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OZET

Bu tezde, yiiksek lisans oOgrencisi secimi problemi ele alinmistir. Bu karar
probleminin ¢o6ziimiinde mevcut durumun yam sira cok Kriterli karar
yontemleri olan AHS ve Bulanmik AHS algoritmalar1 da uygulanmistir. Ogrenci
secimi bir siirectir ve bu siirecte miilakat onemli bir yer tutmaktadir.
Degerlendirme sirasinda Bulamk AHS yonteminin kullanimi klasik yontemlerin
aksine, insana 0zgii karsillastirma Kriterleri olan dilsel ifadelerin de
kullanilabilmesini saglamistir. Ornek capr 2000 aday olarak belirlenmistir.
Calismada simiilasyon yontemi ile tesadiifi olarak her iic metotda da aday
puanlar1 iretilmis, iiretilen bu puanlarin Z degerleri ve ranklan
hesaplanmistir. Daha sonrada her bir adaya ait rank degerlerine simif ici
korelasyon analizi ve korelasyon analizi teknikleri uygulanarak, kullamilan
yontemlerin  08renci secimi isleminde Kkarsilastirilma sonuclar1 ve

degerlendirmeler verilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, the election problem of master students is handled. Beside current
situation, AHP and Fuzzy AHP algorithms which are multi criterion
determination techniques are also applied to solve this determination problem.
Electing students is a period and interview has an important place in this
period. While evaluation, on the contrary of classical techniques, using fuzzy
AHP technique provides an opportunity to use special linguistic expressions
which are comparison criterions belong to humanbeing. Sample range is
determined as 2000 studens. In this work, Randomize Marks is generated for
each three method by simulation method, Z values and it's ranks are computed
for this generated marks. After that, intraclass correlation analysis and
correlation analysis techniques are applied to rank values of each student and
then comparised results of used methods in the election process of student and

evaluations are given.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

xiii

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur
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1. GIRIS

Personel secim islemi tiim kisi, kurum ve sirketler i¢in siirekli karsilagilan bir
problemdir. Her tiirlii karar probleminde bir se¢im yapilmasi s6z konusu olabilir. Bu
nedenle bir memurun alacagi araba i¢in alternatifler arasindan yapacagi se¢im islemi
de, bir sirket i¢cin eleman ihtiyacini karsilamak amaciyla, sirkete basvuran adaylar
arasindan yapilacak secim islemi de, Fen Bilimleri Enstitiileri i¢in yliksek lisans

Ogrencisi se¢imi de ayni algoritmalarla gerceklestirilebilir.

Ogrenci segim islemi, ilgili problemin giderilmesi amaciyla gerekli &geler igin
alternatifler arasindan problemi giderecek en iyi alternatife karar verilmesidir [1].
Baska bir anlatimla, 6grenci se¢im prosediiriiniin amaci denk olmayan ozelliklere
sahip adaylarin derece derece elenmesidir. Se¢im islemi her tiirli alanda

gerceklestirildigi icin ¢ok dnemli ve 6zen gdsterilmesi gereken bir konudur [2].

Fen Bilimleri Enstitiisii i¢in yiiksek lisans 0grencisi se¢im islemi 6grenci ihtiyaci ile
baslayan ve se¢ilen kisilerin kabulii ile son bulan bir siireci kapsar. Fen Bilimleri
Enstitilisti i¢in yiiksek lisans 6grencisi se¢im isleminde karsilagilan siirecte bilgiye
dayanan ¢esitli test ve yazili sinavlar uygulanarak karar verilebilmektedir. Ancak en

yaygin yontem olarak miilakat 6n plana ¢ikmaktadir [3].

Miilakat, bir yiliksek lisans programi i¢in bagvuran adaylar arasindan, enstitii i¢in en
uygun olan, en fazla uyum saglayabilecek ve ihtiyaclara en fazla cevap verebilecek
adayin se¢imi icin kullanilan, aday ve enstitii tarafindan adaylar1 degerlendirmekle
gorevlendirilmis kisi veya kisilerin yiiz yiize goriismek ve konusmalar1 suretiyle
gerceklestirilen ve 6grenci secimi i¢in aday degerlendirme amaciyla kullanilan bir

yontemdir [4].

Miilakat siirecinde karar vericilerin insan olmasi ve degerlendirme isleminin
konunun uzmanlar1 tarafindan hissi ve tecriibelere dayali olarak yapiliyor olmasi
nesnelligin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle 6grenci se¢im isleminin

daha dogru yapilabilmesi ve hata riskini en aza indirebilmek amaci ile klasik



yontemlerden farkli ¢esitli yontemler gelistirilmesine yonelik ¢calismalar siirmektedir

[5].

Bu c¢alismada 0Ogrenci se¢imi igin ¢esitli yaklasimlardan bahsedilecektir.
Bahsedilecek bu yaklasimlar konuya 06zel olmamakla beraber algoritmanin
uyarlanabilirliliginde goriilen esneklik ve konunun genellenebilmesi sayesinde se¢im

amagcli bu yontemlerin, ¢alisma igerisinde kullanilabilmesi saglanmistir.

Fen Bilimleri Enstitiileri i¢in yiiksek lisans 68rencisi se¢im islemini simiile etmek
amaci ile yapilan simiilasyonda kullanilan algoritmalar literatiirde sik¢a yer almalari,
kullanim alanlarinin genis olmasi, gilincel ve ihtiyaclara uygun gelisimlere agik
olmalar1 nedeni ile kullanilan klasik yontemin algoritmasi, Analitik Hiyerarsi Stireci

Algoritmasi ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci algoritmasidir.

Calismanin amact Klasik Yontem ile ¢ok kriterli karar verme yOntemlerinden olan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS)
yontemlerini fen bilimleri enstitiileri i¢in yiiksek lisans diizeyinde 68renci se¢imi
problemine bir simiilasyon yardimi ile uygulayip, 2000 aday arasindan ayr1 ayri ii¢
yontem tarafindan secilecek ilk 100 bireyin {izerinde, yontemlerin se¢im

benzerliklerini 6l¢mektir.

Secim sirasinda karsilagilan 6znel degerlendirme kriterleri se¢im isleminin
bulaniklasmasina neden olmaktadir. Se¢im islemi sirasinda klasik ydntemin
kullanilmasinda karsilasilan en biiyiik sorun bu bulanikligi yani insana 6zgii hissi
degerlendirmeyi ¢oziime katamamasidir. Son yillarda c¢ok kriterli se¢im, karar
problemlerinde sik¢a kullanilan yontemlerden biri AHS yontemidir. Bu yontemde
izlenilen yol ise; dncelikle problemi olusturan agamalarin, alt amaglardan ana hedefe
dogru bir hiyerarsi igerisinde yeniden yorumlanmasi, olusturulan hiyerarsi igerisinde
kriterlerin ikili mukayeseler ile dncelik vektorlerinin olusturulmasi, adaylarin yine
ikili mukayeseler ile agirliklarinin bulunmasi ve oncelik vektorleri ve aday agirliklar
ile sentezlenme agsamalarini ihtiva eder. Bununla beraber AHS yontemi de bulanikligi

tam olarak yansitamamaktadir bu amagcla bulanik kiime teorisinin kullanildig1 bir



yontem diistiniilmiistiir. Bulanik kiime teorisi belirsizligin matematiksel bir formda
modellenerek hesaplamalara dahil edilmesi amaciyla gelistirilmis bir teoridir [6]. Bu
teorinin kullanildig1 bir yontem olarak Bulanik AHS ydnteminin son yillarda yaygin

olarak kullanildig1 goriillmektedir.

Tezin ilk boliimiinde oOncelikle yiiksek lisans Ogrencisi sec¢imi isleminin
Oznelliginden dolay1 degerlendirme isleminde bulanik yontemlerin kullanimina

imkan veren miilakat isleminden bahsedilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde bulanik mantiga deginilerek tarihgesinden, bulanik kiime ve
bulanik say1 teorilerinden, bulanik kiimelerde gerceklestirilen islemlerden, bir

bulanik kontrol sistemini olugturan boliimlerden bahsedilmistir.

Tezin {igiincii boliimiinde yiliksek lisans Ogrencisi secimi i¢in simiilasyonda
kullanacagimiz yontemlerden bahsedilmistir. Bu konu altinda ¢ok kriterli karar
verme yontemleri olan AHS ve Bulanik AHS yontemleri anlatilmig ve yontemlerin

uygulanmasinda kullanilan algoritmalar agiklanmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde ise oOncelikle Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlistinde yiiksek lisans 6grencisi se¢imi ile ilgili uygulanan mevcut duruma gore
elde edilmis olan miilakat notlarmin degerlendirilmesi yapilmis ve algoritmalarin
isletilmesi sonucu elde edilecek degerlerin karsilastirilmasi i¢in izlenecek istatistiksel
yontemler belirlenmistir. Daha sonra matematiksel bir model olusturabilmek i¢in bir
aday degerlendirme formu hazirlanmistir. Olusturulan aday degerlendirme formu
kullanilarak 5 adayimn ve 3 karar vericinin oldugunu varsaydigimiz bir yiiksek lisans
Ogrencisi se¢imi islemi, her ii¢ yontemlede yapilmistir. Daha sonra ise halen
kullanimda olan yonteme gore, AHS yontemine gore ve Bulanik AHS yontemine
gbre simiilasyon isletilerek ii¢c yontemlede Ogrenci se¢imi islemi yapilmis ve elde
edilen veriler, belirlenmis istatistiksel yoOntemler yardimi ile karsilastirilarak

yontemlerin benzerliklerinin 6l¢iilmesi saglanmistir.



Tezin sonug¢ boliimiinde ise elde edilen karsilastirma sonuglari yorumlanarak {i¢
yontemin 6grenci se¢cme islemini en dogru ve gercek¢i yapma yoniinden birbirine
gbre durumlar belirlenmis ve uygulanan bu yontemler elestirilerek iistiin ve eksik

yonleri agiklanmugtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bulamik Mantigin Ogrenci Secimindeki Yeri

Bulanik mantik, 6ziinde insana 0zgii esnek karar verme oOzelligini makinelere
kazandirmay1 amaclayan bir yontemdir. Klasik matematikte yalnizca 0-1 kesinligi
vardir, oysaki gilinliik hayatta insanlar arasinda sadece bu kesinlik yoktur, verdigimiz
kararlarda yalnizca siyah yada beyazi degil ikisi arasinda kalan grinin ¢ok farkl
tonlarin1 da kullaniriz. Bu nedenle ¢ok farkli alanlarda oldugu gibi yiiksek lisans

diizeyinde 6grenci se¢ciminde de bulanik mantik algoritmalarindan faydalanilabilir.

Yiiksek lisans diizeyinde ogrenci se¢iminde karsilasilan miilakat siireci karar
vericilerin adaylar1 degerlendirmeleri amaciyla yiiz yiize yapilan bir goriismedir ve
eger karar vericilerin sayisi birden fazlaysa karar vericiler arasinda farkli sonuclara
neden olabilecek insana 6zgii ve kesin olmayan degerlendirme 6zelliklerinin devreye

girdigi bir silirectir.

Iste bu nedenle bulanik mantik miilakat siirecinde bize ¢ok yardimci olacak bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. Miilakat

Miilakat temel olarak bulusma, goriisme anlamina gelmektedir [5]. Miilakat 6rnegin
yiiksek lisans 0grenimi amaciyla bir liniversitenin ilgili enstitiisiine bagvuran adaylar
arasindan, enstitii i¢in en uygun olan, en fazla uyum saglayabilecek ve dgrenimin
gerek duydugu ihtiyaglara en fazla cevap verebilecek adayin se¢imi i¢in kullanilan ve
aday ile enstitii tarafindan adaylari degerlendirmekle goérevlendirilmis kisi veya
kigilerin yiiz yilize goriismek ve konusmalart suretiyle gerceklestirilen ve 6grenci

secimi i¢in aday degerlendirme amactyla kullanilan bir yontemdir [7].

Siirecin tlim agamalar1 uygulandiginda ise miilakat, enstitiiye alinacak kisi ile

enstitilye alinma kararinda etkili olacak kisi ya da kisileri kars1 karsiya getirilmesi ve



genis bir karsilikli goriisme ortami yaratilmasi nedeniyle, 6grenci se¢iminde nihai
kararin verilmesi i¢in en 6nemli ve etkili asamay1 olusturur. Bir¢ok iiniversite, bir
adayin ne kadar bagarili olacagini tahmin etmenin en giizel yolunun o adayla yiiz
ylize goriismek olduguna inanir. Bu giiven, goriismeyi yapan kigide goriisme

sirasinda uyanan sezgilere dayanir [2].

Miilakatta ana amag, adayin bireysel ozellikler ile yiliksek lisans dgrenimi yapmak
istedigi alanla ilgili calisma diizenine ne Ol¢iide uyabileceginin saptanmasidir. Bu
bakimdan miilakatta, adayin kisilik 6zellikleri ve nitelikleri hakkinda yeterli bilginin

saglanmasina ¢aligilir.

Adayn bizzat goriip konusmak suretiyle onun kisiligi ve yetenekleri hakkinda daha
1yi fikir alinmasini saglayan miilakatin degisik tiirleri vardir [2].

Miilakat tiirleri sunlardir:

Planli miilakat: Onceden hazirlanmis belirli sorularin  bulundugu bir form
kullanilarak yapilir. Formdaki sorular bir uzmanlar grubu tarafindan alanin ve
enstitliniin ihtiyaglarina gdére hazirlanir. Sorular goriisme sirasinda her adaya aynen
sorulur ve alinan cevaplar miilakat formuna kaydedilir. Bu yaklasim esneklikten
uzaktir. Ancak, adaylar arasinda karsilastirma yapmak daha kolay ve objektif olur.
Fakat sorular standart oldugu i¢in adaylarin 6zel ve yaratict yonleri analiz

edilemeyebilir [8, 9].

Plansiz miilakat: Adaya sorulacak sorular onceden belirlenmez. Bu miilakatta
goriismeciler, duruma gore sorulmasi uygun olan sorulart yeri geldikge yoneltme
yoluyla aday1 konusturarak bilgi alirlar. Sorular, alanin kapsamina gore degisir.
Gorilismeyi yapanlar maksath olarak soracaklar1 sorularla adaym konugma bi¢imini,
olaylara yaklasimini, kendisini veya fikirlerini savunma bi¢imini saptamaya
calisirlar. Bu yontem ancak bu konuda yetismis kisiler tarafindan uygulanirsa yararl
olur. Yontemde, miilakatc1 gerekli yonlendirmeyi yapip, daha ¢ok dinlemede
kalmalidir. Bu yontem ile elde edilen bilgilerin gecerliligi pek yiiksek degildir.

Ciinkii adaylardan her birine sorulan sorular farklidir ve adaylar aras1 karsilastirma



standart olmaz. Secim tiimiiyle goriismecinin aday hakkindaki kanaatine bagli kalir.

Baska bir deyisle, goriismeci adaylar arasindan zihnine uygun olanlar1 bulur [8, 9].

Karma miilakat: Miilakati biraz daha tutarli hale getirmek amaciyla planli ve plansiz
miilakat1 birlikte uygulandigr karma miilakat yontemini tercih etmektedirler. Karma
miilakat Oncesi hazirlanan sorular miilakatin baslangicinda adaylara sorulmakta;
goriismenin seyrine gore miilakati yapanlar gerekli goriirlerse, aldiklari cevaplara
gore ilave sorular sorarak plansiz miilakat yoOntemine yonelmektedirler. Bu
yontemde, plansiz  goriisme  tekniklerinden de yararlanarak  miilakatin
derinlestirilmesi ve adaylar hakkinda biraz daha genis boyutlu bilgi elde edilmesi

miimkiin olmaktadir [8, 9].

Sorun Cozmeye Doniik Miilakat: Adaylara alanlarina uygun bir sorun verilir ve
onlarin bu konudaki goriisleri alinir. Adaylarin cevaplari ile dogru c¢oziim
yaklagimlart birlikte degerlendirilir. Adaylar, cevaplarinin tutarlilign OSl¢iisiinde
basarili sayilir. Bu yontemde adaylara ¢ozmeleri i¢in verilen sorunlarin ¢ok iyi
saptanmas1 gerekir. Ciinkii her adayin her konuya ilgi duymasi beklenemez. Bu
miilakattan elde edilecek sonuglarin gegerliligi, adaylara verilen sorunlar ile ileride

karsilagabilecekleri konularin uyumlu olmasina baghdir [8, 9].

Yogunlastirilmis Miilakat: Aday1 belirli konularda derinlemesine analiz edecek
sorularin agirlikli oldugu goriisme tiirtidiir. Neden sahip oldugu egitimi yaptigi,
neden yiiksek lisans egitimine basvurdugu, neden mevcut hobilerine sahip oldugu...

gibi [8, 9].

2.3. Bulanik Mantik

2.3.1. Bulanik mantigin tarihcesi

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley

Universitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini

yaymlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra onemi gittikge artarak giliniimiize kadar



gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in
kurulmug bir matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢alisilir. Ama insanin yasadigi
ortam daha ¢ok belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme

yetenegini anlayabilmek i¢in belirsizliklerle ¢alismak gereklidir [10].

Klasik mantikta matematiksel bir sonug ¢ikarma veya karar verme, sifir veya birlerle
ifade edilen kesin yanlis ve dogru onermeler veya var-yok gibi kesin gergeklerle
yapilir. Fakat bu sekildeki ikili mantik ger¢ek diinyanin belirsizligini ifade etmede
yetersizdir. Gergek hayatta ¢oziimler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla
dogru veya yanlis seklinde degerlendirilir. Bulanik mantik, adindan anlasilabilecegi
gibi mantik kurallarinin esnek veya bulanik bir sekilde uygulanmasini saglar. Klasik
mantiktaki dogru ve yanlhis, var ve yok ya da 1 ve 0O gibi ani gegisleri
yumusatmaktadir. Bu iki deger arasinda da degerler bulundugu, insan hayatina veya
kararlarina bakildiginda hemen hemen higbir seyin kesinlikle dogru veya kesinlikle
yanlis olmadig1 goz oniine aliirsa boyle bir yaklasimin farkliligi daha agik ortaya
cikmaktadir [10]. Ornek olarak “1+1=2" kesin bir gercektir ve dogruluk degeri
birdir. Fakat “otlar yesildir” ifadesi tam dogru olmamakla birlikte yanlis da degildir
ve biz bunu klasik mantikta tam olarak ifade edemeyiz. Insan beyni ise “agik yesil”,
“serin hava” veya “yliksek hiz” gibi matematiksel olarak kesin olmayan belirsiz ya
da deger yargilari igeren “bulanik dilsel niteleyicileri” kullanarak sagduyulu kararlar

verebilir ve sonug ¢ikartabilir.

Bulanik mantik, temel olarak yaklasiklik ve kesin olmama gibi insan diisiincesinde
ve dogada var olan belirsizligi kullanmaktadir ve kesin dogru veya kesin yanlis
yerine dogal derece dogru ya da yanlhislik belirten tanimlar kullanir. Bdylelikle
bulantk  mantikta, giinlik konusmalarda  kullanilan  belirsiz  ifadeler
tanimlanabilmekte ve bu dilsel niteleyiciler kullanilarak insan benzeri sonug ¢ikarma
islemleri gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede bulanik mantik, bilgisayarlara
dolayisiyla kontrol sistemlerine insan diisiinme ve karar verebilme yeteneginin

kazandirilmasinda basaril bir yol saglamaktadir [11].



1920'li yillarda Polonya'li mantik¢1 Jan Lukasiewicz, 6nermelerin sadece bir veya
sifir dogruluk degeri alabildigi klasik mantiktan farkli olarak 6nermelerin bir ve sifir
arasinda da kesirli dogruluk degeri alabildigi “cok degerli” mantik ilkelerini
olusturdu. 1937'de ise kuantum felsefecisi Max Black yayimlanan bir makalesinde
liste ya da nesnelerden olusan kiimelere “cok degerli mantig1” uygulayarak ilk
bulanik kiime egrilerini ¢izdi. Daha sonra 1965'de Lotfi A. Zadeh bu alana adimi
veren “Bulanik Kiimeler” adli ¢igir agic1 yazisini yayinladi. Zadeh bu makalede, bir
kiimenin tiim elemanlarina Lukasiewicz'in mantigini uygulayarak bulanik kiimeler
i¢cin eksiksiz bir cebir gelistirdi. Buna ragmen, Ebrahim H. Mamdani'nin bir buhar
makinesi i¢in bulanik mantikla ¢alisan bir kontrol sistemi gergeklestirdigi 1970'li
yillarin ortalarma dek bulanik kiimeler kullanim alani bulamadi. Ancak bu tarihten
itibaren, “bulanik mantik” terimi, bulanik kiimeler yardimiyla akil ytiriiten herhangi

bir matematik ya da bilgisayar sistemini ifade etmektedir [12].

Bulanik mantigin uygulama alanlar1 kontrol sistemleriyle sinirli degildir. Gelistirilen
son teoremler bulanik mantigin ilke olarak, ister miithendislik, ister biyoloji ve hatta
isterse ekonomi olsun, her tiirlii alanda siirekli sistemleri modellemek igin
kullanilabilecegini gostermektedir. Cogu alanda bulanik mantik temelli sagduyulu
modellerin standart matematiksel modellerden daha yararli ya da daha kesin sonuglar

verdigi goriilmektedir [10].

Fuzzy kuraminin merkez kavrami fuzzy kiimeleridir. Kiime kavrami kulaga biraz
matematiksel gelebilir ama anlasilmasi kolaydir. Ornegin “orta yas” kavramini
inceleyecek olursak, bu kavramin smirlarinin kisiden kisiye degisiklik gosterdigini
goriiriiz. Kesin sinirlar s6z konusu olmadigi i¢in kavrami matematiksel olarak da
kolayca formiile edemeyiz. Ama genel olarak 35 ile 55 yaslar1 orta yaslilik sinirlar
olarak diisiiniilebilir. Bu kavrami grafik olarak ifade etmek istedigimizde karsimiza
bir egri ¢ikacaktir. Bu egriye “aitlik egrisi” ad1 verilir ve kavram i¢inde hangi degerin

hangi agirlikta oldugunu gosterir [12].

Bir fuzzy kiimesi kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak temsil edilebilir. Aitlik

fonksiyonu 0 ile 1 arasindaki her degeri alabilir. Boyle bir aitlik fonksiyonu ile
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“kesinlikle ait” veya “kesinlikle ait degil” arasinda istenilen incelikte ayarlama

yapmak miimkiindiir.

Bulanik mantik ile matematik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin
sadece asir1 ug¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yoOntemlerle
karmasik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur, ciinkii
veriler tam olmalidir. Bulamik mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha
niteliksel bir tanimlama olanagi saglar. Bir kisi i¢in 38,5 yasinda demektense sadece
orta yash demek bir¢ok uygulama igin yeterli bir veridir. Boylece azimsanamayacak
Olciide bir bilgi indirgenmesi sz konusu olacak ve matematiksel bir tanimlama

yerine daha kolay anlagilabilen niteliksel bir tanimlama yapilabilecektir [11].

Bulanik mantikta fuzzy kiimeleri kadar onemli bir diger kavramda linguistik
degisken kavramidir. Linguistik degisken “sicak” veya “soguk™ gibi kelimeler ve
ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir linguistik degiskenin degerleri fuzzy
kiimeleri ile ifade edilir. Ornegin oda sicakhigi linguistik degisken igin “sicak”,
“soguk” ve “cok sicak” ifadelerini alabilir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayr1 ayr1 fuzzy

kiimeleri ile modellenir [9].

Bulanik mantigin uygulama alanlari ¢ok genistir. Sagladigi en biiylik fayda ise
“insana 0zgii tecriibe ile 6grenme” olayinin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz
kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu

nedenle lineer olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek i¢in 6zellikle uygundur [12].

2.3.2. Bulanik kiimeler

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki farki en agik sekilde iki mantik
sisteminin temelini olusturan, kullandiklar1 kiime teorilerini incelemekte gorebiliriz.
Klasik ikili mantigin dayandigi standart kiime teorisinde, herhangi bir nesne bir
kiimeye ya aittir ya da degildir. Bunun ortas1 yoktur. Yani bir nesnenin bir kiimeye
aitlik derecesini gosteren “iiyelik derecesi” ya “birdir” ya da “sifirdir”. Ornegin: Bes

sayis1 kesinlikle tek sayilar kiimesine aittir ve asla bu kiimenin tiimleyeni olan ¢ift
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sayilar kiimesine ait degildir. Ayrica bu birbirinin tiimleyeni olan iki kiimeden hig
birine ait olmamasi da s6z konusu degildir. Bu ilke hem klasik mantigin yapisini
korumakta hem de bir nesnenin ayni anda hem bir sey olup hem de o sey olmamasi

celiskisini ortadan kaldirmaktadir [11].

