0.3950 0.3950
99 0.4029 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
100 0.4257 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
101 0.4399 0.4200 0.2500 0.2500 0.2500
102 0.3852 0.3600 0.2000 0.2000 0.2000
103 0.3801 0.3500 0.1850 0.1850 0.1850
104 0.4271 0.4000 0.2200 0.2200 0.2200
105 0.3925 0.3700 0.2200 0.2200 0.2200
106 0.4896 0.4900 0.5000 0.5000 0.5000
107 0.4225 0.4200 0.3400 0.3400 0.3400
108 0.3852 0.3600 0.2000 0.2000 0.2000
109 0.4082 0.3900 0.2600 0.2600 0.2600
110 0.4970 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
111 0.4854 0.4800 0.5000 0.5000 0.5000
112 0.4809 0.4800 0.4950 0.4950 0.4950
113 0.4536 0.4500 0.3800 0.3800 0.3800
114 0.4679 0.4600 0.3800 0.3800 0.3800
115 0.4679 0.4600 0.3800 0.3800 0.3800
116 0.4679 0.4600 0.3800 0.3800 0.3800
117 0.4257 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
118 0.3852 0.3600 0.2000 0.2000 0.2000
119 0.4041 0.3900 0.2500 0.2500 0.2500
120 0.4257 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
121 0.5792 0.6000 0.8000 0.8000 0.8000
122 0.5939 0.6100 0.7500 0.7500 0.7500
123 0.5291 0.5300 0.5000 ~0.5000 0.5000
124 0.5061 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
125 0.5715 0.5800 0.8000 0.8000 0.8000
126 0.5360 0.5300 0.5000 0.5000 0.5000
127 0.5176 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
128 0.5508 0.5600 0.5000 0.5000 0.5000
129 0.5121 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
130 0.4701 0.4700 0.5000 0.5000 0.5000
131 0.4443 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
132 0.4938 0.4900 0.5000 0.5000 0.5000
133 0.4443 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
134 0.4984 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
135 0.4467 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
136 0.4984 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
137 0.4467 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
138 0.4984 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
139 0.4467 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
140 0.5175 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
141 0.5507 0.5600 0.5000 0.5000 0.5000
142 0.4423 0.4300 0.3000 0.3000 0.3000
143 0.3897 0.3600 0.2000 0.2000 0.2000
144 0.4425 0.4300 0.3000 0.3000 0.3000
145 0.3996 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000




81

no Yi Y2 Vi3 Y4 Vs

146 0.5686 0.5800 0.7000 0.7000 0.7000
147 0.5807 0.6100 0.8000 0.8000 0.8000
148 0.5690 0.5800 0.7000 0.7000 0.7000
149 0.6103 0.6400 0.8000 0.8000 0.8000
150 0.4425 0.4300 0.3000 0.3000 0.3000
151 0.3996 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
152 0.3970 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
153 0.4257 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
154 0.3969 0.3700 0.2000 0.2000 0.2000
155 0.4255 0.4100 0.3000 0.3000 0.3000
156 0.4467 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
157 0.4984 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
158 0.5175 0.5200 0.5000 0.5000 0.5000
159 0.5507 0.5600 0.5000 0.5000 0.5000
160 0.4443 0.4400 0.5000 0.5000 0.5000
161 0.4938 0.4900 0.5000 0.5000 0.5000
162 0.5089 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
163 0.5089 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
164 0.5089 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
165 0.5089 0.5100 0.5000 0.5000 0.5000
166 0.5647 0.5700 0.6800 0.6800 0.6800
167 0.5403 0.5500 0.6600 0.6600 0.6600
168 0.5743 0.5900 0.7000 0.7000 0.7000
169 0.6148 0.6400 0.8000 0.8000 0.8000
170 0.5918 0.6100 0.7400 0.7400 0.7400
171 0.6148 0.6400 0.8000 0.8000 0.8000
172 0.6215 0.6500 0.8250 0.8250 0.8250
173 0.6215 0.6500 0.8250 0.8250 0.8250
174 0.6335 0.6700 0.8600 0.8600 0.8600
175 0.6025 0.6400 0.8200 0.8200 0.8200
176 0.5743 0.5900 0.7000 0.7000 0.7000
177 0.6148 0.6400 0.8000 0.8000 0.8000
178 0.5601 0.5800 0.7500 0.7500 0.7500
179 0.6038 0.6300 0.7700 0.7700 0.7700
180 0.5656 0.5800 0.7400 0.7400 0.7400
181 0.6199 0.6500 0.8150 0.8150 0.8150
182 0.5730 0.6000 0.7800 0.7800 0.7800
183 0.6121 0.6400 0.7950 0.7950 0.7950
184 0.5745 0.6000 0.7600 0.7600 0.7600
185 0.6121 0.6400 0.7950 0.7950 0.7950
186 0.5745 0.6000 0.7600 0.7600 0.7600
187 0.6443 0.6900 0.9050 0.9050 0.9050
188 0.6236 0.6700 0.8600 0.8600 0.8600
189 0.6443 0.6900 0.9050 0.9050 0.9050
190 0.6335 0.6700 0.8650 0.8650 0.8650
191 0.6199 0.6500 0.8150 0.8150 0.8150
192 0.5968 0.6200 0.7800 0.7800 0.7800
193 0.6121 0.6400 0.7950 0.7950 0.7950
194 0.5888 0.6100 0.7600 0.7600 0.7600
195 0.5959 0.6100 0.7500 0.7500 0.7500
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no Vi Y2 Y3 Y Ys

196 0.5353 0.5400 0.7000 0.7000 0.7000
197 0.5957 0.6100 0.7500 0.7500 0.7500
198 0.5350 0.5400 0.5000 0.5000 0.5000
199 0.6215 0.6500 0.8250 0.8250 0.8250
200 0.5881 0.6200 0.8200 0.8200 0.8200
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Bilgisayar Bilgisi Bulanik Uzman Sistemi Kaynak Kodu

[System]
Name='bilgisayar’
Type='mamdani’
Version=2.0
NumlInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=16
AndMethod="min'
OrMethod="max’
ImpMethod="min’'
AggMethod='max'
DefuzzMethod="mom’

[Inputl]
Name="b1Yazilim'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif':'"trimf',[0 0 1]
MF2="orta"'trimf',[0 0.5 1]
MEF3="yi"'trimf',[0 1 1]

[Input2]

Name="b2IsletimSistemi’
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":"trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="iyi"'trimf,[0 1 1]

[Input3]

Name="b3Donanim’



Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="1yi""trimf,[0 1 1]

[Outputl]
Name="x1BilgisayarBilgisi'
Range={0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf,[0 0.5 1]
MF3="iyi"'trimf,[0 1 1]

[Rules]
111,1(1):1
222,2(1):
333,3(1):
113,1(1):
322,3(1):
223,3(1):
233,3(1):
332,3(1):
331,3(1):
311,1(1):
131,1(1):
232,3(1):
313,3(1):
133,3(1):
212,1(1):

ek

ok e ek el i b e el pemd ek jeed el et
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Yabanc Dil Bulanmik Uzman Sistemi Kaynak Kodu

[System]
Name="ydil3'
Type='mamdani’
Version=2.0
NumlInputs=4
NumOutputs=1
NumRules=17
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod='max’
DefuzzMethod="mom’

[Inputl]
Name="alOkuma'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf,[0 0 1]
MF2="orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="lyi"'trimf,[0 1 1]

[Input2]

Name='a2Yazma'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF 1="zayif":'trimf,[0 0 1]
MF2='orta"'trimf",[0 0.5 1]
MF3="iyi":'"trimf',[0 1 1]

[Input3]

Name="a3Konusma'
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Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf",[0 0 1]
MF2='orta"'trimf’,[0 0.5 1]
MF3="iyi"'trimf,[0 1 1]

[Input4]
Name='a4Anlama'
Range={0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MEF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="yi"'trimf,[0 1 1]

[Output1]
Name='x2YabanciDilBilgisi'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF 1="zayif";'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="iyi"'trimf,[0 1 1]

[Rules]

1111,1(Q1):
2222,2(1):
3333,3(1):
1233,2(1):
2231,2(1):
3312,2(1):
2233,3(1):
2232,3(1):
3222,2(1):
2322,2(1):