Bulanik mantigin kullanildigi “bulanik” ya da baska bir deyisle “cok degerli”
kiimelerde ise, nesneler bulanik bir kiimeye ve bu kiimenin tiimleyeni olan kiimeye
ayni anda sonsuz farkli derecelerde ait olabilir. Buradaki tek siirlama bu iki tiyelik
derecesinin toplamimin bir olmasi gerektigidir. Ornegin eger hava, %20 serin ise
%80 serin degil olmalidir. Bulanik mantik bu yolla, klasik mantig1 gecersizlestiren
“havanin %100 serin iken %100 serin degil” ifadesinde oldugu gibi, cift ¢eliskiden
kaginir. Bunun yerine nesneler birbirlerinin tamamlayicisi olan iki bulanik kiimeye,
hava %20 serin iken %80 serin-degil olmas1 gibi ayni anda kismen aittir. Ve bu da
dilsel (linguistik) niteleyicilerde oldugu gibi kismi celigkilere sebep olur. Bulanik
kiimeler nesnelerin %100 iiye olup-olmadigi 6zel durumlar icin klasik kiimenin
ozelliklerini tasir ve klasik kiime teorisi islemleri uygulanabilir. Onemli bir nokta da
bulanik kiimedeki iiyelik derecelerinin olasilik yiizdeleriyle ayni sey olmadigidir

[12].

Olasilig1 gosteren sayilar bir seyin olup olmayacaginin olciitiidiir. Bulanik sayilarin
tiyelik dereceleri ise bir olayin ne dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye
kadar gerceklestigini gosterir; sabah hava %30 olasilikla serin olacak dnermesi sabah
havanin serin olma ihtimalini gosterir; sabah hava %30 serindi veya hava %30 serin
gibi ifadeler ise ge¢miste veya o andaki havanin serinlik derecesini gostermektedir.
Bu konudaki ikinci bir 6rnek de su sekilde olabilir: X biitiin sivilardan olusan bir
kiime olsun. X'in bir alt kiimesi olan Y kiimesi ise i¢ilmesi zararsiz olan sivilarin
kiimesi olsun. Farzedelim ki elimizde A ve B olmak iizere etiketi kapatilmis dolu iki
sise var. Bize verilen bilgi ise A sisesindeki sivinin Y kiimesine {iyelik derecesinin
%091 ve B sigesindeki sivinin Y kiimesine iiye olma olasiligiin %91 oldugudur. Eger
bu iki siseden birini igmek zorunda kalirsak A sisesinin tehlikesi B'ye gore daha
azdir. Ciinkli B sisesi onda bir olasilikla zararli bir siviyla doludur ve B sisesini

icersek ani bir oliimle karsilagabiliriz. Fakat A sisesine ait %91'lik {iyelik derecesi
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bize sisedeki sivinin zararsiz sivilara 6rnegin saf suya %91 oraninda benzedigini ve
asla hidroklorik asit (HCI) gibi zararl1 bir s1vi olmadigin1 ifade eder. Bu yiizden bu
stvinin bize verebilecegi zarar sinirlidir ve 6liim tehlikesi yoktur. Hatta bulanik bir su
olarak diigiiniilebilir. Simdi etiketleri acip olasilik ve iiyelik derecesinin durumunu
tekrar inceleyelim. Etiketler acgildiginda A sisesinde ¢amurlu su B sisesinde ise
hidroklorik asit(HCl) ¢iktigini farzedelim. Buna gore A sisesindeki ¢camurlu suyun Y
kiimesine tyelik degeri yine %91'dir; fakat B sisesinin Y kiimesine iiye olma
olasilig1 sifirdir. Sonug olarak {iyelik derecesi, bir nesnenin herhangi bir kiimeye ne
derece iiye oldugunu, ne derece benzedigini veya bir olayin bir sartin ne derece var
oldugunu gosterir ve aldigi deger sabittir. Buna karsilik olasilik ise bir olay
gerceklesmeden once olup olmayacagi veya ne derece olabilecegi hakkinda bilgi
verir ve zamana bagl olarak duruma gore degisebilir. Uyelik derecesi daha ¢ok bir

olayin benzerlik derecesini ifade ederken, olasilik olma sikligin1 gosterir [13,14].

Klasik kiime ile bulanik kiime arasindaki farki daha iyi anlamak i¢in bir 6rnek

lizerinde gosterelim.

Ornek ;

Asagida Evrensel kiimede 0 ila 10 arasindaki tiim reel sayilar1 kapsayan bir X kiimesi

tizerinde 5 ile 8 arasinda reel sayilardan olusan bir A altkiimesi tanimlanmistir [9].
A =15,8]
A alt kiimesini X kiimesi iizerinde elemanlarinin A kiimesinde bulunup

bulunmamasina gore degisecek sekilde 1 ve 0 ile gosterilmistir. Bu tanimlama

sonucu olusacak sekil asagidaki gibi olacaktir;
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Sekil 2.1. 5 ile 8 arasindaki reel sayilar1 kapsayan kiime [9]

pa(r) tyelik fonksiyonu Sekil 2.1°de goriildiigii gibi yalnizca iki farkli deger alabilir
ve tiim reel sayilar1 “0” ve “1” sayilarina doniistiiriir. Bu doniisiim r reel sayisinin A

e

kiimesine tiye olup olmadigin1 (var-yok) ifade eder. Yani, eger pa(p)=1 ise “p” sayisi

(Y]

A kiimesinin tiyesidir ve pa(p)=0 ise “p” sayist A kiimesinin {iyesi degildir. Klasik
kiimede {iiyelik durumunu gosteren iiyelik fonksiyonu ikili mantikta bir dnermenin

dogru olup olmadigini ifade eder [9].

Klasik mantigin bazi durumlarda ic¢ine diistiigli tanimlama eksikligine bir 6rnek daha

verelim [9].

Ornek ;

Asagida geng insanlar kiimesinin bi¢cimsel gosterimi verilmistir;

B = {geng insanlar kiimesi}

B kiimesinin keskin kiime gdsterimi

B =[0,20] seklinde olacaktir.



14

Burada yas kavrami genellikle 0’dan basladigi i¢in kiimenin alt degeri i¢in 0 degeri
verilmistir. Ancak {ist deger i¢in sinir deger kabul etmek olduk¢a zordur. Burada {ist

sinir olarak 20 yas kabul edilmistir.

Nigin bir insan 20. yas giliniinde gengken ertesi giin geng¢ olarak kabul edilmiyor?
Bunun yapisal bir problem oldugu agiktir zira kiimenin {ist degeri farkli bir degere de

taginsa ayni soruyla tekrar karsilagilacagi muhakkaktir.

B kiimesini olusturmanin daha tabi ve kolay yolu gen¢ ve gen¢ olmayan keskin
ayrimini biraz gevsetmek olacaktir. Bunu EVET, O geng insanlar kiimesinin bir
elemanidir veya HAYIR, O geng insanlar kiimesinin bir elemani degildir gibi keskin
climleler yerine daha esnek olan “O kismen geng insanlar kiimesine aittir."* veya “O
geng insanlar kiimesine iiye sayilamaz.” gibi climleler kullanmak suretiyle

gerceklestirecegiz [9].

[k 6rnegin gosteriminde kiimede bulunan elemanlar ordinat ekseninde 1 ile kiimenin
eleman1 olmayanlar ise 0 ile belirtilmistir. Bu gosterim gayet kolaydir. Ikinci
ornegimizde bahsettigimiz ve keskinligi azaltmak i¢in olusturdugumuz climlelerin
grafik olarak izahi ise asagidaki gibidir. Bu grafikte de bir onceki grafikte oldugu
gibi ordinat ekseninde 1 degerine karsilik gelen apsisteki eleman B kiimesinin
elemani, 0 degerine karsilik gelen eleman ise B kiimesinin elemani degildir.

Grafikteki diger degerler ise B kiimesine asamali liyelik durumunu gostermektedir.

Mg 4™
1.

0 20253 50

Yas

Sekil 2.2. Geng insanlar kiimesine(B) degisik yas gruplarinin iiyelik durumu [9]
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Yukarida da gorildiigii gibi keskin kiime mantigindaki yapisal problem ortadan

kalkmistir ¢linkii 25 yasindaki biri hala %50 geng olarak degerlendirilebilecektir.

2.3.3. Bulanik sayilar

Insan diisiincesinin bilinmezligi ile ilgili Zadeh 1965 yilinda ilk fuzzy set (bulanik
kiime) teorisini tanitti. Bu teori belirsizlikten dolay1 bilinmezligin rasyonelligine
dogrudur. Bulanik kiime teorisinin en Onemli katkisi belirsiz veriyi ifade etme
kabiliyetidir. Bu teori ayrica matematiksel operatorlerin kullanimina ve
programlamay1 bulanik tanim kiimesine uygulamaya izin verir. Bir bulanik kiime,
icerisindeki her iiyenin derecesi O ile 1 arasinda degisen aralikta tayin edilen bir

tiyelik fonksiyonu tarafindan tanimlanir [15].

#,

1.0

0.0

Sekil 2.3. Bir liggen bulanik say1, M [15]

Bir sembol bulanik kiimeyi ifade ediyorsa iizerinde ~ isareti yer alir. Bir liggen

bulanik say1 (A triangular fuzzy number (TFN)), Sekil 2.3’ de M ile gosterilmistir.
Bir liggen bulanik say1 basitge (I\m,m\u) veya (I,m,u) seklinde gosterilir. ,m ve u bir
licgensel say1y1 olusturan parametrelerdir. Bunlar sirasiyla, en az olas1 deger, en olasi

deger ve en genis olast degerdir.

Her bir iiggensel bulanik sayinin saga ve sola dogru lineer dogrusal bir gosterimi

vardir. Oyle ki iiyelik fonksiyonlar1 su sekilde tanimlanir.
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0, x<l,

(x| i7) = (x=0)/(m=1), [<x<m,
Hlx] - (u—x)(u—m), m<x<u,

2.1)

0, X >uU.

Bir bulanik say1 iiyenin her sag ve sol gosterimine karsilik gelen sekliyle her zaman

verilebilir.

M = (M pMr»
=(+(m=Dy,u+(m-u)y), ye[0l],

1(y) ve r(y) bir bulanik sayinin sol yan ve sag yan gosterimidir. Literatiirde bulanik

sayilarin siralanmasi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu metotlar farkli sonuglar

verebilir ve cogu metot karmasik matematiksel islemler gerektiren yorumlama

islemlerinde can sikicidir [16, 17].
2.3.4. Bulanik kiimelerdeki islemler

Bulanik kiimelerde de keskin kiime islemlerinde oldugu gibi kesisme, birlesme ve
ters eleman Ozellikleri uygulanabilir. Bulanik mantikla ilgili ilk makalesinde L. A.
Zadeh iki bulanik kiimenin kesisimi i¢in minimum operatoriinii birlesimi i¢in de
maksimum operatoriinii 6nermisti. Bu yaklagimin iiyelik degerlerinin 0 ya da 1
olmasi durumunda keskin kiimelerdeki kesisim ve birlesim islemleriyle birebir

ortiistligii kolayca goriilebilir [15].

Ornek olarak A 5 ile 8 arasinda bulanik bir aralik olsun. B ise degeri 4 civarinda olan

bulanik bir deger olsun. Bu duruma uyan grafikler asagida verilmistir [9].
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Sekil 2.4. 5 ile 8 arasinda bulanik bir deger [9]

Sekil 2.5. 4 civarinda bulanik bir deger [9]

Asagidaki grafik degeri 5 ile 8 arasinda VE 4 civarinda olan bulanik kiimeyi
gostermektedir. Burada VE islemi iki kiimenin kesisimi islemine karsilik

gelmektedir. Mavi ¢izgi iki kiimenin kesigsmesinin sonucunu gostermektedir.
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[J'AnE‘

Sekil 2.6. A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi [9]

Yine agagidaki grafik degeri 5 ile 8 arasinda VEY A 4 civarinda olan bulanik kiimeyi
gostermektedir. Burada VEYA islemi iki kiimenin birlesimi islemine karsilik
gelmektedir. Mavi ¢izgi iki bulanik kiimenin birlesmesinin sonucunu ifade

etmektedir.

Sekil 2.7. A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi [9]

Asagidaki grafik bulanik kiimelerin ters elemaninin gdsterimine bir 6rnektir. Mavi

¢izgi A bulanik kiimesinin tersini géstermektedir.
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AL

Sekil 2.8. Bulanik bir kiimenin tersi [9]
2.3.5. Bulanik kontrol sistemlerinin temel yapisi

Klasik kontrol sistem tasarimindaki ilk adim kontrol edilecek diizenegin transfer
fonksiyonunun tam olarak elde edilmesidir. Bagska bir deyisle matematiksel
modelinin olusturulmasidir. Ayrica uygun ve etkin bir kontrol saglamak i¢in sistem
parametrelerinin zamanla degismemesi istenir. Fakat uygulamadaki sitemlerin pek
¢ogu bilinmeyen parametrelere veya karmagik ve lineer olmayan karakteristiklere
sahiptirler. Gergi sistem parametrelerinin degistigi veya sistemde lineerlikten sapma
oldugu durumlar i¢in adaptif kontrol yontemleri gergeklestirilmistir; fakat bu tip

kontrol sistemleri genellikle karmasik olmalar1 ve hesaplamalarda uzun zaman

almalar1 sebebiyle ger¢ek zaman uygulamalarinda sorunlar ¢ikarmaktadir [9].

Boyle uygulamalarda, uygulama alanindaki uzman kisilerin bilgisi klasik kontrol
sistemlerinden daha faydali ve etkili olabilmektedir. Bu ylizden insan diisiinme
yetenegini ve bilgisini kontrol sisteminin igine sokabilecek bir kontrol yontemi olan
Bulanik Mantik Denetleyicisi(Fuzzy Logic Controller, FLC) iyi bir ¢dziim
olabilmektedir. Bulanik mantiga dayanan FLC sistemleri geleneksel ve matematiksel
sistemlerin aksine insan diisiincenin ruhuna, ifade etme sekline yani diline daha
yakindir. Bu sayede FLC sistemleri bir uzmanin kisisel ve mantiksal bilgi ve
becerilerini niimerik hesaplamalar kullanarak otomatik bir kontrol stratejisine

cevirebilir [9].
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Bu uzman bilgisi genellikle kurallar seklinde ifade edilmekte ve kurallarin
degerlendirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan olduk¢a yogun hesaplamalar bir sayisalsinyal
islemcisi veya suan mevcut olan bir¢cok 6zel amagli bulanik mantik yongalarindan
birini kullanarak hizlandirilabilmektedir [18].

Bir FLC tasariminda, bilinmesi gereken temel faktorler sunlardir ;

1.Gergek giris ve cikislar ve bunlarin evrensel kiimeleri, yani her bir degiskenin

almas1 muhtemel degerler araligi.

2.Giris ve ¢ikis degiskenlerinin 6lgekleme faktorleri.

3.Her bir giris ve ¢ikis degiskenleri i¢in bulanik degerlerin kurulmasinda kullanilacak

bulanik iiyelik fonksiyonlari.

4 Bulanik kontrol kurallar1 tabani [18].

Temel olarak FLC sistemleri Sekil 2.9'da da goriildiigi gibi dort temel arabirimden

olusur ;

Bilgi
Tabam

b ¥
Bulaniklastirma = Durulastirma

A Sonu¢ Cikarim S .
Arabirimi - ¢ C Arabirimi
Mekanizmasi

¥

F3

Kontrol Edilen

Sistem

(PROSES)

Sekil 2.9. Bulanik mantik denetleyicinin (FLC) temel yapisi [9]
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1) Bulaniklastirma arabirimi,
2) Bilgi tabani,
3) Sonug ¢ikarim mekanizmast,

4) Ve durulastirma arabirimi.

Simdi bu temel birimleri sirasiyla inceleyelim.

Bulaniklastirma arabirimi

FLC sistemleri kesin olmayan dilsel ifadelerle gosterilen uygulama alanma ait
bilgileri kullanmaktadir. Baska bir acidan FLC'min dayandigi bulanik kiime
teorisinde iglemler bulanik degerler tizerinde yapilmaktadir. Bu sebeple dis ortamdan
Olciilen reel giris degiskenlerini bulanik degiskenlere ¢eviren bulaniklastirma FLC'de

onemli bir rol oynar ve ilk adimu tegkil eder.

Bu arabirimde gergeklestirilen temel islemler sunlardir: Kontrolii yapilan sistemden
giris degiskenlerinin gercek zamanda OGlgiimlerinin alinmasi, eger gerekliyse giris
degiskenlerini sabit bir sayiyla carpmak ya da bolmek gibi islemlerle 6l¢eklendirme
yapilmasi, yine gerekliyse ve istege bagli olarak secilen dilsel uzayin kesikli hale
doniistiiriilmesi, 6l¢iimii yapilan reel giris degiskenlerinin her birisini o degiskene ait
sOylem uzayma gore dilsel degiskenlere doniistirmek ve bunlara ait iiyelik

degerlerini bulmak sayilabilir.

Sonu¢ olarak dilsel niteleyicisi ve iiyelik degeri elde edilen her bir reel giris
degiskeni bulanik degiskenlere veya baska bir deyisle bulanik sayilara

doniistliriilmiistiir.

Her bir degisken i¢in sdylem uzay1 degiskenin alabilecegi maksimum ve minimum
degerler arasin1 kapsar. Sonlu sinirlara sahip bu sdylem uzaylar1 sonlu sayida dilsel
degiskenlere ayrilir. Bu bodlme isleminde kullanilan fonksiyonlara ise dilsel
degiskenler kiimesinin iiyelik fonksiyonu denir. En ¢ok kullanilan iiyelik

fonksiyonlar1 liggen, yamuk ve {iistel fonksiyonlardir.
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Bulaniklastirma arabirimini olusturmada iiyelik fonksiyonunu belirlemek ve sdylem
uzayini bolgelere ayirmak icin matematiksel bir metot yoktur ve sayisiz sekillerde
gerceklestirilebilir. Bu ise kontrol sistemine esneklik vermesiyle beraber tasarim
islemlerini biraz daha zorlastirmaktadir. Ve bu arabirim, kontrol sistemini biiyiik

Olctide etkiledigi icin dikkatli bir sekilde hazirlanmas1 gerekir.

Uyelik fonksiyonlarinin birbirleriyle kesismesi ve iki farkli dilsel degiskene ait
tiyelik degerlerinin toplaminin 1'den biiyiik olmasi bulanik kiimelerde sikg¢a goriiliir.
Uygulamalarin genelinde goriilen yapi1 ise ikiden fazla {iyelik fonksiyonunun
kesigsmemesi ve iiyelik fonksiyonlarinin iiggen veya yamuktan olusmasidir. Ustel ve
polinom ifadelerin hesaplanmasi ve sinirlandirilmasi ise pratikte daha zor ve zaman
alicidir. Ayrica bulanik iiyelik fonksiyonlarmin agirlik merkezine gore simetrik
olmast  islemleri  kolaylastirdigt  halde bdyle olmadigi  uygulamalarda

goriilebilmektedir [12].

Bilgi tabani

Temel olarak uygulama sahasina ait uzman bilgisini ve kontrol hedeflerini iceren
bilgi taban1 FLC'nin dilsel kavramlar1 kullanabilmesini saglayan arabirimdir. Bulanik
kontrol sistem tasariminda klasik kontrol sistemlerinde oldugu gibi analitik bir metot
olmamast bu arabirimin olusturulmasini1 giiclestirmektedir. Veri tabani ve kural

tabani1 olmak tizere iki kisimdan olusur:

Veri tabani

Kisaca dilsel kavramlar1 (bulanik degiskenleri) FLC sisteminde kullanabilmek ig¢in
gerekli tanimlart icerir. Baslica giris, ¢ikis degiskenlerine ait dilsel uzaylarin
tanimlarini, tiyelik fonksiyonlarini, eger sistemde degiskenler normalize edilmigse ve
kesikli hale dontstiliriilmiisse bu islemlerle ilgili bilgileri ve FLC'de kullanilan

bulanik islemlerinin tanimlarini kapsar [6].
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Kural tabani

Uygulama alanindaki uzman kisilerin kontrol hedeflerini ve kontrol sirasinda takip
ettikleri yontemleri karakterize etmeyi saglayan dilsel degiskenlerden olusturulan
kurallar kiimesidir. Olusturulan bu kurallara bulanik kurallar denir [19]. Dilsel kural
tabani, sistemde dilsel-bulanik giris degiskenlerinden hangilerinin  ¢ikisa
verileceginin ifade edildigi boliimdiir. Genellikle kurallar sart ciimlelerinden (EGER
X=A ISE Y=B) olusur. Kurallarin sayis1 ve dogrulugu sistemin performansini
etkileyen en 6nemli faktorlerdir [19]. Sistemin kural tabanini olusturmak i¢in bugiine

kadar degisik yollar kullanilmistir.

- Bunlardan birisi uygulanacak sistemi iyi tantyan bir uzman bilgisi ile sistem giris-
cikis degiskenleri ve kontrol kurallar1 belirlenir. Kurallar giris ¢ikis degiskenlerinin
dilsel ifadelerinden olustugundan bu islem uzmanin kendi kontrol stratejisinin kural

tabanina aktariminin en kolay ve giivenli yoludur [8].

- Diger bir yol ise daha 6nceden operatoriin kontrol yonteminin taklit edilmesidir.
Baz1 endiistriyel sistemlerde modellenemeyen ve ancak bir operatér yardimiyla
kontrol edilebilen siireclerin; operatoriin izlenmesiyle, yaptigi islemlerin (bilingli
yada bilingsiz) sart ciimlelerine (EGER .. ISE) doniistiirerek kural tabanmin elde
edilmesidir [12].

Kural 1
IF =1 L[ THEN y—B1

[iF ==a2z—==fTHEN y=B2] [ Kural2 1

Bulanmik Deger
[ - —
b -

[[F ==A }——fTHEN y=B |

Birlestirici [

Kural r

Sekil 2.10. Bulanik kural tabanli ¢ikarim sistem yapisi [9]
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- Kural tabaniyla ilgili {i¢ilincii yol ise sistemin bulanik modellenmesidir. Burada
bulanik durum degiskenleri ve bulanik eleminasyon ile optimum bir bulanik

denetleyici temel hedeftir.

- Sistemin giris ¢ikis fonksiyonu veya verileri belirli ise 6grenmeye dayali bir sistem,
kural tabani olusturmak igin kullanilabilir. Ogrenme yéntemi, sistem kurulmadan
Oonce uygulanarak sabit bir kural tabani olusturulur. Daha sonra sistem
performansinin dl¢iilmesiyle kurallarda degisiklik yapilabilir. Bu yontemin en 6nemli
ve gerekli kismi sisteme ait istenen (optimum) kontrol siirecinin giris-cikis
verilerinin elimizde bulunmasidir. Kural tabani olusturulduktan sonra gerekiyorsa her
kurala belirli bir agirlik vermek veya gereksiz (kullanilmayan) kurallarin atilmasi,

islemleri hizlandirmak i¢in gerekli olabilmektedir.
Kontrol kurallarinin olusturulmasi, sistemin bulanik durumlari, bulanik tanimlama
gibi ¢ok genis alanlar1 kapsayan ve belirli bir sistematik yaklasimm bulunmadigi

bulanik modelleme iizerinde ¢alismalar devam etmektedir [12].

Sonuc cikarim mekanizmasi

FLC'nin en 6nemli arabirimidir. Bilgi tabaninda tanimlanan bulanik kavram ve
kurallar kullanarak giris degiskenlerinin durumuna goére uzman bir kisiden beklenen
kontrol hareketlerini dilsel ifade olarak iiretir. Cikista dilsel degiskeni ve iiyelik
fonksiyonu belli bulanik sayilar elde edilir. Cikis degiskenlerine ait {iyelik
fonksiyonu bulunurken ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Literatiirde en ¢ok gecen
yontemler minimum korelasyonu ve carpim korelasyonu olarak sayilabilir. Bu
yontemler kullanilirken ilk 6nce, dilsel ¢ikis degiskenlerinin {iretilmesine sebep olan
giris degiskenlerine ait tiyelik dereceleri istege bagli olarak minimum(VE) veya
maksimum(VEYA) islemine tabi tutulur ve c¢ikis iliyelik fonksiyonlarinin etkinlik
derecesi (w;) diyebilecegimiz tek bir iiyelik derecesi elde edilir. Genelde etkinlik
derecesini elde etmede literatiirde minimum islemi kullanilmistir. Bu islem tiretilen
her bir ¢ikis i¢in tekrarlanir ve elde edilen bu etkinlik dereceleri bilgi tabani

konusunda bahsedilen metotlardan birinde kullanilarak cikis dilsel degiskenleri ve
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tiyelik fonksiyonlar1 olusturulur. Bu islemler sonucu tek bir bulanik saymnin elde

edilmesi gerekmez ve genelde de birden fazladir. Bu FLC'nin en belirgin 6zelligidir

[9].