Pt pd ped e e et e i e ek



2223,3(1):
1333,3(1):
3133,3(1):
3331,3(1):
3313,3(1):
2133,2(1):
3321,2(1):

P

Pt et e

88



EK-7



Kariyer Bulanmik Uzman Sistemi Kaynak Kodu

[System]
Name="tez3'
Type='mamdani’
Version=2.0
Numlinputs=12
NumOutputs=1
NumRules=64
AndMethod="min'
OrMethod="max’
ImpMethod="min'
AggMethod='max’

DefuzzMethod="centroid’

[Inputl]
Name="x1bilgisayar bilgisi'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF 1="zayif":"trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf",[0 0.5 1]
MF3="yi".'trimf",[0 1 1]

[Input2]

Name='x2yabancidil’
Range={0 1]

NumMFs=3

MF 1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="iyi"'trimf',[0.00265 1 1]

[Input3]
Name="x3alanindaki_bilg’



90

Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2="orta"'trimf’,[0 0.5 1]
MF3="yi"'trimf,[0 1 1]

[Input4]
Name='x4durustluk’
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF 1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta".'trimf',[0 0.5 1]
MF3="1yi"'trimf,[0 1 1]

[Input5]
Name="x50grenme’
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf",[0 O 1]
MF2='orta"'trimf,[0 0.5 1]
MEF3="lyi";'trimf',[0 1 1]

[Input6]
Name="x6bagimsiz_calisma'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta";'trimf',[0 0.5 1]
MF3='iyi"'trimf,[0 1 1]

[Input7]
Name='x7sozlu_ifade'
Range=[0 1}



NumMFs=3
MF1="zayif"'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf,[0 0.5 1]
ME3="1yi"'"trimf,[0 1 1]

[Input8]
Name="x8yazili_ifade'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif"'trimf,[0 0 1]
MF2="orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="iyi":'trimf,[0 1 1]

[Input9]
Name="x9calistigi_kisilerle uyum'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="zayif":'trimf,[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="tyi":'trimf',[0 1 1]

[Input10]
Name="x10analitik_dusunebilme'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="zayif":'trimf,[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="yi"'trimf,[0 1 1]

[Input11]
Name="x11yaraticilik'
Range=[0 1]
NumMFs=3



MF1="zayif":'trimf',[0 0 1]
MF2='orta"'trimf",[0 0.5 1]
MF3='1yi"'trimf',[0 1 1]

[Input12]
Name="x12liderlik'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="zay &8""trimf',[0 O 1]
MF2='orta'".'trimf',{0 0.5 1]
MF3="iyi""trimf,[0 1 1]

[Outputl]
Name="KARAR'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1='zay ##""trimf,[0 0 1]
MF2='orta"'trimf',[0 0.5 1]
MF3="tyi":"trimf',[0 1 1]

[Rules]

11111111111 ,1(1):1
222222222222,2(1H):1
333333333333,3(1):1
112212222222,1(0.5):
112122222222,1(0.6):
111212222222,1(0.5):
112211222222,1(04):
112211111111,1(0.8):
111112222222,2(0.5):
222111111111,1(0.8):
333111111111,1(0.7):
222111111221,1(04):

pod el e peed fed et ek pewd e



221111111221,1(0.6):
222123131331,1(03):
333132121221,1(0.3):
222221111111,2(0.2):
222222333233,2(06):
222222332233,2(0.7):
332222222222,2(08):
112222222222,2(0.8):
122222222222,2(0.3):
212222222222,2(0.8):
232222222222,2(0.8):

2222222,2(0.8):
212221112211,2(04):
122221112211,2(04):
322223332233,2(03):
232223332233,2(03):
222221222221,2(04):
121222222222,2(02):
211222222222,2(02):
232222222222,2(0.8):
322222222222,2(0.8):
112222222222,2(03):
332233232133,2(03):
332222232123,2(03):
333311313332,3(04):
333322323332,3(0.5):
333332223333,3(06):
333333323332,3(0.8):
333333313333,3(0.8):
333322223332,3(0.5):
113333333333,3(06):
223333333333,3(0.7):
123333333333,3(0.65): 1
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213333333333,3(0.65): 1
333333333313,3(0.9):1
332333333333,3(0.9):1
331333333333,3(0.7): 1
331333333233,3(0.65): 1
232332323222,3(0.4):
322332323222,3(0.4):
332333333233,3(08):
323333333333,3(0.9):
233333333333,3(0.9):
333323333333,3(0.9):
333333323333,3(0.95): 1
333332333333,3(09):
222222232222,2(09):
222222212222,2(0.7):
222223222222,2(0.9):
222221222222,2(0.7):
211111111221,1(06):
121111111221,1(0.6):
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On Sart Degerlendirme Belirgin Sistem Cevaplari

Aday Cinsiyeti | Yayi | Askerlik | Gorundmi | Bolimd | Bitirme | Yabanca | Saghk | Karar
Bagvuru Durumu Notu Dili Sorunu
Numaras:
0, 0, [ 0y 0s Og 0- Og o
1 Erkek 26 Yapmig lyi Endistri 65 Ingilizce Yok KABUL
2 Bayan 25 Diger lyi Diger 67 ingilizee Yok RED
3 Erkek 36 Diger yi Diger 55  Ingilizce Yok RED
4 Erkek 29  Yapmis lyi Endastri 67 ingilizce Yok  KABUL
5 Erkek 24  Yapmig Iyi Endustri 67 Ingilizce Yok KABUL
6 Erkek 23 Yapmig fyi Endustri 65  ingilizce Yok KABUL
7 Bayan 24 Diger lyi Endastri 63 Ingilizce Yok RED
8 Erkek 26 Diger lyi Endustri 69 Almanca Yok RED
9 Erkek 46 Yapmig Kéta Endustri 72 ingilizce Yok RED
10 Erkek 26 Yapmis lyi Endustri 68 Ingilizce Yok  KABUL
11 Erkek 50  Yapmig lyi Diger 84  Ingilizce  Var RED
12 Erkek 30 Yapmisg Iyi Endustri 66 ingilizce Yok  KABUL
13 Bayan 25 Diger fyi Diger 67  Ingilizce Yok RED
14 Erkek 25  Yapmis lyi Endustri 66 Ingilizce Yok  KABUL
15 Erkek 33 Yapmis lyi Endustri 69 ingilizce Yok  KABUL
16 Erkek 28  Yapmig lyi Endustri 68  Ingilizce Yok  KABUL
17 Erkek 22 Yapmis lyi Endustri 73 Ingilizce Yok  KABUL
18 Erkek 30  Yapmis lyi Endistri 67  Ingilizce Yok  KABUL
19 Erkek 29  Yapmig lyi Endastri 72  Ingilizce Yok KABUL
20 Bayan 24 Diger lyi Endustri 76 Fransizca Yok RED
21 Erkek 26 Yapmisg lyi Endustri 70 Ingilizce Yok  KABUL
22 Erkek 25  Yapmis lyi Endustri 65 Ingilizece Yok  KABUL
23 Erkek 27  Yapmig fyi Endosti 68  Ingilizce Yok KABUL
24 Erkek 34  Yapmig lyi Endusti 78  Ingilizce Yok KABUL
25 Erkek 26 Yapmig lyi Endastri 69  Ingilizce Yok KABUL
26 Erkek 28  Yapmis lyi Endastri 65 Ingilizce Yok KABUL
27 Erkek 24 Yapmis lyi Endustri 66  ingilizce Yok  KABUL
28 Erkek 28  Yapmig lyi Endustri 74  Ingilizce Yok KABUL
29 Erkek 31 Yapmig byi Endustri 69 Ingilizce Yok KABUL
30 Bayan 28 Diger lyi Diger 72 Ingilizce Yok RED
31 Erkek 33 Yapmis lyi Endasti 78  Ingilizce Yok KABUL
32 Erkek 30  Yapmis lyi Endistri 66  Ingilizce Yok KABUL