Durulastirma arabirimi

Bulanik ¢ikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bu sonucun tekrar sisteme
uygulanmasi i¢in giris degeri gibi sayisal degere doniistiiriilmesi gerekir. Bu islem
durulama olarak adlandirilir. Durulama birimi karar verme biriminden gelen bulanik
bir bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak gercek degerlerin elde

edilmesini saglar.

Durulama isleminde degisik yontemler kullanilmaktadir. Once her kural igin iiyelik
degerlerinden olusan deger ve sonug kural tespit edilir. Daha sonra en uygun yontem
secilerek durulama yapilir. En ¢ok kullanilan yontemler maksimum {iiyelik yontemi,

agirlik merkezi yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, mean-max tiyelik yontemi [20].

2.3.6. Bulanik mantik uygulama ornekleri

Bulanik mantik sistemlerinin ilk uygulama alanlar1 ¢imento sanayi ve su aritma
sistemleri olmustur. Daha sonra buhar tiirbini, niikleer reaktor, asansor ve ving

denetimi gibi degisik alanlarda da bulanik mantiktan yararlanilmistir.

Ozellikle Japonya'da ¢ok genis uygulama alanlari bulmustur. 1988 yilinda
Japonya'da Hitachi firmasinin Sendai'deki metro i¢in gerceklestirdigi bulanik mantik
sistemi ¢ok basarili olmus ve bu olaydan sonra Japonya'da Bulanik Mantik Sistemleri

cok ragbet gormiistiir.

1990'da bulanik mantik fotograf makinelerinden ev aletlerine ve hatta borsaya kadar
cok degisik alanlarda kullanilmistir. Giiniimiizde, bulanik mantik uygulamalaria
yonelik yazilim ve donanimlar piyasada hazir sekilde kullanicilara sunulmustur.

Hatta bulanik mikroislemciler dahi satisa sunulmustur. Panasonic firmasinin
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tasarladigi video kayit cihazinin elle tutulmasi durumunda ¢ekim arasindaki
sarsintilarin ~ ortadan  kaldirilmasi, Subaru ve Nissan firmalarinin birlikte
gerceklestirdikleri otomobil vites sisteminde araba kullanilis stiline ve motor yiikiine
uygun disli oraninin se¢imi, yine Nissan tarafindan gergeklestirilen ABS fren
sistemleri, Fujitsu, Toshiba, Hitachi ve Mitsubishi'nin biiylik asansér denetim
sistemleri, Matsushita firmasinin dizayn etti§i camasir makinesinde g¢amasirlarin
kirliligine, agirligina ve kumasin cinsine gore yikama programi se¢me bulanik

mantigin kullanildig1 ilging 6rneklerdir.

Ayrica Tokyo Institute of Tecnology'den M.Sugeno tarafindan bir model helikopteri
ses komutlariyla hareket ettiren ve hatta pilotlar igin bile gii¢ olan araci havada sabit
tutmay1 bagaran karmasik bir bulanik kontrol sistemi tasarlanmistir. Bunun yani sira
son zamanlarda lineer olmayan, cevap gecikmeli ve parametreleri zamanla degisen
biyolojik siireglerin bulanik kontrolii ve modellenmesi yapilan basarili ¢alismalar

arasindadir [21, 14].

Asagida bulantk mantik uygulamalarinin  kullanilmaya baglandigi  alanlar

belirtilmistir. Burada cesitli alanlardaki 6rnekler kisa bir liste halinde verilmistir.

e Biyoloji ve Tip Biliminde: Bulanik mantik tabanli teshis sistemleri, kanser
arastirmalari, bulanik mantik tabanli protez cihazlarmin islenmesi, bulanik mantik

tabanli hareket diizensizliklerinin analizinde.

e Yonetim ve Karar Desteklerinde: Bulanik mantik tabanli fabrika yeri secimi,
bulanik mantik yardimli askeri karar yapimlarinda, bulanik mantik tabanli market

satig stratejilerinin belirlenmesi.

e Ekonomi ve Finans: Kompleks satis sistemlerinin bulanik modellenmesinde,
bulanik mantik tabanli ticaret sistemlerinde, bulanik mantik tabanli maliyet — fayda

analizlerinde, bulanik mantik tabanl yatirim degerlendirmesinde.
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e Cevre Bilimi: Bulanik mantik tabanli hava tahmininde, bulanik mantik tabanlh su

kalite kontroliinde.

e Miihendislik ve Bilgisayar Bilimlerinde: Bulanik veri tabani sistemlerinde, bulanik
mantik tabanli deprem tahminlerinde, bulanik mantik tabanli niikleer isletmelerin
otomasyonunun kontroliinde, bulanik mantik tabanli bilgisayar aglar1 dizayninda,
bulanik mantik tabanli mimari dizaynlarin degerlendirilmesinde, bulanik mantik

kontrol sistemlerinde.

o Arastirma Calismalarinda: Bulanik mantik tabanli planlama ve modelleme,

bulanik mantik tabanli kaynak ayrisiminda.

o Kalip Tamma ve Swmiflandirimasi: Bulanik mantik tabanli konusmalarin
taninmasinda, bulanik mantik tabanli el yazisi tanimalarinda, bulanik mantik tabanlh
yliz karakterlerinin taninmasinda, bulanik mantik tabanli askeri komut analizlerinde,

bulanik resim arastirmasinda.

e Psikoloji: Bulanik mantik tabanli insan davraniglar1 analizinde, bulanik mantik

tabanli sug isleme ve 6nleme sebeplerinin aragtirilmasinda.

e Giivenilirlik ve Kalite Kontrolii: Bulanik mantik tabanli hata tahmininde, tiretim

hattinin izlenmesi ve denetimi [9].

2.4. Ogrenci Secim Yontemleri

2.4.1. Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ¢ok Olciitlii karar verme tekniklerinden biridir. AHS karar almada, grup

veya bireyin Onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada

degerlendiren matematiksel bir yontemdir [22]. AHS, sayisallastirilabilen somut
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veya soyut kriterleri karsilagtirarak 6lgcen ve kriterlerin birbirlerine gore onceliklerini
hesaplayarak onem siralarini belirleyen bir yaklagimdir [23]. Ayrica AHS gruplara ve
bireylere, karar verme siirecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi veren
giiclii ve kolay anlasilir bir yontem bilimdir [4,24]. Karar verme siirecinde karar
vericilerin/uzmanlarin deneyim ve bilgilerine énem verilmesi gerektigini savunur.
AHS, gercek hayatta verilmesi gereken karmasik ve ¢ok amacl kararlar etkileyecek
kriterler kiimesini ve bu kriterlerin verilecek karardaki goreceli Onemlerini
uzmanlarin  degerlendirmelerine dayanarak belirler. Boylece sistematik bir
yaklagimla sayisal performans 6l¢iimleri, siibjektif degerlendirmeler ile birlestirilerek

saglikli sonuglar elde edilir [23].

AHS her sorun i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve segeneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullanir [25]. Karigik, anlagilmasi giic veya yapisallasmamis
sorunlar i¢in genel bir yontemdir. Karar verilen problem icin AHS yonteminin

uygulanmasi 3 asamada gergeklestirilir [24].

1. Asama: Karar verilen problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi (ayristirma)
2. Asama: Ikili karsilastirma
3. Asama: Agirlik ve tutarlilik hesaplamalari

Hiyerarginin tiim pargalar1 birbirleri ile ilgilidir ve bir faktordeki degisimin diger
faktorleri nasil etkiledigi kolayca goriilebilir. AHS nin hiyerarsik yapisindaki bu
esneklik ve etkinlik karar vericiye karar siirecinde ¢ok yardimci olur. Kararlar1 bu
yapida kurarak; birgok veri tiirii biraraya getirilebilir, performans seviyelerindeki
farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli goziiken nesneler arasinda

karsilastirma yapilabilir [25].

Biligsel psikoloji alaninda yapilan deneysel c¢alismalar insanlarin Dbiligsel
yeteneklerinin yiiksek miktarda bilgi karsisinda zayif diistiigiinii gostermistir. Biligsel
olarak asir1 yiiklenen kisiler sorunun tamami ile ugrasmak yerine sezgisel
yontemlerle sorunu kii¢iik parcalara ayirip biiyiik olasilikla baskin olmayan ¢oztimler

bulmaktadirlar [23]. Bu konuda Miller "Sihirli yedi art1 eksi iki rakami: Bilgi isleme
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kapasitemiz tizerindeki smirlar" isimli {inlii makalesinde ayni1 anda ugrasilabilecek,
beyin tarafindan farki gozetilebilecek ve kisa donem hafizada islenebilecek 6ge
sayisinin ist siirinin 7 oldugunu bunun bazi kisilerde 5'e diiserken en fazla 9'a
c¢ikabilecegini belirtmistir. Bu yiizden insanlar karmasik sorunlarla karsilastiklarinda
s0z konusu sorunu daha iyi anlayabilmek icin sorunu bilesenlerine ayirmali ve bu
bilesenleri hiyerarsik bir sekilde diizenlemelidirler. Diger bir deyisle karar verme
sorunun olabildigince ayrintili olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak
adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar halinde incelenmesi gerekir

[26].

Ormegin yerlesmek icin bir sehir segmek istenildiginde segenekler belli kriterlere
gore karsilagtirllir. Bu kriterler sehrin kisinin yakinlarinin yasadigr sehre olan
uzakligi, yasam maliyeti, iklimi, egitim olanaklari, yasam kalitesi olabilir. S6z
konusu kriterler, 6rnegin yasam kalitesi; ulasim, kiiltiir ve eglence etkinlikleri gibi alt

kriterlere ayrilabilir ve sorun ¢6ziimii hiyerarsik bir yapiya kavusturulabilir [27].

AHS modelinde hiyerarsinin en iistiinde bir amag¢; bu amacin altinda sirasiyla
kriterler, alt-kriterler ve secenekler wvardir. Sekil 2.11°de Saaty (1980)’den

yararlanilarak olusturulan hiyerarsik yapi1 modeli goriilmektedir [28].

AMAC

/\

EERITER; EERITEE: . ERITERm

[ \

SECENEE, SECENEE - SECEMNEE,

Sekil 2.11. Basit bir AHS modeli [28]

Hiyerarsi kullanimi karisik sistemlerle ilgilenmek igin etkin bir yoldur. Hem sistem
organizasyonuna olanak verdiginden yapisal olarak hem de sistem ig¢i bilgi kontrolii

ve iletisimine olanak verdiginden fonksiyonel olarak etkindir [29].
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Cok amagcli karar verilirken en temel sorun, degerlendirilen segenekler icin bir ¢ok
kriter g6z Onilinde bulundurularak agirlik, nem veya {Ustiinliik belirlemektir. AHS;
bir hiyerarsideki bu tiir tercihlerin belirlenmesi yontemidir [30].

Sorun, hiyerarsik bir modele oturtturulduktan sonra hiyerarsiyi olusturan 6gelerin
goreli tstiinliikleri hesaplanir. Karar verici, bir diizeydeki o6gelerin, hiyerarside
hemen bir list diizeyde yer alan 6geler acisindan goreli nemlerini saptayacak sekilde
Cizelge 2.1’de goriilen deger ve tanimlara dayali bir puanlama yapar ve ikili

karsilagtirmalar matrisi olusturulur.

Goreli Onemlerin belirlenmesi icin gerekli matematiksel hesaplar aslinda ikili
kargilagtirmalar matrislerinin en bliylikk 6zvektoriiniin bulunmasindan ibarettir.
Herhangi bir diizeydeki ikili karsilastirma matrisinin 6zvektoriinii hesaplamak igin,
her siitundaki elemanlar1 normalize edip olusan normalize matrisin her satirindaki

elemanlarin ortalamasi bulunur.

Eger ikili karsilagtirmalar matrisi yerine se¢eneklerin olglite gére nicel performans
degerleri kullanilacaksa, 6zvektori hesaplamak ic¢in s6z konusu performans

degerlerinden olusan vektorii normalize etmek yeterlidir.

Sonugta, bir secenegin bir iist diizey 6geye gore goreli dnemi, s6z konusu iist diizey
Ogenin bir list diizey agisindan goreli 6nemi ... vs.’nin ¢arpilmast ve bu islemin en
ist diizey olan amag¢ diizeyine kadar siirdiiriilmesi sonucu; hiyerarsinin en alt
diizeyinde yer alan seceneklerin toplam goreli lstlinliikleri, amaci gercekleme
acisindan, bulunabilir. Toplam goreli istiinliiklere gore segenekler en iyiden en

kotiiye siralanarak bir tam 0n siralama elde edilir [31].
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Cizelge 2.1. AHS degerlendirme 6lcegi [32]

Sayisal Tanim
deger

1 Ogeler esit dnemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor

3 1. 6ge 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor

5 1. 68e 2.’ye gore fazla onemli veya fazla tercih ediliyor

7 1. 6ge 2.’ye gore cok fazla onemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor

9 1. 68e 2.’ye gore asir1 derecede dnemli veya asir1 derecede tercih ediliyor
2.4.6.8 Aradegerler

AHS yonteminde; Adaylarin bir kritere gore ikili karsilastirilmalar1 s6z konusudur ve
ikili karsilastirilmalar1 sonucu adaylar arasinda o kritere gore performans degerlerini
belirten bir 6nem derecesi elde edilir. Ayn1 sekilde kriterler arasinda da ana amaca
yonelik yapilan ikili karsilagtirmalar sonucu bir 6nem derecesi elde edilir. AHS nin,
problem c¢oziimiinde hiyerarsik olarak ayrigtirilabilir bir yapisinin olmasi ve
kullandig1 deger fonksiyonlarmin toplamsal olarak birlestirilebilmesi ile Cok Olgiitlii
Deger Teorisine dayanan yontemlere benzedigi ileri siiriilir. Ancak AHS yonteminde
karar vericinin tercihini belirlemede tiim adaylar1 birbiriyle karsilagtirmasi ve bunun
sonucunda adaylarin birbirlerine {istiinliiklerinin kesin sayilar yerine oranlarla
tanimlanmasi1 ve tutarsizliga belirli bir oranda izin verilmesi gibi farklar oldugu
sOylenebilir [30]. AHS, diisliince ve yargida tutarliligi gbz oOniinde bulundurmay1

gerektirir fakat tercihler arasinda tutarlilik bir 6l¢iide ihlal edilebilir:

e Ogelerin ikili kargilastirmalar1 sirasinda gegisgenlik olmayabilir. Ornegin herhangi
bir kritere gore, karar verici, a; segenegini a; segenegine ve a; segenegini ise ay

secenegine tercih ederken a;’y1 de a;’ye tercih edebilir [33].

e Tercihlerin yogunluklarina iliskin sayisal bir tutarsizlik olabilir. Ornegin a;, a;’ye
li¢ kez daha fazla ve a;, a;’ye iki kez daha fazla tercih ediliyor iken a;, ai’ye gore alt1

kez daha fazla tercih edilmeyebilir.

Aslinda bu sekilde karsilastirmalara dayali bir degerlendirme sirasinda miikemmel

bir tutarliliga erismek hemen hemen imkansizdir. Bir karar modelinin etkinligi
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irdelenirken modelin kullanim1 sonucunda verilen kararin tutarsizliginin ilgili sorun
acisindan ne denli kotii oldugu arastirilmalidir. AHS, incelenen sorun icin tutarlilik
varsayimindan sayisal olarak sapma derecesi ile ilgilenir. Sayisal tutarlilik i¢in bu
gibi durumlarda kurulan hiyerarsik modelin ikili karsilagtirmalar matrislerine ait

tutarsizlik oranlarinin %10°dan biiyiik olmamasi1 gerekir [24].

Dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellik ise o diizeyle ilgili tiim 6gelerin hiyerarsiye
dahil edilmesi ve aymi dilizeydeki Ogelerin birbirinden bagimsiz olmalari
gerekliligidir. Eger 68eler arasinda karsilikli iligkiler varsa birbirleriyle birlestirilmeli

veya bir tanesi devre dis1 birakilmalidir [24].

Son olarak; ayni diizeye ait bir 6genin diger bir 68eye sonsuz diizeyde tercih

edilemeyecegi soylenebilir. Tiim tercihler 1-9 6lgeginde ifade edilmelidir.

Betimsel modelleme tarzina sahip ve oran dlgegi kullanan AHS anlasilir ve kullanimi
kolay bir yontemdir. Yontemin karsisinda ve yaninda olanlarin uzun tartigsmalarina
neden olmustur [34, 24]. Yontemi elestirenler dezavantaj olarak segeneklerden
birinin degerlendirme dis1 birakilmasi ya da yeni bir secenegin degerlendirmeye
alinmasi durumunda segeneklerin siralamasinin degisebilmesini (fakat ger¢cek hayatta
karar vericiler bu sekilde davranabilir), nominal 6lgekte alinan bilginin oran dlgegi
olarak kullanilmasini (6rnegin ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulurken karar
vericinin a'y1 b'ye "fazla tercih etmesi" durumunda 5 kullaniliyor fakat sanki karar

verici w,/wp=5 demis gibi islem yapiliyor) gostermislerdir [35].

AHS ile ilgili calismalar

Barbarosoglu ve Yazgag (1997), Tiirk Elektrik Endiistrisi Sirketler’nde uyguladiklari

AHS modellerinde tedarik¢i se¢imi problemini ele almislardir [8].

Rosenbloom (1997), makalesinde, kompleks karar verme problemlerinin ele
alinmasinda AHS nin popiiler ve pratik bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Metodun karar

verme alternatifleri arasinda derecelendirmeyi sagladigini ve girdi verilerinin ikili
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karsilagtirmalarinin rastsal degiskenlermis gibi ele alinmasini 6nermis ve bunun
alternatifler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar

vermeyi saglayacagini belirtmistir [8].

Davies(1994), cok amach karar verme modellerinde AHS kullanimi ile grup
kararlarindaki komplekslik, gorecelik ve grup wuzlasma azliginin {istesinden
gelinebilecegini ifade etmis ve grup kararlarii yonetmede AHS’yi kullanarak bir

sirket i¢in ajans se¢imi lizerine uygulamistir [8].

Badiru (1991), imalat teknolojilerinin ekonomik analizi i¢in ¢ok Ol¢iitlii bir levha
modeli gelistirmistir. Bu modelde, AHS, Fayda Modeli ve Sistem Degeri Modeli i¢in
etkilesimli makro modeller bulunmaktadir. S6z konusu model, Lotus 1-2-3 makro
dili ile gelistirilmis ve ayn1 anda bes imalat teknolojisi alternatifi ile bes Olgiit ele

alinabilmektedir [8].

Saaty (1990), Orta gelirli bir ailenin satin alinacak ev problemine AHS’yi
uygulamistir. Ailenin hedefi, kendileri igin tatmin edici bir ev satin almaktir. Ug aday
ev vardir ve ailenin bir evde aradiklar1 6zellikleri sekiz 6l¢iit altinda toplamistir. En
{ist diizeyde “evin tatmin ediciligi” hedefi vardir. ikinci diizey, hedefe katkida
bulunan sekiz Olgiittiir ki bunlar; evin biiyiikliigli, odalarinin sayisi, ulasimi, kag
yillik oldugu, bahge alani, modern olanaklari, genel kosullar1 ve ekonomik kosullar
olanaklaridir. Hedefe gore ikinci diizeydeki olgiitlerle ilgili yargilar ailenin tiyeleri
tarafindan verilmistir ve bu yargilar sonucunda hedefe gore “ekonomik kosullar” aile

i¢in en 6nemli Sl¢iit olarak bulunmustur [8].

Dyer (1990), makalesinde AHS’ nin elestirisini yaparken, AHS ile alternatifler i¢in
belirlenen siranin yeni bir alternatifin ilavesi ile degisebilecegini belirtmistir. Ote
yandan BELTON (1986), cok 6lg¢iitlii karar verme modellerini karsilastirmis ve AHS
ile basit ¢ok ol¢iitlii deger fonksiyonlarinin karar analizinde en etkin modeller oldugu

sonucuna varmistir [8].
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Saaty (1987), liseyi bitiren bir Ogrencinin iiniversite se¢im problemine AHS’yi
uygulamistir. Ogrenci bes iiniversiteye kabul edilmistir ve bu {iniversitelerden birini
tercih etmek zorundadir. Hedefi “en iyi iiniversite” yi se¢mektir ve bir iiniversitede

aradig1 6zellikleri dort Olgiit altinda toplanmuistir [8].

2.4.2. Bulanik AHS (Fuzzy Analytic Hierarchy Process - FAHP)

Saaty’nin AHS modelinde, bulaniklik direk olarak gosterilmez ancak probleme karar
verirken ikili karsilastirma kullanilan bigimlenmis ters karar matrisleri tarafindan
bulaniklik modellenir [36]. Bununla beraber, kesin sayilar ikili karilagtirmada yeterli
bulaniklig1 icermezler. Bulanik AHS bulanik mantik ve dilsel degiskenleri AHS
stireci ile birlikte kullanmay1 saglayan bir karar destek teknigidir [37, 38]. AHS karar
matrislerinde ikili kargilastirma goésteriminin {istiin bir yonteminin kullanimiyla fen
bilimleri enstitiileri icin yliksek lisans diizeyinde Ogrenci se¢im probleminde

Oznelligin ve belirsizligin iistesinden gelinebilir.

Bulanik AHS i¢in bir¢ok algoritma mevcuttur. Asagida 6ncelikle Cheng ve Mon [13]
aralik aritmetigi metodu ve daha sonrada Chang’in bulanik boyut analiz metodu

adimlariyla anlatilmigtir [21].

Cheng ve Mon 1994 yilinda bulanik AHS i¢in liggensel bulanik sayilari, boliimleri ve
aralikli aritmetigi kullanan basit bir genel algoritma dnermislerdir. Bu metot da Saaty
(1987)’nin 6nerdigi siniflandirma 6lgegini gelistirmek i¢in bulanik sayilar kullanilir

139, 7.
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Sekil 2.12. Uggen bulanik sayilar [39]

Bu algoritmada karar matrislerini kurmak i¢in 1 ile 9 arasinda iiggensel bulamk
sayilar kullanilir. Bu sayilar i¢in iiyelik fonksiyonlart w4(x) ticlii olarak tanimlanir.
(al,a2,a3) Cizelge 2.2°deki sayilarin Sekil 2.12°de gosterimi gibi. Bulanik 6z
vektorlerin ¢oziimii i¢in aralik aritmetigi kullanilir. Algoritmanin adimlar asagida

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.2. Uggen bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlarmin iiglii tanimlanmasi

Bulanik say1 | Uyelik fonksiyonu u ;(x)
(1,1,3)
(x-2,x,x+2), burada x=3,5,7,9

=l —

ADIM 1 : Karar matrislerindeki kriterlerin goreli zorluklar iicgensel bulanik sayilar

a;i kullanilarak karsilastirilir. Soyle ki ;
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1 a, a3 Ay a,
1 - - _
= 1 2% e Aoy a,
e . . . .
4= 1 1 1 ~ (2.3)
— ~ — 1 Ay
iy Aoy A3y
1 1 1 1 |
T ay, s, (1) ]

Burada, Naij su sekilde tanimlanir.

~ A~ A~~~ A~ ~

a,€{1,3,5791"'3"5"7'9™"
ADIM 2 : Az =2 (2.4) bulanik say1 ¢éziimiinde A« bulanik 6z degeri temsil eder,

ayrica burada x, 0’dan farkli olmak iizere bulanik sayilar iceren bulanik vektordiir.

Buna gore Es. 2.4’°deki formiil asagidakine denktir.
(5“®)71)®...€r)(5m®)Ncn):2®5c;;1£i£n (2.5)

Burada ® ve @ sirasiyla bulanik ¢arpma ve bulanik toplama islemlerini ifade eder

[11,23].

ADIM 3 : Aralikli aritmetik ve boliimler kullanilarak bulanik ¢arpma ve toplama
islemleri uygulanir. Giiven aralig1 tanimiyla, ticgen bulanik sayilar alternatif olarak
karakterize edilebilir [14].

Ornegin: Bulanik F sayisinin (ay, a,, a3) biciminde ticlii hale getirilmesi soyledir.

Va e [0,1],ﬁa =la),ay]=la, +(a, —a))a,a; - (a; —a,)a] (2.6)

Burada [a[", a5 ] Giggen bulanik sayilar i¢in kesimlerdir.
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Kaufmann ve Gupta (1991) yilinda yaptiklari calismayla, P=(1/as, 1/a,, 1/a3) degeri

ticgen bulanik sayilarin tersi fonksiyonun degerine yaklasir sonucuna varmislardir

[40].

F fonksiyonu F = (ay, a,, a3) “diir ve tersi fonksiyon F' ile sembolize edilir. Yani F'

fonksiyonu icin a kesimleri asagidaki gibidir.

o ( 1 1 J
) a;—(a; —a,)a a,+(a, —a,)a
Es. 2.3 ve Es 2.4 “deki islemde 0 < a <1 ve tlim 1 ve j degerleri i¢in

o

?zijf.’ :[aljl,agu], X =[x1,x; 1, A% =[A" A7 ]
tanimlanir.

Ve Es. 2.8 ‘deki islem Es. 2.5’de yerine konularak

la],x,ah,x,1@...@la; xi a0 xo =[x, A7 x; ]

ilu nl>“inu~" nu u 7 iu

veya

a
nl

a

a _a a _ o« a a o _ qa_«a
aill'xll +"‘+ain1x _/11 xil’ ailuxlu +"‘+ainuxnu _/quiu

elde edilir.

ADIM 4 : Karar vericilerin tatmin olma dereceleri a;; soyle tanimlanir.

a; = Aag, +(1-2Aa;; VAe[0,l]

2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)



Burada A iyimserlik indeksidir. Yani karar matrisleri su sekilde olur.
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I 1 G, =dafy, +(1=2)ay, - @, =Jag, +(1-Aag,; |
B e ! Gy, = A, (1 D
A =| = Aap, f"(l_ﬂ')am ) ) (2.12)
1 1 1
_a]n = ﬂ'alorlm +(1 _/1)“10:11 a2n = Z'a;nu + (1 _ﬂ’)a;nl ]
a=0.1,02, ...... , 1 ‘e karsilik gelen 6z vektor ve A’nin sabit degeri hesaplanir. Bu 6z

vektorler 6zellik agirliklarinin toplaminin siralamasini sunarlar.

Sabit A degerleri ile tiim o kesimleri i¢in 6zellik agirliginin tanimi

[ W = { w®, |V a €[0,1],}, biitiin 6zellikleri igin j=1,2,.....,m] seklindedir.

Yukaridaki tanimlamayi1 kullanarak ¢esitli secim 06zelliklerinin tercih edilme

diizeylerini 6l¢ecek bir vektor tanimlanabilir.

DI

WB];Iesil . s (213)
j Z a

j=L1L...,m;

Chang’in bulanik boyut analiz metodu ise su sekildedir. X, bir hedef kiimesi
X= {X], D, &N Xn} Ve
U, bir amag kiimesi
U={u,uy, ....,uy } olsun.
Chang'in boyut analizi metoduna gore her bir hedef alinir ve her bir boyut analizi (g;)
sirastyla uygulanir. Bu sekilde, asagida gosterildigi gibi, her bir hedef i¢in m boyut
analizi degeri elde edilir.

1 2 m
M, M,,. .M.,

i=12,...,n, (2.14)
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Burada belirtilen tim M ; (j=12..... m) parametreleri I, m ve u olan iiggensel

bulanik sayilardir. Daha once bulanik sayilar konusunda anlatildigi gibi bunlar
sirastyla, en az olast deger, en olas1 deger ve en genis olast degerdir. Bir iiggensel
bulanik say1 (TFN) (I, m, u) olarak ifade edilir. Asagida Chang’in boyut analizi

metodu adimlartyla verilmistir [21].

ADIM 1 : i. hedefe gore bulanik sentetik boyut degeri asagidaki gibi tanimlanabilir;
m -1
d>M 4 (2.15)

M /i elde etmek igin asagidaki sekilde tanimli bir matris i¢cin m boyut analiz

degerlerinin ilave bulanik islemleri uygulanir.

n m i 1 . o . s ae
[Z M ’T ‘1t bulmak i¢in ters vektoriin hesaplanmasindan sonra ve

Zn: i g’ (il ,Zm:mj,iuj)ifadesinden faydalanarak M;‘_ (j=L2,...,m)
' j-1 J=l

degerlerinin bulanik ilave operasyonlar1 gergeklestirilir ve asagidaki esitlik elde

edilir.

n m i 1 1 1
DD ST e —— 2.16)
l - ’ Zi:lui Zi:l Zz 1

ADIM 2 : M, =(l,,m,,u,)>M, =(l,,m,,u,) ifadesinin olabilirlik derecesi soyle

tanimlanir.
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VM, =M,) = sup[min(s,, (x), 4y, (¥))] (2.17)

y2x

Bu denklemin anlami g, ve p,, arasindaki bulanik bagintinin gii¢siiz olanlarindan

bir kiime olustur ve bu giigsiizlerin en giicliisiinii se¢ demektir. Kisaca sup-min
iligkisi kotiilerin en 1iyisi anlamma gelir [12]. Bu esitlik asagidaki gibide

gosterilebilir.

eger m, >=m,
1
’ sor ] e (2.18)
V(M22M1):yM2(d)= 0, eger I, >=u,
L —uy degilse
(mz _uz)_(ml _ll)

Yukarida gegen d, 1, ve u, —arasindaki en ytiksek kesisim noktasi olan D ’nin

ordinatidir. Sekil 2.13°de M; ve M’ nin kesisimi goriilmektedir M; ve M,’yi
karsilagtirmak i¢in hem V(M; > M>) hem de V(M, > M) degerlerini bilmek gerekir.

Vi >4 )

/, ” lod uw, om, ,

Hoi

Sekil 2.13. M; ve M, nin kesisimi [21]

ADIM 3: Bir bulanik konveks say1 M’nin, k£ konveks bulanik sayidan M; (i=1, 2, ...,

k) daha biiyiik olmasi i¢in olabilirlik derecesi sdyle tanimlanur.
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VM > M, M,...,M)=VI[M= M) ve(M = M) ve,...,ve (M > My)] min V(M
> My, i=1,2, ...k

varsayilan

d (A1) =min V(S; = Sk)
k=1,2,...,ni¢cin k #1. agirlik vektorii asagidaki gibi verilebilir.

W'=(d (A)),d (A, ..., d (A))" Ai (i= 1, 2, ..., n) olmak iizere Aj, n

elemanlidir.

ADIM 4 : Normalizasyon islemi ile normalize edilen agirlik vektorii asagidaki gibi

elde edilir.
W =(d (A)), d (Ay), ..., d (A,))" burada W bulanik olmayan bir sayidir ve yapilan
islemler sonucu elde edilen W sayis1 bize se¢im iglemine tabi tutulan adaylara ait

nihai puanlar1 vermektedir.

Bulanik AHS ile ilegili vapilan calismalar

Farkli yazarlar tarafindan Onerilen ¢ok ¢esitli bulanik AHS metotlar1 vardir. Bu
metotlar alternatif segimlere sistematik yaklagimlar metodu ve hiyerarsik yap1 analizi

ve bulanik kiime teorisi kavramlarini kullanarak problem dogrulama metodudur [38].

Insanlar genellikle karar verirken aralikli yargilar1 sabit deger yargilarindan daha
uygun bulmaktadirlar. Bu, karsilastirma isleminin dogasindaki bulanikliktan
kaynaklanmaktadir. Ancak ayn1 bulanik yaklasim bilgisayarlar tarafindan
saglanamamaktadir. Bu amagla gelistirilen bulanik AHS teorisi ile ilgili yapilan

caligsmalar asagida siralanmustir.

Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 1983 yilinda yapilmistir, bu calisma iiggensel

tiyelik fonksiyonlar ile tanimlanmig bulanik oranlar karsilagtirir [41].
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Bunckley 1985 yilinda, ikizkenar yamuk {yelik fonksiyonlarini kullanarak

karsilastirma oranlarinin bulanik onceliklerine karar vermistir [42].

Stam ve arkadaglar1 1996 yilinda AHS’de yaklasik olarak dncelik siniflandirilmasini
veya karar vermeyi saglayan yapay zeka tekniklerini gelistirdiler. Stam ve
arkadaslar1 kesin olmayan ve bulanik oran-6lcek oOncelikli yargilariyla alternatif
coklu kriter karar problemleri ¢6ziimlemesi igin ileri besleme sinirsel ag

formiilasyonunun giiglii bir ara¢ oldugu sonucuna varmstir [43].

Chang 1996 yilinda, Bulantk AHS’nin ikili karsilagtirma skalasi i¢in iiggensel
bulanik sayilar ve ikili karsilastirmanin yapay (synthetic) boyut degerleri i¢in boyut
analiz metodunu kullanarak Bulanik AHS i¢in yeni bir yaklasim gelistirmistir [44].

Cheng 1997 yilinda, iiyelik fonksiyonlarinin dereceli degerlerine dayali Bulanik
AHS’yi  kullanarak savas gemilerine ait taktiksel kursun sistemlerinin

degerlendirilmesinde yeni bir algoritma dnermistir [45].

Weck ve arkadaglar1 1997 yilinda, klasik AHS'ye bulanik mantigi matematiksel
olarak ilave ederek, farkli {iretim c¢evirim alternatiflerinin degerlendirilmesine
yonelik metot sunmustur. Burada degerlendirilen her iiretim g¢evirimi, bir bulanik
kiime olarak diisiiniilmiistir. Her bulanik kiimenin yiizey agirlhik merkezi
olusturularak durulagtirma saglanir ve arastirilan alternatif {iretim c¢evirimleri ana

hedef kiimesi baz alinarak dncelik sirasina gore siralanmistir [46].

Kahraman 1998 yilinda, AHS’den ve bulanik agirlikli degerlendirmeden agirliklar

bulmak i¢in bulanik nesnel ve 6znel bir metot kullanmustir [47].

Deng 1999 yilinda, kolay ve anlasilir yapidaki nitel ¢ok kriterli analiz problemleri

i¢in bir bulanik yaklasimi iizerinde durmustur [34].

Lee ve arkadaslar1 1999 yilinda, AHS'min temelindeki diislinceleri gdézden

gecirmistir. Bu diislincelere dayanarak "karsilastirma aralig1" kavramini ortaya
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koymustur. Karsilagtirma siirecinin bulanik yapisini uyumlastirmak igin stokastik

optimizasyona dayali bir metodoloji 6nermistir [17].

Cheng ve arkadaslar1 1999 yilinda, sozel degisken araligima dayali AHS ile silah

sistemlerini degerlendirmede yeni bir metot gelistirmistir [48].

Zhu ve arkadaslar1 1999 yilinda, Bulanik AHS'nin uygulamalar1 ve boyut analiz
metodu hakkinda bir makale yaymlamistir [49].

Chan ve arkadaslar1 2000 yilinda kararsizlik igerisinde maddi ve manevi yararlari
Olemek icin bir teknoloji se¢cim algoritmasi sundu. Chan ve arkadaglari bulanik kiime
teorisini ekonomik degerlendirme ve hiyerarsik yapisal analiz {izerinde
uygulamislardir. Kiimelendirilmis hiyerarsi ile her alternatif teknolojinin agirlig
bulunur. Bu yontemin adi da bulanik uygun indeks’tir. Bulanik uygun indeks ile
degerlendirmek istenen cesitli teknolojiler tercih edilen siraya gore siralanarak
aralarindan en uygun teknoloji bulunur. Chan ve arkadaslarinin yaptig1 bu uygulama
ile ekonomik degerlendirme agisindan bir bulanik nakit akisi analizi

gergeklestirilmistir [39].

Chan ve arkadaglar1 yine 2000 yilinda, ¢ok kriterli karar verme tekniklerini ve
simiilasyonu kullanan esnek imalat sistemlerinin otomatik tasarimi i¢in biitlinlesik bir
yaklagimdan s6z etmistir. Tasarim siireci, simiilasyon metotlarin1 kullanan alternatif
tasarimlarin olusturulmast ve test edilmesi calismalarini icerir. AHS'ye dayali en
uygun tasarimin secilmesi, esnek imalat sistemi simiilasyon modellerinden elde
edilen ¢iktinin analizi i¢in kullanilir. Esnek imalat sistemleri tasarim siirecini
desteklemek i¢in akilli araclar(uzman sistemler, bulanik sistemler, sinir aglari
vb.)gelistirilir. Akilli karar destek siireci ve esnek imalat sistemleri otomatik tasarim

stirecinin tam entegrasyonu i¢in "Aktif X" teknigi kullanilir [50].

Leung ve Cao 2000 yilinda verilen kriter agirliklarinda meydana gelebilecek sapma
toleransini diisiinerek bir bulanik tutarlilik tanimi 6nermislerdir. Bu goreceli 6nemin

bulanik oran1 ki bu oran belirli bir sapmay1 hesaba katar, yerel dnceliklerin tiyelik
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degerlerindeki kisitlamalar gibi formiile edilir. Aslinda biiylime prensipleri ile
bulanik yerel ve genel agirliklara karar verilir. Maksimum-minimum grup siralama

metodu uygulamasiyla genel agirliklarin temelinde alternatifler siralanir [51].

Kuo ve arkadaglar1 2002 yilinda, yeni bir tesisin yer se¢im problemi i¢in bir karar
destek sistemi gelistirmistir. Bu sistemin ilk elemam1 Bulamik AHS siireci icin
hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Devaminda, ilk olarak Bulanik AHS icin boyut
analiz metodu verilmis ve daha sonra metot katering firmasi se¢cim problemine

uygulanmustir [16].

Kahraman, Cebeci ve Ruan ise 2004 yilinda, katering servis sirketleri arasindan ¢ok
Olciitlii karar verme problemini ele almistir. Calismada, Tirkiye'deki bir duruma

bulanik AHS uygulanmistir [38].



3. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde, kullanilan klasik yontemin ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHS ve Bulanik AHS yoOntemlerinin algoritmalar1 fen bilimleri enstitiileri igin

yuksek lisans 6grencisi se¢imi problemine uygulanarak incelenmistir.

Oncelikle yontemlerin karsilastirilmas: isleminde adaylara ait gercek verileri

kullanarak adaylarin aldig1 puanlarin dagilimina bakilmistir.

Minitab istatistiksel paket programinda 2004-2005 egitim Ogretim yilinda Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne yiiksek lisans diizeyinde egitim i¢in bagvuran
619 adayin miilakat notlar1 girilmis ve SPSS paket programinda Histogram grafigi
olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Histogram grafiginde kullanilan degerler

Orta nokta Say1 Frekans
0 20 skskeoskosk
10 9 *x
20 24 skskoskosksk
30 72 sk sk sk sk sfe sk sk skeoske skeseoske skeskosk
40 139 sk st sk st sk ske sk st sk st ske sk st skeoskeosie sk sk steskeoskeoske sk skeskeskosk sk
50 54 skeskeoske skeoskeoske skeoskeosk skeosk
60 65 skoskeoskeoskeoske sk sk skeskoskesk sk sk
70 68 sfeske sk skeoske sk sk skeskeoskeoskesk sk sk
80 67 skoskoskeoskeoske sk sk skeskoskeskesk sk sk
90 63 skeoskeskeoskeoske sk sk skeskoskesk sk
100 38 skeskeosk skeoskoskoskosk
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100 —

Frekans

| |
0 50 100
Miilakat

Standart Sapma Toplam Ortalamasi
25,2555 33915 54,7900

Sekil 3.1. Histogram grafigi

Elde edilen sonu¢ degerlendirildiginde tam bir normal dagilim olusturmadig: tespit
edilmistir. Sekil 3.1°de goriilen grafik ile elde edilen sonug¢ bize adaylar
degerlendirmek amaciyla verilen puanlarin  normal dagilima uymadigini

gostermektedir.

Daha sonra bu dagilima uygun degerleri rastgele iireterek, klasik yontem, AHS
yontemi ve BAHS yOnteminin algoritmalarina uygulayan ve maksimum 2000 aday
arasindan istenilen sayidaki aday1 segen bir simiilasyon Digital Fortran 5.0 yazilim
gelistirme programinda hazirlanmistir. 2000 aday olmasinin sebebi, simiilasyon
programinin igletilmesi sirasinda bilgisayar belleginin islem karmasasindan dolay1
zorlanmasi ve iglemlerin yavas gerceklestirilmesidir. Ayrica bu aday sayis1 gergcek
hayattaki 6rnek ¢apina kiyasla yeterli bir miktardir. Simiilasyonun isletilmesi sonucu
3 yonteme gore elde edilen sonuglar Minitab 13 ve SPSS 9.05 istatistiksel veri
analizi programlarinda karsilagtirllmistir. Asagida kullanilan simiilasyon ve

istatistiksel yontemlerden ayrica bahsedilmistir.
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Simiilasyonun amaci yiiksek miktarlardaki veri yiginlarini isleyerek daha genis bir
ornekte AHS ve BAHS algoritmalarini uygulayabilmektir. Boylelikle daha gergek ve
gegerli neticelere ulasilarak kullanilan klasik yOntemin yeterli olup olmadiginin,
diger yontemlerin se¢im isleminde gosterdikleri basar1 miktarinin ve 3 yontemin

birbirinden ne derece farkli se¢im yaptiginin, tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Bu amagla, halen kullanimda olan yontem, AHS ve Bulanik AHS yontemleri igin
ornek birer uygulama sunulmustur. Simiilasyonda 2000 aday i¢in rastgele iiretilen
puanlar algoritmalarda kullanilmistir ancak islem karmasasina neden olmadan
anlasilirlig1 arttirmak amactyla burada yalnizca 5 birey ve 3 karar verici kullanilarak
Klasik Yontem, AHS ve BAHS yontemleri uygulanacaktir. Ancak ydntemlerin
degerlendirilmesi isleminde, kullanilan simiilasyondan elde edilen sonuglar

degerlendirilecektir.

3.1. Uygulanan Miilakat Sinavi ve Esaslari

Cok kriterli karar verme yontemlerinden hem AHS’de ve hem de bulamik AHS’de
matematiksel bir modelin olusturulmasinin zorunlulugundan dolayr Ornekte
uygulanmak iizere degerlendirme amaci ile bir aday degerlendirme formu
hazirlanmistir. Asagida Ornek olarak verilen aday degerlendirme cizelgesinde
konulara gore alinacak puanlar toplammin 100 iizerinden en az 50 olmasi

gerekmektedir.

Cizelge 3.2. Aday degerlendirme formu [8]

Degerlendirme Kriterleri Degerlendirme Aldigt

Puani Puan
Genel Goriiniisl 20
Anlama ve Anlatma Yetenegi 20
Aile ve Sosyal Durumu 20
Psikolojik Yapisi 20
Bilimsel Yeterliligi 20
TOPLAM 100




3.2. Gegerli Yontem ile Yiiksek Lisans Ogrencisi Secimi

Ornegimizde FBE’ye basvuran ve miilakat asamasina gelen 5 adayn, 3 karar verici
tarafindan degerlendirildigi diisiliniilsiin ve degerlendirme sonucu ilk 2 aday ig¢in
kontenjan bulunsun. Asagidaki cizelgede karar vericiler tarafindan verildigi
varsayilan puanlar ve ortalamalar1 gosterilmektedir. (Genel Goriiniisii (GG), Anlama
ve Anlatma Yetenegi (AAY), Aile ve Sosyal Durumu (ASD), Psikolojik Yapisi
(PY), Bilimsel Yeterliligi (BY))

Cizelge 3.3. Birinci karar vericinin adaylara verdigi puanlar

ADAYLAR
KRITERLER 1 2 3 4 5
Genel Goriintisti 20 19 12 17 14
Anlama ve Anlatma Yetenegi 18 15 17 19 19
Aile ve Sosyal Durumu 15 20 18 13 17
Psikolojik Yapisi 15 18 14 20 17
Bilimsel Yeterliligi 17 15 17 16 16
TOPLAM 85 87 78 85 83
Cizelge 3.4. Ikinci karar vericinin adaylara verdigi puanlar
ADAYLAR
KRITERLER 1 2 3 4 5
Genel GoOriiniist 19 18 15 16 15
Anlama ve Anlatma Yetenegi 19 14 17 18 19
Aile ve Sosyal Durumu 16 19 18 14 16
Psikolojik Yapisi 16 19 15 19 16
Bilimsel Yeterliligi 18 15 17 16 15
TOPLAM 88 85 82 83 81




Cizelge 3.5. Ugiincii karar vericinin adaylara verdigi puanlar
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ADAYLAR
KRITERLER 1 2 3 4 5
Genel Goriiniist 20 20 17 18 17
Anlama ve Anlatma Yetenegi 17 13 18 15 18
Aile ve Sosyal Durumu 18 20 18 18 18
Psikolojik Yapisi 18 20 17 18 17
Bilimsel Yeterliligi 18 17 16 17 16
TOPLAM 91 90 86 86 86
Cizelge 3.6. Karar vericilerin adaylara verdigi puanlarin ortalamalari
ADAYLAR
1 2 3 4 5
ORTALAMA 88 87 82 85 83

Yukarida ortalamalarin verildigi ¢izelge siralandiginda olusan siralama asagidaki

gibi olmaktadir.

1-2-4-5-3

Bu siralamaya gore ilk iki aday olan 1. ve 2. adaylarin secilmesi uygun olmaktadir.

3.3. AHS Yéntemi ile Yiiksek Lisans Ogrencisi Secimi

Oncelikle AHS icin ilk asama olan AHS degerlendirme 6lcegine gore kriterlerin ikili

karsilagtirilarak  birbirlerine goére ©Onem derecelerinin ve kriter agirliklarinin

hesaplanmas1 gerekmektedir. Daha sonra hesaplanan bu agirliklarin tutarlilik oranlari

hesaplanarak gecerlilikleri test edilecektir. Bu amagla ilk olarak karar vericilerin



AHS degerlendirme olgegine gore 1’den 9’a kadar

gerekmektedir [8].

Cizelge 3.7. Kriterlere ait ikili kiyaslama matrisi
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kriterleri degerlendirmeleri

Kriterler GG AAY ASD PY BY
GG 1 1/2 4 3 1/5
AAY 2 1 5 5 2
ASD 1/4 1/5 1 1 1/5
PY 1/3 1/5 1 1 1/4
BY 5 12 5 4 1
Cizelge 3.8. ikili kiyaslama siitunlar toplam1
Kriterler GG AAY ASD PY BY
Siitunlar Toplami 8,5833 2,4 16 14 3,65

Cizelge 3.7°de kriterlere ait ikili kiyaslamalarin sonuglari bir matris haline getirilmis

ve Cizelge 3.8’de ise ikili kiyaslamalar sonucu olusan matrisin siitun toplamlari

goriilmektedir. Cizelge 3.7°de olusturulan ikili kiyaslama matrisinde en sol siitunda

bulunan kriterin en iist siitunda bulunan kritere olan {istiinliigli gosterilmistir.

Birbirinin ayni kriterlerin karsilastirilmasinda fark olmayacagi i¢in karsilastirma 1

olarak derecelendirilmistir.

Cizelge 3.9’daki matriste ise ikili kiyaslama matrisindeki degerler siitun toplamina

boliinmiis, satir toplamlar1 alinarak normalizasyon yapilmistir. Boylelikle agirliklar

yani Oncelikleri bulunmustur.



Cizelge 3.9 Kriter agirliklar1 matrisi
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Kriterler | GG AAY ASD PY BY Kriter
Agirliklar

GG 0,1165 | 0,2083 | 02500 | 0,2143 | 0,0548 0,1688

AAY | 02330 | 04167 | 03125 | 03571 | 0,5479 0,3735

ASD 0,0291 | 0,0833 | 00625 | 0,0714 | 0,0548 0,0602

PY 0,0388 | 0,0833 | 00625 | 00714 | 0,0685 0,0649

BY 0,5825 | 0,2083 | 03125 | 02857 | 0,2740 0,3326

Yukaridaki cizelgede hesaplanan kriter agirliklar1 gosterilmektedir. Kriter agirliklar

bulunduktan sonra yapilmasi gereken tutarlilik oraninin hesaplanmasidir.

Tutarlilik oran1 (C.R.), tutarsizlik endeks degerinin(C.I.) rassal endeks degerine(R.1.)
orani olarak tanimlanmaktadir.

CR.=CL/RL 3.1)

Burada A

‘maks

maksimum 6zdegeri, n ise aday sayisini temsil etmektedir. Tutarlilik

oraninin bulunabilmesi i¢in Oncelikle ikili kiyaslama matrisi ile kriter agirliklar

matrisi ¢arpilmalidir.

1 1/2 4 3 1/5][01688] [08577]
2 1 55 21103735 [2,0020
1/4 1/5 1 1 1/5] [0,0602 |=|0,3086
1/3 1/5 1 1 1/4| |0,0649| |0,3393
5 1/2 5 4 1 ]03326] |1,9241
P 1 *(0,8577 , 20020 03086 03393 19241 j _ 53152
5 10,1688 0,3735 0,0602 0,0649 0,3326

C.L=(53152-5)/4=0,0788
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Bulunan 0,0788 degeri tutarlilik sinir1 olarak kabul edilen %10 yani 0,1°den kiiciik
oldugu i¢in kriterlere ait agirliklar uygundur denilebilir. Bu asamadan sonraki adim

karar vericilerin her bir kriter i¢in adaylarin ikili karsilagtirmalarini yapmalaridir.