33 Erkek 37 Diger lyi Endustri 68 Ingilizce Yok RED
34 Erkek 23 Yapmig lyi Endostri 65 ingilizce Yok  KABUL
35 Erkek 30  Yapmig lyi Endastri 69 Ingilizce Yok KABUL
36 Erkek 24 Yapmig lyi Endosti 68 ingilizce Yok KABUL
37 Erkek 34  Yapmig lyi Endistri 67  Ingilizce Yok KABUL
38 Bayan 28 Diger lyi Endastri 76 Ingilizce Yok RED
39 Erkek 28  Yapmig lyi Endusti 71 ingilizce Yok KABUL
40 Erkek 31 Yapmis lyi Endusti 65  Ingilizce Yok KABUL
41 Erkek 35  Yapmig lyi Endusti 73  Ingilizce Yok KABUL
42 Erkek 28  Yapmig lyi Endostri 70 Ingilizce Yok  KABUL
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Aday | Cinsiveti | Yapn | Askerlik | Gorinima [ Bolima | Bitirme | Yabanci | Saghk | Karar
Bagvuru Durumu Notu Dili Sorunu
Numarast
0, 0 0; 0y 05 Og o5 Oy o
43 Erkek 23  Yapmig fyi Endastri 68  Ingilizce Yok  KABUL
44 Erkek 25  Yapmig lyi Endastri 66  Ingilizce Yok  KABUL
45 Erkek 26 Yapnus iyi Endastri 65 ingilizce Yok  KABUL
46 Erkek 24 Yapmisg lyi Endastri 69 Ingilizce Yok  KABUL
47 Erkek 26 Yapmig lyi Endustri 66 fngilizee Yok  KABUL
48 Erkek 30 Yapmis iyi Endustri 72 ingilizce Yok  KABUL
49 Erkek 22  Yapmig fyi Endasti 67  Ingilizce Yok KABUL
50 Erkek 28  Yapmis lyi Endustri 65  Ingilizce Yok  KABUL
51 Erkek 29  Yapmis lyi Endustri 67  Ingilizce Yok  KABUL
52 Erkek 27  Yapmig byi Endastri 70  Ingilizce Yok  KABUL
53 Erkek 24  Yapmisg lyi Endastri 67  Ingilizce Yok  KABUL
54 Erkek 27  Yapmig lyi Endustri 65  Ingilizce Yok  KABUL
55 Erkek 25 Yapmis lyi Endustri 70 Ingilizce Yok  KABUL
56 Erkek 23 Yapmig lyi Endustri 79 Ingilizce Yok KABUL
57 Erkek 24 Yapmig lyi Endustri 66 Ingilizce Yok  KABUL
58 Erkek 23 Yapmig lyi Endastri 65  Ingilizce Yok  KABUL
59 Erkek 24  Yapmig lyi Endustri 68  Ingilizce Yok  KABUL
60 Erkek 32  Yapmis byi Enddstri 74 Ingilizce Yok  KABUL
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Bilgisayar ve Yabanci Dil Bilgisi Aday Bagvuru Girigleri ve Sonuglan