Genel goriiniis

Cizelge 3.10 genel goriiniis kriterine gore adaylarin ikili karsilagtirilmalarini gosteren

matristir.

Cizelge 3.10. Genel goriiniis kriterine gore ikili karsilastirma

Al A2 A3 A4 A5
Al 1,0000 0,5000 2,0000 | 0,3333 0,5000
A2 2,0000 1,0000 2,0000 | 0,3333 0,5000
A3 0,5000 0,5000 1,0000 | 0,3333 0,5000
Ad 3,0000 3,0000 3,0000 1,0000 2,0000
AS 2,0000 2,0000 2,0000 | 0,5000 1,0000

Siitunlar

Toplam 8,5000 7,0000 10,0000 | 2,5000 4,5000

Cizelge 3.11. GG kriterine gore aday agirliklart matrisi

Aday
Al A2 A3 A4 A5
Agirliklar

Al 0,1176 | 0,0714 | 0,2000 | 0,1333 | 0,1111 0,1267
A2 0,2353 | 0,1429 | 02000 | 0,1333 | 0,1111 0,1645
A3 0,0588 | 0,0714 | 0,1000 | 0,1333 | 0,1111 0,0949
A4 03529 | 0,4286 | 03000 | 0,4000 | 0,4444 0,3852
A5 0,2353 | 02857 | 0,2000 | 0,2000 | 0,2222 0,2286
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Kriterler i¢cinde yapilan tutarlilik orani hesaplanmasi burada da yapilarak elde edilen
aday agirliklarinin tutarhiligr Olgiiliir. Ayni formiil uygulanarak tutarhilik orani
hesaplanmis ve 0,0369 olarak bulunmustur ve %10 (0,1)’den kii¢iik oldugu i¢in
tutarsizlik kabul edilebilir.

Anlama ve anlatma vyetenegi

Cizelge 3.12 anlama ve anlatma yetenegi kriterine gore adaylarin ikili

karsilastirilmalarini gésteren matristir.

Cizelge 3.12. Anlama ve anlatma yetenegi gore ikili karsilagtirma

Al A2 A3 A4 A5
Al 1,0000 0,2000 0,2500 0,3333 1,0000
A2 5,0000 1,0000 2,0000 3,0000 5,0000
A3 4,0000 0,5000 1,0000 0,3333 3,0000
Ad 3,0000 0,3333 3,0000 1,0000 4,0000
AS 1,0000 | 0,2000 | 03333 0,2500 1,0000
Siitunlar
Toplami 14,0000 | 2,2333 6,5833 49167 | 14,0000

Cizelge 3.13. Anlama ve anlatma yetenegi kriterine gore aday agirliklari matrisi

Aday
Al A2 A3 A4 A5
Agirliklart

Al 0,0714 | 0,0896 | 0,0380 | 0,0678 | 0,0714 0,0676
A2 | 03571 | 04478 | 0,3038 | 0,6102 | 0,3571 0,4152
A3 | 02857 | 02239 | 0,1519 | 0,0678 | 0,2143 0,1887
A4 | 02143 | 0,1493 | 0,4557 | 02034 | 0,2857 02617
A5 10,0714 | 0,0896 | 0,0506 | 0,0508 | 0,0714 0,0668
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Kriterler i¢cinde yapilan tutarlilik orani hesaplanmasi burada da yapilarak elde edilen
aday agirliklarinin tutarliligr Olgiiliir. Ayni formiil uygulanarak tutarlilik orani
hesaplanmis ve 0,0672 olarak bulunmustur ve %10 (0,1)’den kii¢iik oldugu i¢in
tutarsizlik kabul edilebilir.

Aile ve sosyal durum

Cizelge 3.14 aile ve sosyal durum kriterine gore adaylarin ikili karsilastirilmalarini

gosteren matristir.

Cizelge 3.14. Aile ve sosyal durum kriterine gore ikili karsilagtirma

Al A2 A3 A4 A5
Al 1,0000 0,5000 2,0000 0,3333 0,5000
A2 2,0000 1,0000 3,0000 0,3333 0,5000
A3 0,5000 0,3333 1,0000 0,2500 0,3333
Ad 3,0000 3,0000 4,0000 1,0000 3,0000
AS 2,0000 | 2,0000 3,0000 0,3333 1,0000

Siitunlar

Toplami 8,5000 6,8333 13,0000 | 2,2500 5,3333

Cizelge 3.15. Aile ve sosyal durum kriterine gore aday agirliklart matrisi

Aday
Al A2 A3 A4 AS
Agirliklart

Al 0,1176 | 0,0732 | 0,1538 | 0,1481 | 0,0938 0,1173
A2 0,2353 | 0,1463 | 0,2308 | 0,1481 | 0,0938 0,1709
A3 0,0588 | 0,0488 | 0,0769 | 0,1111 | 0,0625 0,0716
Ad 0,3529 | 0,4390 | 0,3077 | 0,4444 | 0,5625 0,4213
AS 0,2353 | 0,2927 | 0,2308 | 0,1481 | 0,1875 0,2189
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Kriterler i¢cinde yapilan tutarlilik orani hesaplanmasi burada da yapilarak elde edilen
aday agirliklarinin tutarhiligr Olgiiliir. Ayni formiil uygulanarak tutarhilik orani
hesaplanmis ve 0,0411 olarak bulunmustur ve %10 (0,1)’den kii¢iik oldugu i¢in
tutarsizlik kabul edilebilir.

Psikolojik vapi

Cizelge 3.16 psikolojik yap1 kriterine gore adaylarin ikili karsilastirilmalarini

gosteren matristir.

Cizelge 3.16. Psikolojik yapr kriterine gore ikili karsilagtirma

Al A2 A3 A4 A5
Al 1,0000 0,5000 2,0000 0,3333 0,5000
A2 2,0000 1,0000 3,0000 0,3333 2,0000
A3 0,5000 0,3333 1,0000 0,2500 0,5000
Ad 3,0000 3,0000 4,0000 1,0000 3,0000
AS 2,0000 | 0,5000 | 2,0000 0,3333 1,0000

Siitunlar

Toplami 8,5000 5,3333 12,0000 | 2,2500 7,0000

Cizelge 3.17. Psikolojik yapi kriterine gore aday agirliklart matrisi

Aday
Al A2 A3 A4 A5
Agirliklar

Al 10,1176 | 0,0938 | 0,1667 | 0,1481 | 0,0714 0,1195
A2 10,2353 | 0,1875 | 0,2500 | 0,1481 | 0,2857 02213
A3 | 0,0588 | 0,0625 | 0,0833 | 0,1111 | 0,0714 0,0774
A4 | 03529 | 0,5625 | 0,3333 | 0,4444 | 0,4286 0,4244
A5 10,2353 | 0,0938 | 0,1667 | 0,1481 | 0,1429 0,1573
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Kriterler i¢cinde yapilan tutarlilik orani hesaplanmasi burada da yapilarak elde edilen
aday agirliklarinin tutarhiligr Olgiiliir. Ayni formiil uygulanarak tutarhilik orani
hesaplanmis ve 0,0361 olarak bulunmustur ve %10 (0,1)’den kii¢iik oldugu i¢in
tutarsizlik kabul edilebilir.

Bilimsel veterlilik

Cizelge 3.18 bilimsel yeterlilik kriterine gore adaylarin ikili karsilastirilmalarini

gosteren matristir.

Cizelge 3.18. Bilimsel yeterlilik kriterine gore ikili karsilagtirma

Al A2 A3 A4 A5
Al 1,0000 | 0,5000 | 0,3333 0,3333 2,0000
A2 2,0000 1,0000 | 0,5000 0,3333 2,0000
A3 3,0000 | 2,0000 1,0000 1,0000 3,0000
A4 3,0000 | 3,0000 1,0000 1,0000 | 2,0000
AS 0,5000 | 0,5000 | 0,3333 0,5000 1,0000

Stitunlar

Toplami 9,5000 | 7,0000 | 3,1667 | 3,1667 | 10,0000

Cizelge 3.19. Bilimsel yeterlilik kriterine gére aday agirliklar1 matrisi

Aday
Al A2 A3 A4 A5
Agirliklart

Al 10,1053 | 0,0714 | 0,1053 | 0,1053 | 0,2000 0,1174
A2 | 02105 | 0,1429 | 0,1579 | 0,1053 | 0,2000 0,1633
A3 | 03158 | 0,2857 | 0,3158 | 0,3158 | 0,3000 0,3066
A4 | 03158 | 0,4286 | 0,3158 | 0,3158 | 0,2000 03152
A5 10,0526 | 0,0714 | 0,1053 | 0,1579 | 0,1000 0,0974
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Kriterler i¢cinde yapilan tutarlilik orani hesaplanmasi burada da yapilarak elde edilen
aday agirliklarinin tutarhiligr Olgiiliir. Ayni formiil uygulanarak tutarhilik orani
hesaplanmis ve 0,0450 olarak bulunmustur ve %10 (0,1)’den kii¢iik oldugu i¢in
tutarsizlik kabul edilebilir.

Birlestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Birlestirilmis karar matrisi, kriter agirliklar1 bulunduktan ve her bir kritere gore
adaylarin ikili karsilastirilmalart islemi yapildiktan sonra elde edilen bu sonuglarin
bir cizelgede toplanmast ve her bir adaymn aldigr agirhigin  hesaplamasi

gerekmektedir.

Her bir adayin agirliginin hesaplanmasi igin kriter agirhigi ile adayin o kritere gore
aldig1 degerlendirme puani g¢arpilir ve tiim g¢arpim sonuglart toplanir. Bu islem

asagidaki formiille sembolize edilir.

p

OTi=X2 [7;/(X, T;)1/p (3.2)

Cizelge 3.20. Birlestirilmis karar matrisi

Kriterler Kriter ADAYLAR

Agirhiklart | Aday 1 | Aday2 | Aday3 | Aday4 | Aday5
GG 0,1688 0,1267 0,1645 0,0949 0,3852 0,2286
AAY 0,3735 0,0676 0,4152 0,1887 0,2617 0,0668
ASD 0,0602 0,1173 0,1709 0,0716 0,4213 0,2189
PY 0,0649 0,1195 0,2213 0,0774 | 0,4244 0,1573
BY 0,3326 0,1174 | 0,1633 0,3066 0,3152 0,0974

TOPLAM 0,189573 | 0,21705 | 0,18809 | 0,187348 | 0,152119

Tiim adaylarin toplam agirliklari siraya konularak en yliksek agirlikta olan iki aday

secilir.
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Aday 2, Aday 1, Aday 3, Aday 4, Aday 5

Bu durumda en yiiksek agirliga sahip olan 2. ve 1. adaylarin secilmesi uygun

olacaktir.

3.4. Bulamk AHS Yéntemi ile Yiiksek Lisans Ogrencisi Secimi

Calismada hem kriterler i¢in hem de adaylar i¢in ayr1 ayr1 bulanik denetleyici
tasarimi yapilmistir. Kriterler i¢in bulaniklastirma biriminin giris bilgisini, karar
vericinin kriterler i¢in verdigi 0-20 araligindaki puanlar, adaylar i¢in bulaniklagtirma
biriminin giris bilgisini ise yine karar vericinin adaylar i¢in verdigi 0-20 araligindaki
puanlar olusturmustur.

Asagida kriterler i¢in karar vericinin verdigi 0-20 araligindaki puanlar verilmistir.

Cizelge 3.21. Kriterler i¢in karar vericinin verdigi puanlar

KRITERLER PUANLAR
Anlama Anlatma Yetenegi 16
Genel Goriiniis 8
Psikolojik Yap1 12
Ailevi ve Sosyal Durum 7
Bilimsel Yeterlilik 20

Asagida her bir aday i¢in her bir kriterden karar vericinin verdigi 0-20 aralifindaki

puanlar verilmistir.
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Cizelge 3.22. Adaylar i¢in karar vericinin verdigi puanlar

Aday
‘ Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5

Kriter

AAY 13 10 19 14 12
GG 17 13 12 20 18
PS 20 17 16 12 17
ASD 20 16 16 20 19
BY 12 18 10 17 16

Kriterler icin bulaniklastirma birimi

Bulandirma, sistemden alinan denetim girig bilgilerini dilsel niteleyiciler olan
sembolik degerlere doniistiirme islemidir. Uyelik islevinden faydalanilarak giris
bilgilerinin ait oldugu bulanik kiimeyi/kiimeleri ve iiyelik derecesini tespit edip,
girilen sayisal degere kiiciik, en kiigiik gibi dilsel degisken degerler atar. Sistemin
verimli c¢alismasim1 saglamak amaciyla degisik sekillerde (iiggen, yamuk, c¢an
egrisi... vs.) bulanik kiimeler segilebilir [20]. Calismada iicgen iiyelik kiimesi tercih
edilmistir. 0-20 aras1 kriter puanlarina gore Sekil 3.2°deki iiyelikler olusturulmustur.
Ucggen seklindeki iiyelik kiimelerinin iiyelik derecelerinin belirlenmesinde asagidaki
esitlik kullanilmistir. Bu tyelikler ve fonksiyonlar kullanilarak kriterlerin alacagi

degerlere gore hangi iiyelik kiimesinin iiyesi olacagi Cizelge 3.23°de goriilebilir.

—_—

Uyelik Derecesi

0 12 14 15 17 20
Kriter Puanmi

S
w
(V)]
e ]

Sekil 3.2. Kriter puanlarina ait iiggen iiyelik kiimeleri ve iiyelik fonksiyonu dereceleri



Cizelge 3.23. Kriter puanlarina ait iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi
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Uyelik Kiimeleri Fonksiyon Deger Araligi
y . x)=1 x<2
ONEMSIZ Hx)

u(x) = (5-x) / (5-2) 2<x<5
pu(x) = (x-3)/ (6,5-3) 3<x<6,5
ZAYIF
p(x) = (10-x) / (10-6,5) 6,5<x<10
) ) u(x) = (x-8) / (11-8) 8<x <11
ONEMLI
u(x) = (14-x) / (14-11) 11<x <14
) . pn(x) = (x-12) / (14,5-12) 12<x <14,5
COK ONEMLI
u(x)=(17-x)/(17-14,5) 14,5<x <17
} u(x) = (x-15) / (18-15) 15<x <18
MUKEMMEL

ux)=1

x>18

Cizelge 3.24. Karar vericinin verdigi puanlara gore kriterlerin aitlik kiimeleri ve

dereceleri
Kiriterler Puanlar Uyelik Kiimesi | Uyelik Derecesi
Anlama Anlatma Yetenegi 16 Cok Onemli %40
Genel Goriiniis 8 Zayif %57,1428
Psikolojik Yap1 12 Onemli %66,67
Ailevi ve Sosyal Durum 7 Zayif %85,7143
Bilimsel Yeterlilik 20 Miikemmel %100

Kriterlere ait kural tabani ve veri tabani

Kural tabani, kriterlere verilecek giriglerin karsilastirilmalart sonucu olusacak

bulanik cikislarin belirlenmesi amaciyla olusturulmus kurallarin dizisidir. Bu kural

taban1 uzman denetiminde hazirlanmis ve bes adet dilsel ¢ikis bilgisi kullanilmistir.

Bunlar ; Denk, zayif, olduke¢a giiclii, ¢ok giiclii, miikemmel’dir. Asagida kriterler igin

olusturulan kural tabanina ait ¢izelge goriilmektedir.
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Cizelge 3.25. Kriterlere ait bulanik girislerin karsilastirilmalarina ait kural taban

Kriterj | ) Cok
Onemsiz Zayif Onemli . ) Miikemmel
Kriter i Onemli
Onemsiz Denk 1/Zayif | 1/0.Giiglii | 1/C.Giiglii | 1/Miikemmel
Zayif Zayif Denk 1/Zayif | 1/0.Giiglii | 1/C.Giigli
Onemli O.Giiglu Zayif Denk 1/Zay:1f 1/0.Giiglii
Cok Onemli | C. Giiclii 0.Giiglii Zayif Denk 1/Zayif
Miikemmel | Miikkemmel | C. Giiglii 0O.Giigli Zayif Denk

Bir bulanik denetim kurali “EGER x=A ve y=B ise O HALDE z=C” bulanik icerme
islevi ile gosterilen A ve B U uzayinda, C ise V uzayinda tanimlanmis bulanik
kiimelerdir. Yukaridaki ¢izelgeye gore girisler ve ¢ikiglar arasinda asagidaki gibi bir
bagint1 kurulabilir.

if Kriter; = Onemsiz ve Kriter; = Onemsiz ise Sonug = Denk,

if Kriter; = Onemsiz ve Kriter; = Zayif ise Sonug = 1/Zay1f,

if Kriter; = Onemsiz ve Kriter; = Onemli ise Sonug = 1/0.Giiglii,

if Kriter; = Onemsiz ve Kriter; = Cok Onemli ise Sonug = 1/C.Giiglii,

if Kriter; = Onemsiz ve Kriter; = Miikemmel ise Sonug¢ = 1/Miikemmel,

if Kriter; = Zayif ve Kriter; = Onemsiz ise Sonug = Zayif,

if Kriter; = Zayif ve Kriter; = Zayif ise Sonug = Denk,

if Kriter; = Zayif ve Kriter; = Onemli ise Sonug = 1/Zay1f,
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if Kriter; = Zayif ve Kriter; = Cok Onemli ise Sonug = 1/0.Giigli,

if Kriter; = Zayi1f ve Kriter; = Miikemmel ise Sonu¢ = 1/C.Giigld,

if Kriter; = Onemli ve Kriter; = Onemsiz ise Sonug = O.Giiglii,

if Kriter; = Onemli ve Kriter; = Zayif ise Sonug = Zayif,

if Kriter; = Onemli ve Kriter; = Onemli ise Sonug = Denk,

if Kriter; = Onemli ve Kriter; = Cok Onemli ise Sonug = 1/Zayif,

if Kriter; = Onemli ve Kriter; = Miitkemmel ise Sonug = 1/0.Giigli,

if Kriter; = Cok Onemli ve Kriter; = Onemsiz ise Sonug = C. Giiglii,

if Kriter; = Cok Onemli ve Kriter; = Zayif ise Sonug = O.Giiglii,

if Kriter; = Cok Onemli ve Kriter; = Onemli ise Sonug = Zayif,

if Kriter; = Cok Onemli ve Kriter; = Cok Onemli ise Sonug = Denk,

if Kriter; = Cok Onemli ve Kriter; = Miitkemmel ise Sonug = 1/Zay1f,

if Kriter; = Miikkemmel ve Kriter; = Onemsiz ise Sonug¢ = Mitkemmel,

if Kriter; = Miikkemmel ve Kriter; = Zayif ise Sonu¢ = C. Giigli,

if Kriter; = Miikemmel ve Kriter; = Onemli ise Sonug = O.Giigli,

if Kriter; = Miikemmel ve Kriter; = Cok Onemli ise Sonug = Zayif,



if Kriter; = Miikkemmel ve Kriter; = Miikemmel ise Sonu¢ = Denk,

Cizelge 3.26. Kriterlere ait bulanik giriglerin karsilagtirilmasi
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AAY GG PY ASD BY
AAY Denk O.Giiclu Zay1if O.Giiglu 1/Zay1f
GG 0.Gicli Denk 1/Zay1f Denk C.Gicla
PY 1/Zay1f Zayif Denk Zay1if 1/0.Gigli
ASD 1/0.Giiglii Denk 1/Zay1f Denk 1/C.Giiglii
BY Zayif C.Gicla 0.Giigli C.Giclu Denk

Adaylar icin bulaniklastirma birimi

0-20 arasi kriter puanlarina gore Sekil 3.3’deki iiyelikler olusturulmustur. Uggen
seklindeki iiyelik kiimelerinin iiyelik derecelerinin belirlenmesinde asagidaki esitlik
kullanilmigtir. Bu iiyelikler ve fonksiyonlar kullanilarak adaylarin alacagi degerlere

gore hangi liyelik kiimesinin liyesi olacagi Cizelge 3.27°de goriilebilir.

—

Uyelik Derecesi

9 11 12 15 17 20
Aday Puani

(el
N

Sekil 3.3. Aday puanlarina ait {iggen iiyelik kiimeleri ve iiyelik fonksiyonu dereceleri

Cizelge 3.27. Aday puanlarina ait liyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi
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Uyelik Kiimeleri Fonksiyon Deger Aralig
N x)=1 x <45
KOTU Hx)
w(x) =(9-x) / (9-4,5) 4,5<x<9
u(x) = (x-7)/(9-7) 7<x<9
GECER
px)=(11-x)/(11-9) 9<x<I11
u(x) =(x-9)/(12-9) 9<x<I2
ORTA
u(x) = (15-x) / (15-12) 12<x <15
o pu(x) =(x-12) / (14,5-12) 12<x <14,5
IYI
u(x) = (17-x) / (17-14,5) 14,5<x <17
. x) = (x-16) / (18-16 16<x <18
COK iYi ux) = (x-16) /( )
ux)=1 x>18

Cizelge 3.28. Karar vericinin verdigi puanlara gore adaylarin aitlik kiimeleri

Aday

_ Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Kriter
AAY Orta Geger Miikemmel Iyi Orta
GG Miikemmel Orta Orta Miikemmel | Miikemmel
PY Miikemmel | Miikemmel Iyi Orta Miikemmel
ASD Miikemmel Iyi Iyi Miikemmel | Miikemmel
BY Orta Miikemmel Geger Miikemmel Iyi

Adaylara ait kural tabani ve veri tabani

Kural tabani, adaylara verilecek girislerin karsilastirilmalart sonucu olusacak bulanik

cikislarin belirlenmesi amaciyla olusturulmus kurallarin dizisidir. Bu kural tabam

uzman denetiminde hazirlanmis ve bes adet dilsel ¢ikis bilgisi kullanilmigtir. Bunlar ;

Denk, zayif, olduk¢a giiclii, ¢ok giiclii, miikemmel’dir. Asagida adaylar ig¢in

olusturulan kural tabanina ait ¢izelge goriilmektedir.

Cizelge 3.29. Adaylara ait bulanik girislerin karsilastirilmalarina ait kural taban1
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Aday j . .
Kotu Geger Orta Iyi Cok Iyi
Aday i
Kotii Denk 1/Zay1f 1/0.Giigli | 1/C.Giigli | 1/Miikemmel
Geger Zayif Denk 1/Zayif | 1/0.Gulgli | 1/C.Giiglii
Orta 0.Gigli Zayif Denk 1/Zay1f 1/0.Giiglii
Iyi C. Giiglii 0.Giiglii Zay1f Denk 1/Zayif
Cok lyi Miikemmel | C. Giigli 0.Giicli Zayif Denk

Bir bulanik denetim kurali “EGER x=A ve y=B ise O HALDE z=C” bulanik igerme
islevi ile gosterilen A ve B U uzayinda, C ise V uzayinda tanimlanmis bulanik
kiimelerdir. Yukarda ki ¢izelgeye gore girisler ve cikislar arasinda asagidaki gibi bir
bagint1 kurulabilir.

if Aday; = Kotii ve Aday; = Kotii ise Sonug = Denk,

if Aday; = Kotii ve Aday; = Geger ise Sonug = 1/Zay1f,

if Aday; = Kotii ve Aday; = Orta ise Sonug = 1/0.Gigli,

if Aday; = Kétii ve Aday; = lyi ise Sonug = 1/C.Giiglii,

if Aday; = Kétii ve Aday; = Cok lIyi ise Sonug = 1/Miikemmel,

if Aday; = Geger ve Aday; = Kotii ise Sonug = Zayif,

if Aday; = Geger ve Aday; = Geger ise Sonug = Denk,

if Aday; = Geger ve Aday; = Orta ise Sonug = 1/Zay1f,

if Aday; = Geger ve Aday; = lyi ise Sonug = 1/0.Giiglii,



if Aday; = Geger ve Aday; = Cok lyi ise Sonug = 1/C.Giiglii,

if Aday; = Orta ve Aday; = Kotii ise Sonug = O.Gliglii,

if Aday; = Orta ve Aday; = Geger 1se Sonug = Zay1f,

if Aday; = Orta ve Aday; = Orta ise Sonug = Denk,

if Aday; = Orta ve Aday; = lyi ise Sonug = 1/Zay1f,

if Aday; = Orta ve Aday; = Cok lyi ise Sonug = 1/0.Giigli,

if Aday; = lyi ve Aday; = Kétii ise Sonug = C. Giigli,

if Aday; = Iyi ve Aday; = Geger ise Sonug = O.Giigli,

if Aday; = Iyi ve Aday; = Orta ise Sonug = Zayif,

if Aday; = lyi ve Aday; = lyi ise Sonug = Denk,

if Aday; = lyi ve Aday; = Cok lyi ise Sonug = 1/Zay1f,

if Aday; = Cok Iyi ve Aday; = Kétii ise Sonug = Miikemmel,

if Aday; = Cok Iyi ve Aday; = Geger ise Sonug = C. Giigli,

if Aday; = Cok Iyi ve Aday; = Orta ise Sonug = O.Giiglii,

if Aday; = Cok lyi ve Aday; = lyi ise Sonug = Zay1f,

if Aday; = Cok Iyi ve Aday; = Cok lyi ise Sonug = Denk,
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Cizelge 3.30. Anlama anlatma yetenegi kriteri i¢in adaylara ait bulanik girislerin
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karsilastirilmast
AAY Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Aday 1 Denk Zayif 1/0.Giigli 1/Zay1f Denk
Aday 2 1/Zay1f Denk 1/C.Glglii | 1/0.Giiglii 1/Zay1f
Aday 3 0.Gigli C.Giiclu Denk Zayif 0.Gigli
Aday 4 Zayif 0.Giiglu 1/Zay1f Denk Zayif
Aday 5 Denk Zayif 1/0.Giiglii 1/Zay:1f Denk
Cizelge 3.31. Genel goriiniis kriteri i¢in adaylara ait bulanik girislerin
karsilastirilmast
GG Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Aday 1 Denk 0.Gigli 0.Giglii Denk Denk
Aday 2 1/0.Giigli Denk Denk 1/0.Guigli | 1/0.Giigli
Aday 3 1/0.Giigli Denk Denk 1/0.Guigli | 1/0.Gigli
Aday 4 Denk 0O.Giiglu 0O.Giiclu Denk Denk
Aday 5 Denk 0.Giicli 0.Giicli Denk Denk
Cizelge 3.32. Psikolojik yap1 kriteri i¢in adaylara ait bulanik girislerin
karsilagtirilmasi
PY Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Aday 1 Denk Denk Zayif 0.Giglii Denk
Aday 2 Denk Denk Zayif 0.Giiclu Denk
Aday 3 1/Zay1f 1/Zay1f Denk Zayif 1/Zay1f
Aday 4 1/0.Giiglii | 1/0.Giigli 1/Zay1f Denk 1/0.Giiglii
Aday 5 Denk Denk Zayif 0.Giiclu Denk

Cizelge 3.33. Ailevi ve sosyal durum kriteri i¢in adaylara ait bulanik girislerin

karsilagtirilmasi
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ASD Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Aday 1 Denk Zayif Zayif Denk Denk
Aday 2 1/Zay1f Denk Denk 1/Zay1f 1/Zay1f
Aday 3 1/Zay1f Denk Denk 1/Zay1f 1/Zay1f
Aday 4 Denk Zayif Zayif Denk Denk
Aday 5 Denk Zayif Zayif Denk Denk

Cizelge 3.34. Bilimsel yeterlilik kriteri i¢in adaylara ait bulanik girislerin

karsilastirilmasi
BY Aday 1 Aday 2 Aday 3 Aday 4 Aday 5
Aday 1 Denk 1/0.Giigli Zayif 1/0.Giigli 1/Zay1f
Aday 2 0.Giigli Denk C.Giiclu Denk Zayif
Aday 3 1/Zay1f 1/C.Giigli Denk 1/C.Giiglii | 1/0.Giigli
Aday 4 0O.Giigli Denk C.Giclu Denk Zayif
Aday 5 Zayif 1/Zay1f 0.Giiglii 1/Zay1f Denk

Hem kriterler i¢in hem de adaylar i¢in karar verici tarafindan verilen puanlarin ait
olduklar1 kiime ve aitlik dereceleri belirlendikten sonra hem kriterlerin hem de
adaylarmm karsilagtirilmast yukarida belirtilen kural tabanlarina uygun olarak

yapilmustir.

Karsilagtirma sonucu ¢ikan dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik {iggensel
sayilarin olusturdugu matrise boyut analizi uygulanarak her bir kriterin tiim
karsilastirma iglemi igerisindeki agirligi belirlenir. Boylece her bir kriter i¢in tek bir
bulanik {i¢gensel deger elde edilir. Elde edilen kriter agirliklarina sup-min bileske
bagintis1 uygulanarak kriterlerin birbirlerine minimum istiinliikleri belirlenir ve daha
sonrada bu degerler normalize edilerek nihai agirliklar: olugur. Ayni iglemler adaylar
icinde uygulanarak her bir adayin her bir kriterden nihai agirlig1 olusur. Elde edilen
kriter agirliklar1 ve aday agirliklart birlestirilmis karar matrisi tizerinde garpilarak her

bir adayin toplam puani bulunur.
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Asagidaki cizelgede karar vericinin hem kriterleri hem de adaylar1 karsilastirmak i¢in
kullanacag: dilsel ifadelerin tanimi ve dnem derecelerini gosteren skala verilmistir.
Bu skalaya gore hem kriterlerin hem de adaylarin karsilagtirilmalar1 sonucu olugan

dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik tiggensel sayilar belirlenir.

Cizelge 3.35. Dilsel ifade skalasi

Miikemmel Cok Giiglii Oldukea Giiglii Zayif Denk
(Absolute) (Very Strong) | (Fairly Strong) (Weak) (Equal)

Dilsel ifade

Bulanik Say1 | (3.5,4.25,5) | (2.5,3.25,4) | (1.52.253) | (0.5,1252) | (1,1, 1)

Dilsel ifade skalasmin kullanildig1 bir baska calisma olan Ozkan Bali’ye ait yiiksek
lisans tezinde, skalada kullanilan bulanik sayilarin literatiirde gegen bulanik say1

olma durumunu saglamamis olabilecegi goriilmiistiir [8].

Asagida karar vericilerin dilsel ifade skalasi ile yaptiklar kriter karsilastirmasinin

bulanik degerlendirme matrisi verilmistir.

Cizelge 3.36. Dilsel ifade skalasina gore kriterlerin bulanik degerlendirilmesi matrisi

Kriterler AAY GG PY ASD BY
AAY (1,1, 1) (152.253) | (0.5,125,2) | (1.5,225,3) | (0.5,08,2)
GG (0.33,044,0.66) | (1,1,1) | (05,08,2) (LL,1) | (025031,04)
PY 05,08,2) | (051252) | (1,1,1) (0.5,1.25,2) | (0.33,0.44,0.66)
ASD (0.33,044,0.66) | (1,1,1) | (05,08,2) (L) | (025031,04)
BY 05,125,2) | (253254) | (15,225,3) | (2.5,3.25,4) (1,1,1)

ADIM 1 : Bulanik degerlendirme matrisinden ikili karsilagtirmanin sentetik boyut
degerleri agsagidaki gibi elde edilmistir.
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Saay = (57,55 11) *(1/42,78 ; 1/30,39 ; 1/21,99) = (0,1169 ; 0,2484
£ 0,5002)
Saa = (3,08 ; 3,55 ; 5,06) *(1/42,78 ; 1/30,39 ; 1/21,99) = (0,0720 ; 0,1168
:0,2301)
Spy = (2,83 ; 4,74 ; 7,66) *(1/42,78 ; 1/30,39 ; 1/21,99) = (0,0661 ; 0,1560
£ 0,3483)
Sasp = (3,08 ; 3,55 ; 5,06) *(1/42,78 ; 1/30,39 ; 1/21,99) = (0,0720 ; 0,1168
:0,2301)
Spy =(8; 11 ; 14) * (1/42,78 ; 1/30,39 ; 1/21,99) = (0,1870 ; 0,3620
£ 0,6366)

ADIM 2 : Mg = (12, my, ug) > M] = (Z[, my, u;) ifadesinin olabilirlik derecesi

asagidaki fonksiyona gore tanimlanir.

eger m, >=m,

1,
VM, 2M)=pu, (d)= 0, eger | >=u,
l, —u,

(mz _”2)_(7”1 _ll)’

degilse

V (Saay > Sgg) =1 V (Saay = Spy) =1

A\Y4 (SAAY > SASD) =1 A\Y4 (SAAY > SBy) =0,7340
V (Sca > Saay) = 0,4624 V (Seg = Spy) = 0,8072

AY/ (SGG > SASD) =1 AY/ (SGG > SBY) =0,1495

V (SPY > SAAy) = 0,7145 V (SPY > SGG) = 1

V (Spy = Sasp) =1 V (Spy > Spy) =0,4392

AY/ (SASD > SAAy) = 0,4624 AY/ (SASD > S(;(;) =1

V (SASD > Spy) = 0,8072 V (SASD > SBy) = 0,1495
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AY/ (SBY > SGG) =1 AY/ (SBY > SAAy) =1
V (SBY > SASD) = 1 V (SBY > Spy) = 1
ADIM 3 :

VM2=>M,M,,.... Mx) =V [(M > M) ve (M > My) ve,..., ve (M > My)] min
VM =>M),i=1,2,...k

varsayilan

d (Aj) =min V (S; >= Sy)
k=1,2,...,nicin k #1. agirlik vektorii asagidaki gibi verilebilir.

W'=(d (A), d (Ay), ..., d (A)" Ai (i= 1, 2, ..., n) olmak iizere Aj, n

elementlidir.

Bu formiile gére W' = (0,7340 ; 0,1495 ; 0,4392 ; 0,1495 ; 1) olarak bulunur.

ADIM 4 : Normalizasyon islemi ile normalize edilen agirlik vektorii asagidaki gibi
elde edilir. Bu islem i¢in minimum karsilastirma degerleri toplanir ve her bir deger
toplama boliiniir. Daha sonra kriterlere baslangicta verilen ham puanlar toplanir ve
her bir kriterin aldig1 puan bu toplama boliiniir. iki deger toplandiktan sonra elde
edilen degerlerden en biiyiigii belirlenerek tiim puanlar bu degere boliiniir. Sonugcta

en biiyligli her zaman 1 olan normalize edilmis puanlar olusur.

W =(0,7630; 0,2597 ; 0,5086 ; 0,2377 ; 1)

Her bir kriter i¢in adaylarin karsilastirilmasinda da ayni islemler gergeklestirilecektir.
Bu nedenle islemin basamaklar1 ve hesaplamalar diger kriterler icin verilmeden

sadece bulanik degerlendirme matrisleri ve kriter agirliklar1 gosterilmistir.

Anlama ve anlatma vyetenegi
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Asagida Anlama ve Anlatma Yetenegi kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

ve hesaplamalar sonucu kriter agirliklar1 verilmistir.

Cizelge 3.37. Anlama ve anlatma yetenegi kriterine goére bulanik degerlendirme

matrisi
Adaylar Al A2 A3 A4 AS
Al (L) | (0.5,1.152) | (0.33,0.44,0.66) | (0.5,1.252) 1L,
A2 (0.5,0.8.2) (1,1,1) (0.25,0.31,0.4) | (0.33,0.44,0.66) | (0.5,0.8,2)
A3 (1.52253) | (2.5,3.25,4) (1,1,1) (0.5,1.25,2) (1.5,2.25,3)
A4 (0.5,125.2) | (1.5,2.25,3) (0.5,0.8,2) (1,1,1) (0.5,1.25,2)
A5 (LL) | (05,1252) | (0.33,0.44,0.66) |  (0.5,0.8,2) L1

W =(0,5638;0,4407 ; 10,7351 ; 0,54)

Genel goriiniis

Cizelge 3.38 ‘de Genel Goriiniis kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

verilmistir.

Cizelge 3.38. Genel goriiniis kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

Adaylar Al A2 A3 A4 A5
Al (1,1,1) (1.5,2.25,3) | (1.5,2.253) (1,1, (1,1,1)
A2 (0.33,044,0.66) | (1,11 L1 (0.33,0.44,0.66) | (0.33,0.44,0.66)
A3 (0.33,044,0.66) | (1,11 11,0 (0.33,0.44,0.66) | (0.33,0.44,0.66)
Ad (1,1,1) (1.5,2.253) | (1.5,2.253) (1,1, (1,1,1)
A5 (1,1,1) (152.253) | (1.52.253) (1,1,1) (1,1,1)

W =(0,9357;0,2786 ; 0,2571 ;1 ; 0,9571)
Psikolojik vapisi
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Asagida Psikolojik Yapist kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi ve

hesaplamalar sonucu kriter agirliklar: verilmistir.

Cizelge 3.39. Psikolojik yapisi kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

ADAYLAR Al A2 A3 Ad G
Al (1,1,1) (L1,1) (0.5,1.252) | (1.5,2.25.3) (11,1)
A2 (L,1,1) (L1,1) (0.5,1.252) | (1.5,2.25.3) (11,1
A3 (0.5,0.8,2) (0.5,0.8,2) (LI | (05,1252) | (05,0382)
A4 (0.33,0.44,0.66) | (0.33,0.44,0.66) | (0.5,0.8.2) (LLD) | (0.33,0.44,0.66)
A5 (11,1 (L1,1) (0.5,1.252) | (1.5,2.25.3) (11,1

W =(1;0,9233;0,8094 ; 0,5381 ; 0,9233)

Aile ve sosyal durumu

Asagida Aile ve Sosyal Durum kriterine gére bulanik degerlendirme matrisi ve

hesaplamalar sonucu kriter agirliklar: verilmistir.

Cizelge 3.40. Aile ve sosyal durum kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

ADAYLAR Al A2 A3 A4 A5
Al (L1,1) (05,1252) | (0.5,1.252) (L1,1) (L1,1)
A2 (0.5,0.8,2) (1,1,1) (1,1,1) (0.5,0.8,2) (0.5,0.8,2)
A3 (0.5,0.8,2) (1,1,1) (1,1,1) (0.5,0.8,2) (0.5,0.8,2)
A4 (L1,1) (05,1252) | (0.5,1252) (I1,1) (I1,1)
A5 (1,1,1) (05,1252) | (0.5,1.252) (L,1,1) (1L,1,1)

W =(1;0,8381;0,8381;1;0,9744)

Bilimsel veterliligi
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Asagida Bilimsel Yeterliligi kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi ve

hesaplamalar sonucu kriter agirliklar: verilmistir.

Cizelge 3.41. Bilimsel yeterliligi kriterine gore bulanik degerlendirme matrisi

ADAYLAR | Al A2 A3 Ad G
Al (L11) | (0.33,0.44,0.66) | (0.5,1.25.2) | (0.33,0.44,0.66) | (0.5,0.82)
A2 (15,2.253) (11,1 (2.5,3.25,4) (L1,1) (0.5,1.25,2)
A3 (05,0.8.2) | (025031,04) | (1,I,1) | (0.25,0.31,0.4) | (0.33,0.44,0.66)
Ad (15,2.253) (1,1,1) (2.5,3.25,4) (L1,1) (0.5,1.25,2)
A5 (051252) | (05082) | (152253) | (0.5,0.8.2) (L,1,1)

W =(0,5553;1;0,3676;0,9745 ; 0,8281)

Tiim adaylar i¢in hesaplanan tiim kriter agirliklar1 Cizelge 3.42 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.42. Tiim adaylar i¢in hesaplanan tiim kriter agirliklari

Kriterler

Anlama Genel Psikolojik | Aile  ve | Bilimsel

ve Gortiniis | Yapist sosyal Yeterlilik

Anlatma Durum

Yetenegi
Agirlik 0,7630 0,2597 0,5086 0,2377 1
Aday 1 0,5638 0,9357 1 1 0,5553
Aday 2 0,4407 0,2786 0,9233 0,8381 1
Aday 3 1 0,2571 0,8094 0,8381 0,3676
Aday 4 0,7351 1 0,5381 1 0,9745
Aday 5 0,54 0,9571 0,9233 0,9744 0,8281

Adaylari kriterlere gore aldigi toplam puanlar agsagida siralanmustir.
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w;=0,7630 * 0,5638 + 0,2597 * 0,9357 + 0,5086 * 1 + 0,2377 * 1 + 1 * 0,5553

w,=0,7630 * 0,4407 + 0,2597 * 0,2786 + 0,5086 * 0,9233 + 0,2377 * 0,8381 + 1 *
1

W3 =0,7630 * 1 + 0,2597 * 0,2571 + 0,5086 * 0,8094 + 0,2377 * 0,8381 + 1 *
0,3676

W,=0,7630 * 0,7351 + 0,2597 * 1 + 0,5086 * 0,5381 + 0,2377 * 1 + 1 * 0,9745

Ws=0,7630 * 0,54 + 0,2597 * 0,9571 + 0,5086 * 0,9233 + 0,2377 * 0,9744 + 1 *
0,8281

Elde edilen degerlerden en biiyiigii belirlenerek tiim puanlar bu degere boliiniir.

Sonugta en bliyiligii her zaman 1 olan normalize edilmis puanlar olusur.

W;=0,8565 W>,=0,901 W;=0,7842 W,=1 Ws=0,9496

Adaylarin agirliklarina bakildiginda aday siralamas ;

4,5, 2, 1, 3 seklinde olmaktadir. Bulanik AHS y6ntemi ile yaptigimiz degerlendirme

sonucu 5 aday arasindan en yiiksek dereceye sahip 2 aday olan 4. ve 5. adaym

secilmesi uygun olacaktir.

4. UYGULAMA
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Daha 0Oncede bahsedildigi gibi uygulama asamasinda istatistiksel olarak daha
gercekei sonuglar alabilmek amaci ile popiilasyondan alinan 6rnekteki aday sayisi
arttirillarak 2000 olarak belirlenmis ve 2000 adayin Klasik yontem, AHS yontemi ve
BAHS yontemlerine gore degerlendirilme islemlerinde kolaylik saglamak ve islemi
tekrar tekrar simiile edebilmek amaciylada bir simiilasyon gelistirilmistir.
Simiilasyon gelistirmek amaciyla matematiksel hesaplama islemlerinde gosterdigi
performans ve ondalikli sayilar iizerindeki islem kabiliyetinden dolay1 Digital
Fortran 5.0 yazilim gelistirme programi tercih edilmistir. Ayrica gorsel 6zellikleriden
dolayr BAHS yontemine ait algoritmay: simiile etmek amaciyla Delphi’dede bir

simiilasyon programi gelistirilmistir.

Hazirlanan simiilasyonda, oncelikle kriterlere ait, karar vericilerin 0-20 araliginda
belirledigi puanlar girilmektedir. Girilen bu kriter puanlar1 6nce AHS icin 1-9
Olcegine cevrilmekte daha sonrada AHS ve BAHS algoritmalarinda islenerek kriter
agirliklar1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplanma isleminden sonra her bir aday igin
tesadiifi olarak 0-20 araliginda 5 adet say1 iiretilmektedir. 5 adet deger iiretmesinin
sebebi aday degerlendirme 6lgiitii olarak 5 adet kriterin olmasidir. Uretilen degerlerin
0-20 araliginda olmasi1 ise 5 adet kriterden elde edilecek maksimum degerin 100
olmasidir. Yani toplamda her bir aday i¢in Klasik Yontem’e uygun olarak 0-100
araliginda bir puan olugmaktadir. Daha sonra Klasik Yontem’e uygun olarak iiretilen
bu sayilar AHS yonteminin araligina doniistiiriilerek ortak degerler {lizerinde islem

imkan1 saglanmaktadir.

Her bir aday i¢in her ili¢ yontemde de puanlar olusturulduktan sonra, Klasik
Yontem’in, AHS nin ve BAHS’nin kendi algoritmalarina uygun olarak puanlar
islenmekte ve her bir aday i¢in Klasik Yontem’de, AHS yonteminde ve BAHS
yonteminde birer puan olusmaktadir. Ayrica iic yonteme gore elde edilen degerler
tizerinde ortak degerlendirme yapabilmek amaciyla puanlar Z degerlerine ¢evrilerek

Rank’lar1 alinmaktadir.
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Sonucta her bir aday icin elde edilen her bir yonteme gore ayr1 ayr1 puanlari, bu
puanlarin Z degerleri ve Ranklar1 “Orta.txt” isimli text tipinde bir dosyada

saklanmaktadir.

EK-1’de kodlar1 verilen simiilasyon programu isletilerek elde edilen sonuglar SPSS
9.05 ve MINITAB 13 istatistiksel veri analizi paket programlari yardimiyla asagida
bahsedilecek analizlerle degerlendirilerek 3 yontemin birbirinden ne derece farkl

secim yaptig1, tespit edilmektedir.

Simiilasyondan elde edilen ii¢ yOnteme ait degerleri degerlendirme amaciyla

oncelikle SPSS 9.05’de Sinif i¢i Korelasyon analizi kullanilmistir.

Sinif ici korelasyon analizi (Intraclass Korelasyon Analizi (ICC))

Sinif i¢i korelasyon katsayisi olarak adlandirilir ve iki veya daha fazla Glgme
yonteminin karsilastirilmasinda kullanilan popiiler yontemlerden birisidir. Smif ici
(intraclass) sOzciigli, ayn1 degiskenin tekrarli Olglimlerini analiz etmek gibi bir
kavram igerirken, siniflar arasi (interclass) sozciigii iki farkli degiskenin analizi i¢in
uygun bir kavramdir (korelasyon katsayisi gibi). Korelasyon katsayisi, daha c¢ok
farklt 6l¢iim birimiyle Olclilmiis iki veri setinin iligki miktarinin O6l¢limiinde
kullanilir. Bundan dolayi, siniflar arasi analize uygundur ve veri iki farkli 6l¢iim
birimiyle Ol¢iildiigli icin ortalamalardaki degisikliklerle ilgilenmez. Siirekli
degiskenler icin 6l¢lim uyumu analizlerinde arastirmacilar tarafindan en ¢ok yapilan
hatalardan birisi bu uyumu test etmek icin eslestirilmis (paired) t testinin veya
Pearson korelasyon katsayisinin kullanilmasidir. Genellikle 6l¢iim uyumu yiiksek
oldugunda bu iki test ile de uyumun iyi olduguna iligkin bir bilgi edinilebilmektedir.
Ancak bu iki testin O6lglim uyumu analizlerinde kullanilmasi hatalidir. Smif ici
korelasyon katsayisi karmasik tasarimlar i¢in gelistirilmistir. Sinif i¢i korelasyon

katsayisinin kabul edilebilir seviyeleri Cizelge 4.1°deki gibi verilebilir [52].



78

Cizelge 4.1. Sinif i¢i korelasyon katsayisinin kabul edilebilir seviyeleri

Sinif ici korelasyon degeri Kabul edilebilir seviye
<0.70 Uyumsuz
0.70-0.84 Iyi (kabul edilebilir)
0.84-0.94 Yiiksek
0.94-1 Miikemmel

Bu korelasyon katsayisinin kabul edilebilir seviyeleri verilerin 06zelligine ve
kullanildig1 alana gore farklilik gostermektedir. Ornegin, fizyolojik veriler iizerinde
bir ¢alisma yapiliyor ise bu durumda sinif i¢i korelasyon katsayisinin 0.90’nin
iizerinde olmasi kabul edilebilir seviyesinin “yiiksek”, 0.80 ile 0.89 arasinda olmasi
“orta”, ve 0.80’nin altinda olmasi “slipheli” olarak nitelendirilir. Birden fazla
degerlendirici arasinda bir uyum oldugunu sdyleyebilmek i¢in sinif i¢i korelasyon
katsayisinin en az 0.70 olmas1 gerekmektedir. Sinif i¢i korelasyon katsayisi 0.95 ile
1.00 arasinda bir deger aliyorsa degerlendiriciler arasindaki uyumun “miikemmel”
oldugunu, 0.85 ile 0.94 arasinda bir deger aliyorsa degerlendiriciler arasindaki

uyumun “yiiksek” oldugunu, korelasyon degerinin 0.70’in altinda olmast durumunda

degerlendiricilerin birbirleriyle hicbir sekilde uyumlu olmadigini sdyleyebiliriz.

ICC (smif i¢i korelasyon katsayisi);

2
— Ep

P=—2">
GP+G'|“!'

ile tanimlanir [22].

Sinif i¢i korelasyon analizini gergeklestirmek i¢in SPSS’de Analyz =» Scale =
Realibility segenegi segilir.

Sinif ici korelasyon analizi sonuclari

Klasik Yontem, AHS, BAHS yontemlerinin 3’iiniin ranklar1  birbiriyle

karsilastirilmistir.
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Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 = 0,9058

Yukarida Klasik Yontem, AHS yontemi ve BAHS yoOntemlerine ait Rank degerleri
karsilastirtlmistir. Sonug olarak 3 rank degeri %90,58 oraninda benzerdir denir.
Bunun anlami yapilan siralama sonucunda adaylarin 3 yonteme ait dizilisleri
birbirine %90,58 oraninda benzemektedir.

Klasik Yontem ile AHS yontemlerinin ranklar birbiriyle karsilastirilmistir.

Sinif I¢i Korelasyon Katsayisi = 0,9114

Yukarida Klasik Yontem ile AHS yontemine ait Rank degerleri karsilastirilmistir.
Sonug olarak 2 rank degeri %91,14 oraninda benzerdir denir. Bunun anlami1 yapilan
siralama sonucunda adaylarin 2 yonteme ait dizilisleri birbirine %91,14 oraninda
benzemektedir.