~ BILGISAYAR BILGISI YABANCI DIL BILGIST
2
3
2 | Yaziim | fgletim sistemi | Donamm Karar Okuma Yazma Konusgma | Anlama Karar
b 1 b 2 b 3 X a; aj dz ay X2

1 0 0 0 0 0.6 0.6 0.3 0.1 0.4950

2 RED RED

3 RED RED

4 05 0.5 0.5 0.5 0 0.5 1 1 0.5

5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 1

6 0] a 0 0.5 0.5 0.5 0.9 0.95

7 RED RED

8 RED RED

9 RED RED
10 1 0.5 0.5 1 0.5 0.9 0.5 0.5 04950
11 RED RED
12 0.5 0.5 1 1 0.1 1 1 1 0.95
13 RED RED
14 0.7 07 07 0.85 1 1 0.4 1 0.8
15 04 04 1 0.9 0.6 1 0.6 0.6 0.5
16 086 0 06 0.1 1 1 0.6 0.1 0.5
17 0.9 0 0 0.05 1 1 1 0.1 0.95
18 04 1 1 0.9 0 0.5 0.9 0.9 049850
19 1 0.6 0.6 0.9 0.6 06 0.6 1 0.9
20 RED RED
21 0.9 0.5 0.5 0.95 0.5 0.5 0.5 0.9 0.95
22 038 0.8 0.8 0.9 0.2 0.1 0.3 0.1 0.15
23 03 0.3 0.3 0.15 0.3 0.5 04 0.2 0.25
24 04 0.1 0.6 0.1 0.9 0.6 0.3 0.1 0.4950
25 1 1 08 0.9 09 038 0.7 06 0.8
26 1 0.1 0.1 0.05 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8
27 05 1 0.5 1 0.7 0.4 0.1 0.1 0.3450
28 0.7 0.6 0.2 0.8 0.7 0.4 04 0.1 0.6
29 0.2 0.8 0.96 0.9 0.6 0.5 04 0.5 0.5
30 RED RED
31 03 0.5 0.6 0.65 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
32 08 0.2 0.1 0.1 1 1 1 1 1
33 RED RED
34 05 0.5 0.5 0.5 0.8 0.6 0.1 0.1 0.4950
33 05 0.4 0.3 0.3450 0.9 0.7 0.7 0.7 0.85
3B 04 0.7 0.6 0.85 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
37 038 0.3 0.2 0.15 0.4 0.3 0.1 0.1 0.2
38 RED RED
39 03 0.2 0.5 0.2 1 1 1 1 1
40 0.1 06 0.7 0.8 0.5 0.5 0.1 0.1 0.25
41 0.8 0.8 0.5 0.9 1 1 1 1 1
42 0.5 0.5 0.5 0.5 04 0.1 0.1 0.1 0.2
43 0.7 0.8 0.4 0.85 0.4 0.3 0.1 0.1 0.2
44 0.3 0.3 0.7 0.15 0.5 0.4 0.6 0.8 0.9
45 06 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
46 0.8 0.8 0.7 0.85 0.5 0.4 0.7 0.8 0.85
47 Q.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 0.85
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BILGISAYAR BILGISI

YABANCI DIL BILGISI

(=}
2z
o
§ Yazilim | Igletim sistemi | Donanim Karar Okuma Yazma Konugma | Anlama Karar
b, b, b; X a as as a, X3
48 0.8 0.4 0.1 0.2 1 1 1 1 1
4 0.7 0.8 0.9 0.85 0.3 0.2 0.5 0.6 0.5
50 0.4 0.4 0.6 0.5 0.8 0.3 0.9 0.9 0.85
51 0.8 0.9 06 0.9 0.6 0.3 0.1 0.1 03
52 0.9 0.5 0.5 0.95 04 0.3 0.1 0.1 0.2
53 0.6 0.8 0.9 0.9 0.2 0.3 0.1 0.1 0.15
54 03 0.2 0.1 0.15 04 0.3 0.1 0.1 0.2
55 0.4 0.6 0.5 0.5 0.05 0.1 0.1 0.1 0.05
56 0.7 0.9 0.9 0.85 1 1 1 1 1
57 06 0.7 0.2 0.8 0.1 0.1 0.4 0.5 0.25
58 04 04 0 0.2 0.9 06 0.6 0.9 0.8
59 03 0.7 0.6 0.65 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
60 03 0.7 0.1 0.15 1 1 1 1 1
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Kariyer Bulanik Uzman Sistem Gikigina Gore Aday Siralamasi

Aday Kabul Sirast l Aday Bagvuru Numarasi | Sonug (y)
1 56 0.6463
2 41 0.6137
3 49 0.6038
4 14 0.5955
5 28 0.5942
6 12 0.5860
7 34 0.5824
8 59 0.5798
9 48 0.5723

10 21 0.5716
11 10 0.5645
12 42 0.5627
13 4 0.5544
14 18 0.5513
15 1 0.5506
16 60 0.5500
17 24 0.5456
18 27 0.5431

19 47 0.5385
20 44 0.5348
21 31 0.5294
22 36 0.5291

23 40 0.5274
24 57 0.5240
25 32 0.5238
26 17 0.5234
27 5 0.5231

28 52 0.5216
28 16 0.5180
30 55 0.5177
31 25 0.5146
32 46 0.5146
33 51 0.5129
34 19 0.5076
35 35 0.5072
36 43 0.5058
37 23 0.5054
38 15 0.5042
39 53 0.5036
40 6 0.5012
41 58 0.500

42 39 0.4991
43 26 0.4901
44 37 0.4778
45 45 0.4774
46 54 0.4769
47 50 0.4679
48 29 0.4562

49 22 0.,5036
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