Klasik Yontem ile BAHS yontemlerinin ranklar1 birbiriyle karsilastirilmistir

Sinif I¢i Korelasyon Katsayis1 = 0,8439

Yukarida Klasik Yontem ile BAHS yontemine ait Rank degerleri karsilastirilmistir.
Sonug olarak 2 rank degeri %84,39 oraninda benzerdir denir. Bunun anlami yapilan
siralama sonucunda adaylarin 2 yonteme ait dizilisleri birbirine %84,39 oraninda
benzemektedir.

AHS yontemi ile BAHS yontemlerinin ranklar1 birbiriyle karsilagtirilmistir

Sinif I¢i Korelasyon Katsayis1 = 0,9621

Yukarida AHS yontemi ile BAHS yontemine ait Rank degerleri karsilastirilmastir.

Sonug olarak 2 rank degeri %96,21 oraninda benzerdir denir. Bunun anlami yapilan
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siralama sonucunda adaylarin 2 yonteme ait dizilisleri birbirine %96,21 oraninda

benzemektedir.

Sinif'i¢i korelasyon isleminin sonucu olarak her ii¢ yontemde birbiriyle biiyiik oranda
benzerdir. Ozellikle 2 ve 3 ncii yontemler (ahs-bahs) birbiriyle daha yakin sonuglar
vermektedir.

Daha sonra bagka bir analiz yontemi olan Korelasyon Analizi uygulanmistir.

Iki yada daha g¢ok degisken arasindaki iliski diizeyini, yoniinii ve &nemliligini

belirlemeye yardim eden yonteme Korelasyon Analizi ad1 verilmektedir.

Minitab’de Korelasyon Analizi Stat =» Basic Statistics =» Correlation segenegi
secilerek yapilir.

Korelasyon analizi

Klasik yontem ile AHS yontemlerinin Z degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
r=0,919 yani %91,9 diizeyinde énemli pozitif bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski %5

yanilma %95 dogruluk ile istatistiki olarak dnemlidir.

Klasik yontem ile BAHS yontemlerinin Z degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
r=0,857 yani %85,7 diizeyinde énemli pozitif bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski %5

yanilma %95 dogruluk ile istatistiki olarak dnemlidir.

AHS yontemi ile BAHS yontemlerinin Z degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
r=0,965 yani %96,5 diizeyinde énemli pozitif bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski %5

yanilma %95 dogruluk ile istatistiki olarak dnemlidir.
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5. SONUC

Oncelikle Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine 2004-2005 egitim dgretim
yilinda yiiksek lisans diizeyinde egitim basvurusunda bulunan 619 adet adaya ait
milakat notlar1 alinarak nasil bir dagilim olusturdugu belirlenmistir. Yapilan
degerlendirmede olusan egrinin tam bir normal dagilim olusturmadig1 ve belirli
puanlarda yigilmalar oldugu gozlenmistir. Bu degerlendirme hazirlanacak

simiilasyonda olusturulacak random sayilar i¢in kaynak olmustur.

Klasik yontem, AHS yontemi ve BAHS yoOntemlerine ait algoritmalar1 karsilagtirmak
amaciyla olusturulan simiilasyonda once klasik yonteme gore olusturulan sayilar
AHS yonteminin 1-9 skalasina doniistiiriilmiis daha sonra her bir yontemin
algoritmalarinda islenerek neticede her lic yontemde de adaylar i¢in birer puan elde

edilmistir.

Elde edilen bu puanlar farkli skalalarda oldugundan ortak bir degerlendirme
yapabilmek amaciyla ortalamasi 1 ve varyansi 0 olan Z degerlerine ¢evrilmistir. Elde
edilen Z degerleri iizerinde adaylarin ranklar1 hesaplanarak adaylarin elde ettikleri
puanlara gore kacinct sirada olduklart belirlenmistir. Simiilasyon bize her bir adaya
ait her bir yontemin kendi skalalarina uygun puanlari, bu puanlarin Z degerlerini ve

ranklarini olusturmamizi saglamistir.

Simiilasyondan elde ettigimiz degerleri SPSS 9.05 ve Minitab 13 istatistiksel veri
analizi paket programlarinda gesitli istatistiksel analizlerden gegirerek {i¢ yontemin
2000 bireylik bir 6rnekten sececegi ilk 100 birey arasindaki benzerlik elde edilmistir.

Bu benzerlik ii¢ yontemin birbirine gore durumlarini ortaya koymaktadir.

Uygulama kisminda da belirtildigi gibi, yapilan Smif ici korelasyon testi sonucunda
3 yontemin yaptiklari aday se¢imi arasinda %90,58lik, Klasik Yontem ile AHS
yontemi arasinda %91,14°liik, Klasik Yontem ile BAHS yontemi arasinda %84,39
‘luk ve AHS yontemi ile BAHS yontemi arasinda %96,21°lik énemli bir benzerlik
bulunmaktadir. Buradan da goriilecegi gibi BAHS yontemi diger yontemler ile daha
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kiiciik bir benzerlik katsayisina sahiptir. Bundan dolayr BAHS ile AHS yontemleri

arasindaki benzerligin daha 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz.

Sinif i¢i korelasyon testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.1°de verilen sinif ici
korelasyon katsayilarinin seviyeleri ile mukayese edilmis her 3 yonteminde kabul
edilebilir seviye acisindan kabul edilebilir oldugu, Klasik yontemle BAHS yontemi
arasinda ve Klasik yontemle AHS yontemi arasinda ytiksek, AHS yontemi ile BAHS

yontemi arasinda miikemmel seviyede bir uyum oldugu goriilmiistiir.

Daha sonra gerceklestirilen Korelasyon testinde de benzer bir netice ortaya ¢ikarak
Klasik Yontemle AHS yontemi arasinda %91,9’luk, Klasik yontemle BAHS yontemi
arasinda %385,7’lik ve AHS yontemiyle BAHS yoOntemi arasinda ise %96,5’lik bir
iliski katsayis1 ortaya ¢ikmaktadir.

Dikkat edilecegi gibi her iki test sonucunda da elde edilen sonuglardaki benzerlik
onemli diizeydedir ve AHS yontemiyle BAHS yontemleri arasindaki benzerlik daha
da fazla ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak 3 adet farkli secim yOntemi ve 6rnek uygulamalar1 verilmis ve elde
edilen se¢cim sonuglart sunulmustur. Sunulan bu yontemlerden klasik yontem de;
degerlendirme esnasinda sayilarin insana 0zgli dilsel karsilastirma ifadelerini
yeterince yansitamamasindan kaynaklanan bir karsilastirma eksikliginin olustugu ve
degerlendirmede giiclik yasandigi goriilmektedir. Ancak bunun yaninda
uygulamadaki kolaylik ve islem karmasasinin olmamast da art1 bir yoniidiir. Fakat
adaylar arasinda ikili kiyaslamalar esnasindaki yeterince esnek olamama ve gergek

durumu tam olarak yansitamama sorunlarinin oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Diger bir yontem olan AHS ydntemi ise ¢okca tercih edilen bir yontemdir. Bu
yontemin se¢im esnasinda sagladigi avantaj ise, kriterlere ait agirliklar hesap
edilmekte ve her bir kriter, agirligi nispetinde karsilastirma iizerinde etki
yapmaktadir. Bu yolla 6znellik saglanmaya calisilmaktadir. Bunun yaninda AHS

yonteminin uygulanabilmesi i¢in bir uzman goriisii gerekliligi, bu nedenle de her
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tiirlii probleme uyarlanamamasi, karar vericilerin kriter degerlendirmesi sirasinda
yapacaklar1 yanhsliklar da eksiklikleridir. Ayrica kriter veya aday sayilar arttikga
AHS yonteminin kullanimi olduk¢a zorlagmaktadir. Bunun nedeni karar verici

tarafindan yapilmasi gereken ikili karsilastirmalarin ¢ok fazlalasmasidir.

Bulanik AHS’de ise AHS’de karsilagilan islem fazlaligi ve aday ya da kriter
sayisinin  artmastyla yogunlasan bir hesap islemi yoktur. Bunun nedeni
karsilastirmalarin dilsel ifadelerle gercgeklestirilmesidir ve bu gercektende islem
yukiinii 6nemli bir 6lc¢iide hafifletmektedir. Ayrica karsilastirma sonuglarini ifade
etmede de daha basarili bir yontemdir. Fakat Bulamik AHS yoOnteminde AHS
yonteminde var olan tutarlilifin Slglilmesi isleminin olmamasi Bulanik AHS igin
eksikliktir. Bulanik sinirlar dogru tespit edilmezse hatali sonuclar ¢ikabilir. Ancak
insana Ozgii hissi karsilastirma ve degerlendirme kolayligini, giivenilirliligini
sagladig1 icin gelistirilmeye acgik bu yontem ilerleyen yillarda ¢ok daha fazla alanda

kullanilabilecektir.
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EK-1 “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

use numerical libraries

implicit none

integer i,n,adaysay,j.k,tuteleman,eleman(2000),elemanahp(2000)

real ort,std,carp

real tut

real kriter(5),fkriter(5)

real sattop,ahptoplam(2000)

real aday(5,2000),tutoran(2000),max,tsizlikoran

real z(2000,2000),ahpg,fahpg,ahpadayr(2000,2000)

real suttop(2000),fahpadayr(2000,2000),ahp(2000,2000)

real ahpk(5,5),kritera(5),suttopk(5)

integer ahpaday(2000,2000),fahpaday(2000,2000)

integer klasik(2000),fahp(2000,2000),nout,x(2000)

real LK(2000,2000),MK(2000,2000),UK(2000,2000), SUK(2000)

real STLK(2000),STMK(2000), STUK(2000), SLK(2000) , SMK(2000),
real TOPLK, TOPMK,TOPUK,ek(2000),V,topek, WK(5)

real LA(2000,2000),MA(2000,2000),UA(2000,2000)

real STLA(5,2000),STMA(5,2000),STUA(5,2000),SLA(2000),SMA(2000)
real TOPLA,TOPMA,TOPUA,WA(5,2000),SUA(2000)

real fahppuan(2000),topklas

real topk,topahp,topfahp

real karetopk,karetopahp,karetopfahp

real SXK,SXAHP,SXFAHP,ORTK,ORTAHP,ORTFAHP

real ZK(2000),Zahp(2000),zfahp(2000)

real scorek(2000),scoreahp(2000),scorefahp(2000),klasikr(2000)

real k_ahp,k fahp,ahp fahp,k ahp fahp, ttkriter,tfahpr(5),eb,d

real k_ahpe(2000),k fahpe(2000),ahp fahpe(2000),k ahp fahpe(2000)
real ykahp,ykfahp,yahpf,ytumu

real sk(2000),at(2000),za(2000),sa(2000),fa(2000),z{(2000),sfa(2000)
integer sira(2000),ds
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EK-1(Devam) “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

integer ks(1000),nt,uyelikk(5),uyelika(2000,5),fark

real mk1,mk2,mk3,mk4,mk5

real fahpr(2000,5)

integer secim

open (unit=1,FILE="orta")

call umach (2,nout)

print *,' Ornekteki eleman sayisini giriniz ==—=>"

read *,n

print *,'Kriterler i¢in 0-20 araliinda puanlar girilecektir'

print *'ANLAMA ANLATMA YETENEGI KRITERININ ONEMINE AIT
PUAN ="

read *,fkriter(1)

kriter(1)=tkriter(1)*9/20

print * 'GENEL GORUNUS KRITERININ ONEMINE AIT PUAN ="

read *,fkriter(2)

kriter(2)=tkriter(2)*9/20

print * 'PSIKOLOJIK YAPI KRITERININ ONEMINE AiT PUAN ="'

read *,fkriter(3)

kriter(3)=tkriter(3)*9/20

print * 'AILEVI SOSYAL DURUM KRITERININ ONEMINE AIT PUAN ='
read *,fkriter(4)

kriter(4)=tkriter(4)*9/20

print * 'BILIMSEL YETERLILIK KRITERININ ONEMINE AiIT PUAN ="
read *,fkriter(5)

kriter(5)=tkriter(5)*9/20

print *'k1="kriter(1),'k2="kriter(2),'k3="kriter(3)

print *,'k4="kriter(4),'k5="kriter(5)
tfkriter=fkriter(1)+fkriter(2)+tkriter(3)+tkriter(4)+tkriter(5)

print *,'Adaylarin Kriter Puanlar1 Rastgelemi Girilsin 1-Evet/2-Hayir'

read *,secim
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EK-1(Devam) “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

if (secim==1) then

print *,'/Random Sayilar Uretiliyor'

doi=1,5,1 I'5 kriter i¢in ayni islemler gergeklestirilecek
call rnund(n,20,x)  !x dizisi 0-20 araliginda random iiretilen n kadar degeri
tutmak icindir

do j=1,n,1 In kadar aday i¢in tiretilen degerlerin doniisiimii saglaniyor
z(j,1)=x(j)

ahpg=z(j,1)*9/20

ahpaday(j,i)=ahpg

fahpr(j,i)=x(j)

tfahpr(i)=tfahpr(i)+fahpr(j,i)

if (ahpg>=8.5) then

ahpaday(j,1)=9

else if (ahpg>=7.5 .and. ahpg<=8) then

ahpaday(j,i)=8

else if (ahpg>=6.5 .and. ahpg<=7) then

ahpaday(j,1)=7

else if (ahpg>=5.5 .and. ahpg<=6) then

ahpaday(j,i)=6

else if (ahpg>=4.5 .and. ahpg<=5) then

ahpaday(j,i)=5

else if (ahpg>=3.5 .and. ahpg<=4) then

ahpaday(j,i)=4

else if (ahpg>=2.5 .and. ahpg<=3) then

ahpaday(j,i)=3

else if (ahpg>=1.5 .and. ahpg<=2) then

ahpaday(j,i)=2

else if (ahpg<=1) then

ahpaday(j,i)=1

end if
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end do
end do
end if
if (secim==2) then
do i=1,5,1 I'5 kriter i¢in ayni1 islemler gerceklestirilecek
do j=1,n,1
print *,1,". Kriterden ',j,". adayin puanini giriniz ="
read *,z(j,1)
ahpg=z(j,1)*9/20
ahpaday(j,i)=ahpg
fahpr(j,i)=z(j,1)
tfahpr(i)=tfahpr(i)+fahpr(j,i)
if (ahpg>=8.5) then
ahpaday(j,i)=9
else if (ahpg>=7.5 .and. ahpg<=8) then
ahpaday(j,i)=8

else if (ahpg>=6.5 .and. ahpg<=7) then
ahpaday(j,i)=7
else if (ahpg>=5.5 .and. ahpg<=6) then
ahpaday(j,1)=6
else if (ahpg>=4.5 .and. ahpg<=5) then
ahpaday(j,i)=5
else if (ahpg>=3.5 .and. ahpg<=4) then
ahpaday(j,1)=4
else if (ahpg>=2.5 .and. ahpg<=3) then
ahpaday(j,i)=3
else if (ahpg>=1.5 .and. ahpg<=2) then
ahpaday(j,i)=2
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EK-1(Devam) “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

else if (ahpg<=1) then
ahpaday(j,i)=1
end if
end do
end do
end if
do i=1,5,1
do j=1,n,1
ahpadayr(j,i)=ahpaday(j,i)
end do
end do
print *,'Uretilen sayilarin toplami aliniyor'
do i=1,n,1
do j=1,5,1
klasik(i)=klasik(i)+z(i,j)
klasikr(i)=klasik(i)
end do
eleman(i)=i
end do
CALL RANKS (n,klasikr,0.0,0,0,scorek)

| sk sk sk sk sk sk ske sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk st sie sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk sk sie sk sk skeoske sk skeosie stk skoskosko skokeskok sk

| * Mok rokkskokx ok AHP YONTEMIYLE SECIM sk stk skt skofosk ok skodok ok
I ONCE KRITER AGIRLIKLARINI HESAPLAYALIM
do i=1,5,1
suttopk(i)=0
do j=1,5,1
ahpk(j,i)=kriter(j)/kriter(i)
suttopk(i)=suttopk(i)+ahpk(j,i)
end do
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end do
do i=1,5,1
do j=1,5,1
kritera(i)=kritera(i)+(ahpk(i,j)/suttopk(j))
end do
kritera(i)=kritera(i)/5
end do
do k=1,5,1
doi=1,n,1
suttop(i)=0
do j=1,n,1
ahp(j,i)=ahpadayr(j,k)/ahpadayr(i,k)
suttop(i)=suttop(i)+ahp(j,i)
end do
end do
do i=1,n,1
do j=1,n,1
aday(k,i)=aday(k,i)+(ahp(i,j)/suttop(j))
end do
aday(k,1)=aday(k,i)/n
end do

end do 'k dongiisiiniin sonu

do i=1,n,1
do k=1,5,1
ahptoplam(i)=ahptoplam(i)+(aday(k,i)*kritera(k))

end do
end do
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EK-1(Devam) “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

CALL RANKS (n,ahptoplam,0.0,0,0,scoreahp)

| 3k 3k 3k st st s s sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk ste sk sk sk sk sk sk sk sie st sk sk sk sk sk sk ks sk sk sk sk sk sk sk kit sk sk skoskoskoskoskoskokok

Procskicceek BULANIK AHP YONTEMIYLE
SECTM* sttt ittt ionsn

IONCELIKLE KRITERLERIN GIRiS ONEM DEGERLERI 0-20
ARALIGINDA ALINMIS VE BULANIKLASTIRILMISTIR.

'BU ISLEM ICIN VERILEN UCGENSEL UYELIK KUMELERINE AIT
FONKSIYONLAR KULLANILMISTIR.

do i=1,5,1

print * fkriter(i)

end do

Kriterlere ait puanlar alindiktan sonra bunlarin kiimelerine gore tiyelik

dereceleri belirlenmeli

!*************************************************************
stk ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok koo ok ok ok ok R ok
do i=1,5,1
mk1=0
mk2=0
mk3=0
mk4=0
mk5=0
I Onemsiz iiyelik kiimesiigin fonksiyon
if (fkriter(i)<=2) then
Mkl1=1
uyelikk(i)=1
end if
if (fkriter(i)>2 .and. fkriter(i)<5) then
Mk 1=((5-fkriter(i))/3)
uyelikk(i)=1
end if



EK-1(Devam) “Ortalama.for” isimli simiilasyon programinin kodlar1

1Zay1f liyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fkriter(i)>=3 .and. fkriter(i)<=6.5) then
mk2=((fkriter(i)-3)/3.5)
if (mk1<=mk?2) then
uyelikk(i)=2
end if
end if

if (fkriter(i)>6.5 .and. tkriter(i)<=10) then
mk2=((10-fkriter(i))/3.5)
uyelikk(i)=2
end if

IOnemli iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fkriter(1)>=8 .and. tkriter(i)<=11) then
mk3=((tkriter(1)-8)/3)
if (mk2<=mk3) then
uyelikk(i)=3
end if
end if
if (fkriter(i)>11 .and. fkriter(i)<=14) then
mk3=((14-fkriter(i))/3)
uyelikk(i)=3
end if

ICok Onemli iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fkriter(i)>=12 .and. fkriter(i)<=14.5) then

mkd=((fkriter(i)-12)/2.5)
if (mk3<=mk4) then
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uyelikk(i)=4
end if
end if

if (fkriter(i)>14.5 .and. fkriter(i)<=17) then
mk4=((17-fkriter(i))/2.5)
uyelikk(i)=4

end if

'Miikemmel tiyelik kiimesi i¢in fonksiyon

if (fkriter(i)>=15 .and. fkriter(i)<=18) then
mk5=((tkriter(i)-15)/3)
if (mk4<=mk5) then
uyelikk(i)=5
end if
end if

if (fkriter(i)>18) then
mk5=1
uyelikk(i)=5
end if

print *,1,' . kriterin iiye oldugu kiime = ',uyelikk(i)

print *,kssxrkJYELIK DERECELERI***#%*!

print *\ mk1 =',mk1,' mk2=',mk2," mk3=',mk3," mk4=';mk4,' mk5=',mk5

read *
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end do
! BOYLELIKLE KRITERLER ICIN SISTEMIN VERI TABANIDA
OLUSTURULMUS OLDU

| sk sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skt sk sk skosk skokosk

sk sk sfe sk sk sk sie sk sk sfe sk sk sk sk sk s sfeoske sk skeoske skeosie sk sk skeosk skeoskeoskok sk

IKRITERLER ICIN KURAL TABANI VE KARAR MEKANIZMASI
ASAGIDADIR

ISIMDI SIRA KURAL
TABANNDD A - s sttt s s oo sk o oo

I ASAGIDA KURAL TABANI VE BU KURALLARA UYGUN OLARAK
ISLEMLERI YAPAN KARAR MEKANIZMASI GORULMEKTEDIR

do i=1,5,1
do j=1,5,1
fark=uyelikk(i)-uyelikk(j)
if (fark==0) then

LK(i,))=1

MK(1,j)=1

UK(,j)=1
end if

if (fark==1) then
LK(i,j)=0.5
MK(i,j)=1.25
UK(i,5)=2
end if

if (fark==2) then
LK(i,j)=1.5
MK(i,j)=2.25
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UK(1,j)=3
end if

if (fark==3) then
LK(i,j)=2.5
MK(1,j)=3.25
UK(i,j)=4
end if

if (fark==4) then
LK(i,j)=3.5
MK(i,j)=4.25
UK(,j)=5
end if

if (fark==-1) then
LK(i,j)=0.5
MK(1,j)=0.8
UK(1,j)=2
end if

if (fark==-2) then
LK(i,j)=0.33
MK(1,j)=0.44
UK(i,))=0.66
end if

if (fark==-3) then
LK(i,j)=0.25
MK(1,j)=0.31
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UK(i,j)=0.4
end if

if (fark==-4) then
LK(i,j)=0.2
MK(i,j)=0.24
UK(1,j)=0.29
end if

 BOYUT ANALIZININ YAPILDIGI KISIM

s s oo o o S S o
STLK(i)=STLK(i)+LK(i,j)
STMK (i)=STMK (i)+MK(i.j)
STUK(i)=STUK(i)+UK(i,j)
TOPLK=TOPLK+LK(i,j)
TOPMK=TOPMK+MK(i,j)
TOPUK=TOPUK+UK(i,j)
end do

end do
do i=1,5,1

SLK(i)=STLK(i)*(1/TOPUK)
SMK(i)=STMK(i)*(1/TOPMK)

SUK(i)=STUK(i)*(1/TOPLK)

end do
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IKRITERLERIN BIRBIRINE GORE MINUMUM USTUNLUKLERININ
HESAPLANDIGI KISIM

!*************************************************************
skeskeskoskoskosksksk
topek=0
do i=1,5,1

ek(i)=2
do j=1,5,1

if (i==j) then
continue

end if

if (SMK(i)>=SMK(j)) then

else if (SLK(j)>=SUK(1)) then
V=0
else
V=(SLK(j)-SUK(1))/((SMK(i)-SUK(1))-(SMK(j)-SLK(j)))
end if

if (V<ek(i)) then
ek(i)=V
end if

end do
|k ks sk Rk Rk Rk Rk Rk xRk x* DURULAMA BIRIMI

sk sk s sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeosk sk skoskesk skosk

print *)' V degerlerinin en kiiciikleri ===>",ek(i)
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topek=topek-+ek(i)

end do
eb=0
do i=1,5,1
WK(i)=(ek(i)/topek)+(tkriter(i)/ttkriter)

if (wk(i)>eb) then
eb=WK(i)

end if
end do
do i=1,5,1
WK(1)=WK(i)/eb
print *,'W degerleri ===>"',WK(i)
'read *
end do
IDAHA SONRA KRITERLER ICIN YAPILAN BULANIKLASTIRMA VE

UYELIK DERECELERININ HESAPLANMASI iISLEMi ADAYLAR

I'ICINDE YAPILIR VE KUMELERE UYELIK DERECELERI BULUNUR

! her bir kriterden herbir adaymn kiimesini ve o kiimeye {iiyelik derecesini

bulmaliyiz

do i=1,5,1

do j=1,n,1
mk1=0
mk2=0
mk3=0
mk4=0
mk5=0
I KOTU iiyelik kiimesii¢in fonksiyon
if (fahpr(j,i)<=4.5) then
Mkl1=1
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uyelika(j,i)=1
end if
if (fahpr(j,1)>4.5 .and. fahpr(j,1)<9) then
Mk1=((9-fahpr(j,i))/4.5)
uyelika(j,i)=1
end if
'GECER iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon

if (fahpr(j,1)>=7 .and. fahpr(j,1)<=9) then
mk2=((fahpr(j,i)-7)/2)
if (mk1<=mk?2) then
uyelika(j,1)=2
end if
end if

if (fahpr(j,1)>9 .and. fahpr(j,i)<=11) then
mk2=((11-fahpr(j,i))/2)
uyelika(j,i)=2
end if
'ORTA iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr(j,1)>=9 .and. fahpr(j,1)<=12) then
mk3=((fahpr(j,1)-9)/3)
if (mk2<=mk3) then
uyelika(j,i)=3
end if
end if
if (fahpr(j,i)>12 .and. fahpr(j,i)<=15) then
mk3=((15-fahpr(j,i))/3)
uyelika(j,1)=3
end if
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ITYT iiyelik kiimesi icin fonksiyon
if (fahpr(j,i)>=12 .and. fahpr(j,i)<=14.5) then
mk4=((fahpr(j,i)-12)/2.5)
if (mk3<=mk4) then
uyelika(j,i)=4
end if
end if
if (fahpr(j,1)>14.5 .and. fahpr(j,1)<=17) then
mk4=((17-fahpr(j,i))/2.5)
uyelika(j,i)=4
end if
'Miikemmel tiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr(j,1)>=16 .and. fahpr(j,i)<=18) then
mk5=((fahpr(j,i)-16)/2)
if (mk4<=mk5) then
uyelika(j,1)=5
end if
end if
if (fahpr(j,1)>18) then
mk5=1
uyelika(j,i)=5
end if
print *.i,' . kriterden ',j,' . adayin random puani = ',fahpr(j,i)
print *,,' . adaym ',i,' . kriterde {iye oldugu kiime = ',uyelika(j,i)
print *,*#ssksxrkk[JYELIK DERECELERI* %!

print *,' mk1 =,mk1,' mk2="mk2,' mk3=\mk3," mk4=",mk4, mk5=",mks

Iread *
end do
end do
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! BOYLELIKLE ADAYLAR ICIN SISTEMIN VERI TABANIDA
OLUSTURULMUS OLDU

| >k sk sk s sk sk sk sk sk s st sk sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk st s sk sk sk sk s s sk sk skosk stk skoskeosk skosk sk sk

sk sk sfe sk sfe sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok sk

IADAYLAR ICIN KURAL TABANI VE KARAR MEKANIZMASI
ASAGIDADIR

ISIMDI SIRA KURAL
! ASAGIDA KURAL TABANI VE BU KURALLARA UYGUN OLARAK
ISLEMLERI YAPAN KARAR MEKANIZMASI GORULMEKTEDIR

do k=1,5,1

TOPLA=0
TOPMA=0
TOPUA=0

do i=1,n,1
do j=1,n,1
fark=uyelika(i,k)-uyelika(j,k)
if (fark==0) then

LA(1,j)=1

MA(,j)=1

UA(,))=1
end if

if (fark==1) then
LA(1,))=0.5
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MA(,j)=1.25
UA(i,))=2
end if

if (fark==2) then
LA(,j)=1.5
MA(1,j)=2.25
UA(1,))=3
end if

if (fark==3) then
LA(1,))=2.5
MA(,j)=3.25
UA(1,))=4
end if

if (fark==4) then
LA(1,j)=3.5
MA(,j)=4.25
UA(,j)=5
end if

if (fark==-1) then
LA(1,j)=0.5
MA(,j)=0.8
UA(1,))=2
end if

if (fark==-2) then
LA(1,))=0.33
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MA(i,j)=0.44
UA(1,j)=0.66
end if

if (fark==-3) then
LA(1,))=0.25
MA(,j)=0.31
UA(1,))=0.4
end if
if (fark==-4) then
LA(i,j)=0.2
MA(1,j)=0.24
UA(1,j)=0.29
end if
! BOYUT ANALIZININ YAPILDIGI KISIM
s e et otttk s ot ot stk s oK o o
STLA(k,1)=STLA(k,1)+LA(i,))
STMA(k,1)=STMA(k,1)+MA(i,))
STUA(k,1)=STUA(k,1)+UAC(,))
TOPLA=TOPLA+LA(,))
TOPMA=TOPMA+MA(i,j)
TOPUA=TOPUA+UA(,))

end do

end do
doi=1,n,1

SLA(i)=STLA(k,i)*(1/TOPUA)
SMA(i)=STMA (k,i)*(1/TOPMA)
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SUA(i)=STUA(k,i)*(1/TOPLA)

end do

| sk sk sk sk sk sk ske sk sie sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sie sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk skeosie stk skoskosko skokeskok sk

st skeoskoskoskoskoskok

IADAYLARIN BIRBIRINE GORE MINUMUM USTUNLUKLERININ
HESAPLANDIGI KISIM

!*************************************************************
ook sk skosk kok sk

topek=0

doi=1,n,1

ek(i)=2
do j=1,n,1

if (i==j) then
continue

end if

if (SMA(1))>=SMA(j)) then
V=1
else if (SLA(j)>=SUA(i)) then
V=0
else
V=(SLA(j)-SUA(®1))/((SMA(1)-SUA(1))-(SMA(j)-SLA()))
end if

if (V<ek(i)) then
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ek(i)=V
end if
end do

!***************************[NJRLHAAhdA
sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk ske sk st sk sk skeoske sk skeosk sk ks
print *,' V degerlerinin en kiigiikleri ===>",ek(i)
'read *
topek=topek-+ek(i)
end do
eb=0

doi=1,n,1

WA (k,i)=(ek(i)/topek)+(fahpr(i,k)/tfahpr(k))
if (WA(k,i1)>eb) then
eb=WA(k,1)
end if
end do

do i=1,n,1

WA(k,1))=WA(k,i)/eb
print *,'W degerleri ===>"'WA(k,1)
Iread *
end do

end do ! K DONGUSUNUN SONU

st sk sk sk sfe sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskoskok sk sk keoskosk
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eb=0

do i=1,n,1
do j=1,5,1
FAHPPUAN(1))=FAHPPUAN(1)*+(WK(G)*WA(,1))
end do

if (fahppuan(i)>eb) then
eb=fahppuan(i)

end if

end do

do i=1,n,1
fahppuan(i)=fahppuan(i)/eb
print *,'BAHP yontemine gore ',i,' . adayin puani==>",fahppuan(i)
sira(i)=i
end do
CALL RANKS (n,fahppuan,0.0,0,0,scorefahp)
topk=0
topahp=0
topfahp=0
karetopk=0
karetopahp=0
karetopfahp=0

do i=1,n,1
topk=topk-+klasik(i)
topahp=topahp+ahptoplam(i)
topfahp=topfahp+fahppuan(i)
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karetopk=karetopk+(klasik(i)*klasik(1))
karetopahp=karetopahp+(ahptoplam(i)*ahptoplam(i))
karetopfahp=karetopfahp-+(fahppuan(i)+fahppuan(i))
end do

SXK=sqrt((karetopk-((topk*topk)/n))/(n-1))
SX AHP=sqrt((karetopahp-((topahp*topahp)/n))/(n-1))
SXFAHP=sqrt((karetopfahp-((topfahp*topfahp)/n))/(n-1))

ortk=topk/n
ortahp=topahp/n

ortfahp=topfahp/n
do i=1,n,1

ZK(1)=(klasik(i)-ortk)/SXK
ZAHP(1)=(ahptoplam(i)-ortahp)/SXAHP
ZFAHP(i)=(fahppuan(i)-ortfahp)/SXFAHP

end do
do i=1,n,1

ks(i)=klasik(i)
sk(i)=scorek(1)
at(i)=ahptoplam(1)
za(i)=zahp(i)

sa(i)=scoreahp(i)

fa(i)=fahppuan(i)
zf(i)=zfahp(1)
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sfa(i)=scorefahp(i)

write(nt,10) ks(i),ZK(i),sk(i),at(i),za(i),sa(i),fa(i),zf(i),sfa(i)
10 format(/,i3,f8.5,15.1,"||',£8.5,18.5,15.1,"||',£8.5,18.5,£5.1)

write(1,20)ks(1),ZK(1),sk(i),at(i),za(1),sa(i),fa(i),zf(i),sfa(i)
20 format(i4,£8.3,£8.1,18.5,18.3,18.1,18.5,18.3,18.1)

end do

do i=1,n-1,1

do j=i+1,n,1

if(fahppuan(i)<fahppuan(j)) then
d=fahppuan(i)
fahppuan(i)=fahppuan(j)
fahppuan(j)=d

ds=sira(i)
sira(i)=sira(j)
sira(j)=ds
end if
end do
end do

do i=1,n,1
print *,'BAHP yontemine gore ,i,' . adayin puani==>",fahppuan(i)

end do

end
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' BULANIK AHS YONTEMI [LE DGRENCE SECIMI

KRITERLER

~Onemlerine Gore Kriterlere 0-20 Araliginda Puanlar Veriniz

Anlama Anlatma Yetenegi I Kriter Agirhklanini
wve Uyelik

- Derecelerini
Genel Giriiniig Hesapla
Psikolojik Yapi
Ailevi ve Sosyal Durum @YENI DENEME ﬂ PROGRAMI KAPAT

Bilimsel Yeterlilik I

Sekil 2.1. Kriterlere ait pualarin girisi ve karsilastirilmasi iglemleri penceresi

' BULANIK AHS YONTEMI ILE OGRENCE SECIMI
KRITERLER ADAYLAR

ADAYLAR

ADAY SAYISINI GIRINIZ ‘

~Onemlerine Gore Adaylara 0-20 Arahiginda Puanlar Yeriniz
1. Adayin Puanlan

e =
Kargilag lan Yaphr = Dosyaya Kaydet
ADAYIN ADI SOYADI | B‘j\f = £ \% Y S RV
Anlama Anlatma Yetenegi Yeni Aday Kargilagtirmasi ﬂ PROGRAMI KAPAT

Genel Goriiniig [ AAY GG |ASD BY

Psikolojik Yapi

Ailevi ve Sosyal Durum I

Bilimsel Yeterlilik

Sekil 2.2. Adaylara ait pualarin girisi ve karsilastirilmasi iglemleri penceresi
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unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Grids, DBGrids, StdCtrls, ComCitrls, Buttons, DB,Mask, DBCtrls;
type
TForm1 = class(TForm)
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
GroupBox1: TGroupBox;
GroupBox2: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel,
Label4: TLabel,
Label5: TLabel;
Memol: TMemo;
GroupBox3: TGroupBox;
GroupBox4: TGroupBox;
GroupBox5: TGroupBox;
Label6: TLabel;
Edit6: TEdit;
GroupBox6: TGroupBox;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel,
Label10: TLabel,
Labell1: TLabel;
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BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
BitBtn6: TBitBtn;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Button1: TButton;
StringGrid1: TStringGrid;
BitBtn&: TBitBtn;
Memo?2: TMemo;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Memo3: TMemo;
Memo4: TMemo;
SaveDialogl: TSaveDialog;
Editl13: TEdit;
Label12: TLabel,
BitBtn3: TBitBtn;
procedure Memo1Click(Sender: TObject);
procedure Edit6Exit(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
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procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure BitBtn6Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Editl KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit4KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure BitBtn8Click(Sender: TObject);
procedure Edit7KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit8KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit9KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Edit1 0KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Editl 1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure EditoKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure Editl3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var

Forml: TForml;

fkriter:array[1..5] of real;

fahpr:array[1..2000,1..5] of real;

adsay,denemeno,adayno:integer;

WK:array[1..5] of real;

WA:array[1..5,1..2000] of real;
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FAHPPUAN:array[1..200]of real;
adayads:array[1..200] of string;
implementation
{SR *.dfm}
procedure TForm1.Memo1Click(Sender: TObject);
var
1,],fark:integer;
mk1,mk2,mk3,mk4,mk5:real;
uyelikk:array[1..5] of integer;
lk,mk,uk:array[1..5,1..5] of real,
STLK,STMK,STUK:array[1..5] of real,
TOPLK, TOPMK,TOPUK :real;
SLK,SMK,SUK ,ek:array[1..5] of real;
topek, V topkriter,eb:real;
begin
//Kriterlere ait puanlar alindiktan sonra bunlarin kiimelerine goére iiyelik dereceleri

belirlenmeli

U*******************************************************************

st s sk sfe sfe sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk okoske sk sk sk sk skoskoskoskosk ok

memo 1.Color:=cISkyBlue;
tkriter[ 1]:=strtofloat(edit7.text);
tkriter[2]:=strtofloat(edit8.text);
tkriter[3]:=strtofloat(edit9.text);
tkriter[4]:=strtofloat(edit10.text);

tkriter[5]:=strtofloat(edit1 1.text);

topkriter:=tkriter[ 1 [+tkriter[2]+tkriter[3|+tkriter[4 ] +tkriter[5];
fori:=1to 5 do
begin

mk1:=0;mk2:=0;mk3:=0;mk4:=0;mk5:=0;

// Onemsiz iiyelik kiimesii¢in fonksiyon
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if (fkriter[1]<=2) then
begin
Mkl1:=1;
uyelikk[i]:=1;
end;
if (fkriter[i]>=2) and (fkriter[i1]<=5) then
begin
Mk 1:=((5-fkriter[1])/3);
uyelikk[i]:=1;
end;
//Zay1f iyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fkriter[1]>=3) and (fkriter[1]<=6.5) then
begin
mk2:=((tkriter[1]-3)/3.5);
if (mk1<=mk2) then
uyelikk[i]:=2;
end;
if (fkriter[1]>=6.5) and (fkriter[i]<=10) then
begin
mk?2:=((10-fkriter[i])/3.5);
uyelikk[i]:=2;
end;
//Onemli iiyelik kiimesi icin fonksiyon
if (tkriter[i]>=8) and (fkriter[i]<=11) then
begin
mk3:=((fkriter[1]-8)/3);
if (mk2<=mk3) then
uyelikk[i]:=3;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve

kodlar1

if (fkriter[i]>=11) and (fkriter[i]<=14) then
begin
mk3:=((14-tkriter[i])/3);
uyelikk[1]:=3;
end;
//Cok Onemli iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (tkriter[i]>=12) and (fkriter[i]<=14.5) then
begin
mk4:=((fkriter[i]-12)/2.5);
if (mk3<=mk4) then
uyelikk[i]:=4;
end;
if (fkriter[i]>=14.5) and (fkriter[i]<=17) then
begin
mk4:=((17-tkriter[i])/2.5);
uyelikk[i]:=4;
end;
//Mitkemmel iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fkriter[i]>=15) and (fkriter[i]<=18) then
begin
mkS:=((fkriter[i]-15)/3);
if (mk4<=mk5) then
uyelikk[i]:=5;
end;
if (fkriter[1]>=18) then
begin
mk5:=1;
uyelikk[i]:=5;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

if uyelikk[i]=1 then

begin

memo3.Lines.Add(inttostr(i)+' . Kriterinin Onem Kiimesi ===> ONEMSIZ dir ve
Uyelik Dereceleri');

memo3.Lines.Add('Onemsiz Kiimesine = % '+floattostr(mk1*100)+' ve Zayif
Kiimesine = % "+floattostr(mk2*100)+' dir.");

end

else if uyelikk[i]=2 then

begin

memo3.Lines.Add(inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi ===> ZAYIF dir ve
Uyelik Dereceleri');

memo3.Lines.Add('Onemsiz Kiimesine = % '+floattostr(mk1*100)+' Zayif
Kiimesine = %  'tfloattostr(mk2*100)+' Onemli Kiimesine = %

'+floattostr(mk3*100)+' dir.");
end

else if uyelikk[i]=3 then

begin

memo3.Lines.Add(inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi ===> ONEMLI dir ve
Uyelik Dereceleri');

memo3.Lines.Add('Zayif Kiimesine = % '+floattostr(mk2*100)+' Onemli
Kiimesine = % 'Hfloattostr(mk3*100)+'" Cok oOnemli Kimesine = %

'+floattostr(mk4*100)+' dir.");

end

else if uyelikk[i]=4 then

begin

memo3.Lines.Add(inttostr(i)+ . Kriterin Onem Kiimesi ===> COK ONEMLI dir
ve Uyelik Dereceleri");
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kodlar1

memo3.Lines.Add('Onemli Kiimesine = % '+floattostr(mk3*100)+' Cokonemli
Kiimesine = % 'tfloattostr(mk4*100)+' Mikemmel Kiimesine = %
"+floattostr(mk5*100)+' dir.");

end

else if uyelikk[i]=5 then

begin
memo3.Lines.Add(inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi ===> MUKEMMEL dir
ve Uyelik Dereceleri');
memo3.Lines.Add('Cokoénemli  Kiimesine = %  '+floattostr(mk4*100)+'
Miikemmel Kiimesine = % '+floattostr(mk5*100)+' dir.");
end;
end;
{ ! BOYLELIKLE KRITERLER ICIN SISTEMIN VERI TABANIDA
OLUSTURULMUS OLDU

st s sk sfe sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk slkosie sk sk sk sk skoskoskokokok koskosk

st sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk skoskoskokosk ok

}

{
KRITERLER ICIN KURAL TABANI VE KARAR MEKANIZMASI

ASAGIDADIR
SIMDI SIRA KURAL TABANINDA *### sttt s s s ookt o
ASAGIDA KURAL TABANI VE BU KURALLARA UYGUN OLARAK
ISLEMLERI YAPAN KARAR MEKANIZMASI GORULMEKTEDIR
h
for i:=1 to 5 do
forj:=1to 5 do
begin
fark:=uyelikk[i]-uyelikk[j];
if (fark=0) then
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve

kodlar1

begin
LK[i,j]:=1;
MK]Ji,j]:=1;
UK[1,j]:=1;
end
else if (fark=1) then
begin
LKJi1,j]:=0.5;
MK]i,j]:=1.25;
UK[1,j]:=2;
end
else if (fark=2) then
begin
LK[i,j]:=1.5;
MK]i,j]:=2.25;
UK[i,j]:=3;
end
else if (fark=3) then
begin
LK[i,j]:=2.5;
MK]1,j]:=3.25;
UKJi,j]:=4;
end
else if (fark=4) then
begin
LK[i,j]:=3.5;
MK]i,j]:=4.25;
UK[i,j]:=5;

end



EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin

kodlar1

else if (fark=-1) then
begin
LK][i,j]:=0.5;
MK]1,j]:=0.8;
UKJ1,j]:=2;
end
else if (fark=-2) then
begin
LK[i,j]:=0.33;
MK]1,j]:=0.44;
UK][1,j]:=0.66;
end
else if (fark=-3) then
begin
LK[i,j]:=0.25;
MK]1,j]:=0.31;
UK[1,j]:=0.4;
end
else if (fark=-4) then
begin
LK]1,j]:=0.2;
MK([1,j]:=0.24;
UK{[1,j]:=0.29;

end;
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ekran gorintiileri ve

{ ! yukarida goriilen kisim FLC nin kural tabanini olusturmaktadir.

Ibilgisayarda islem karmasasi olusturmamak icin sartlar direk yazilmak

yerine

I'ayni islemi yapan daha az karmasik bir sart yapisi tercih edilmistir

! bu yolla islemlerin daha hizli yapilarak neticelenmesi amaglanmistir.
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

'Kural yapisida olusturulduktan sonra, artik giris kisminda bulaniklastirilan
sayilar
laitlik kiimeleri ve aitlik dereceleri belirlendikten sonra kural tabanina uygun
olarak karsilastirilarak
lelde etmek istedigimiz netice olusmaktadir.
IKarar biriminde BAHS nin algoritmes1 geregince dnce kural tabanina uygun
olarak karsilagtirmalar yapilacak sonra
'boyut analizi yapilacak ve daha sonra minimum istiinliik dereceleri
hesaplanarak son olarakta
!durulama kisminda agirlik ortalamasi yontemiyle sonug¢ gergek degerlere
dontistiiriilecektir.
! BOYUT ANALIZININ YAPILDIGI KISIM
P R R L
STLK[i]:=STLK[i]+LK[i,;];
STMK{i]:=STMK{[i[+MK{i,j];
STUK]Ji]:=STUK]Ji]+UK[i,j];
TOPLK:=TOPLK+LKi,j];
TOPMK:=TOPMK-+MK{i,j];
TOPUK:=TOPUK+UK]1,j];
//memo3.Lines.Add(inttostr(i)+"Kriterle 'tinttostr(j)+'. Kriterin Karsilastirmas1 =
[+floattostr(LK][1,j])+', "+floattostr(MK]i,j])+", +tloattostr(UK[1,j])+']");
end;
fori:=1to 5 do
begin
SLK[i]:=STLK[i]*(1/TOPUK);
SMK{i]:=STMK]i]*(1/TOPMK);
SUK[1]:=STUK[i]*(1/TOPLK);
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

/! memo3.Lines.Add(inttostr(i)+'.Kriterden BA=
(‘+floattostr(stlk[i])+','+floattostr(stmk[i])+','+floattostr(stuk[i])+")'+'*'+'(1/+floattostr
(topuk)+',1/'+floattostr(topmk)+',1/'+floattostr(toplk)+')");

end;

| sk sk sk sk sk sk ske sk sie sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk sk sie stk skeoske sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk steoske stk skoskosk skokeskok sk

sk skeoskoskoskokoskok

IKRITERLERIN BIRBIRINE GORE MINUMUM USTUNLUKLERININ
HESAPLANDIGI KISIM

[l ok
skeskeoske skeoskeoskoskosk }
topek:=0;
fori:=1to 5 do
begin
ek[i]:=1;
for j:==1to 5 do
begin
if (i=j) then
continue;
if (SMK[i]>=SMK[j]) then
V=1
else if (SLK[j][>=SUK([i]) then
V:=0
else
V:=(SLK[j]-SUKJi])/((SMK]Ji]-SUKJi])-(SMK[j]-SLK[j]));
// memo3.Lines.Add(inttostr(i)+'. kriterle '+inttostr(j)+'. kriterin V si =

"+floattostr(v));
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve

kodlar
if (V<ek[i]) then
ek[i]:=V;
end;
| sk sk sk sk sie sk sk sfe sk sk ske sk sk st sk sk sk sk sk st sk sk sk ske st sk sk sk sk sk st sk sk sk ske sk st sk st sk ske sk st sk sk skeoske st skeoskeosieoske sk seskoskeskesk sk
skskskskskkskk

ks ko okokokoR kool Rk D UUR UL AMA BIRIMI
AR AR AR AR K |
topek:=topek+ek[i];
end;
eb:=0;
fori:=1 to 5 do
begin
showmessage('eklenen miktar = “+floattostr(tkriter[i])+' /
"+Hfloattostr(topkriter)+' = '+floattostr(fkriter[i]/topkriter));
WK([i]:=(ek[i]/topek)+(fkriter[i]/topkriter);
if eb<WK([i] then
eb:=WK]i];
//showmessage('kriter puant = “+floattostr(tkriter[i])+' topkriter=
'+floattostr(topkriter)+' enbiiyiik deger ="+floattostr(eb));
end;
for i:=1to 5 do
begin
WK]i]:=WK]i]/eb;
/! memo?2.Lines.Add('EnKiiciik = +floattostr(ek[i])+' En kiigiiklerin toplami1
= "+floattostr(topek));
memo3.Lines.Add(");
if i=1 then



128

EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

memo3.Lines.Add('Anlama Anlatma Yetenegi Kriterinin Agirhgr =—>
'+floattostr(WK{i]));
if i=2 then
memo3.Lines.Add('Genel Goriintis Kriterinin Agirhig =>
"+floattostr(WK]Ji]));
if i=3 then
memo3.Lines.Add("Psikolojik Yapi Kriterinin Agirhig =>
'+floattostr(WK]Ji]));
if i=4 then
memo3.Lines.Add('Ailevi ve Sosyal Durum Kriterinin Agirhgr =—=>
'+floattostr(WK{i]));
if i=5 then
memo3.Lines.Add('Bilimsel ~ Yeterlilik  Kriterinin  Agirhgr =—>
'+floattostr(WK{i]));
end;
//BU DURUMDA KRITERLERIN ONEM DERECELRI 1 DEN ASAGIYA
DOGRU YENIDEN DEGERLENDIRILDI

//*******************************************************************

sk

end;

procedure TForm1.Edit6Exit(Sender: TObject);
begin

adsay:=strtoint(edit6.Text);
StringGrid1.RowCount:=adsay+1;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

adayads[adayno]:=edit13.Text;
fahpr[adayno,1]:=strtofloat(edit] .text);
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

fahpr[adayno,2]:=strtofloat(edit2.text);
fahpr[adayno,3]:=strtofloat(edit3.text);
fahpr[adayno,4]:=strtofloat(edit4.text);
fahpr[adayno,5]:=strtofloat(edit5.text);
StringGrid1.Cells[1,adayno]:=edit].text;
StringGrid1.Cells[2,adayno]:=edit2.text;
StringGrid1.Cells[3,adayno]:=edit3.text;
StringGrid1.Cells[4,adayno]:=edit4.text;
StringGrid1.Cells[5,adayno]:=edit5.text;
StringGrid1.Cells[0,adayno]:=edit13.Text;

inc(adayno);

editl. Text:=";

edit2. Text:=";

edit3.Text:=";

edit4. Text:=";

edit5.Text:=";

editl3.Text:=";

editl3.SetFocus;

GroupBox6.Caption:=inttostr(adayno)+'. Adayin Puanlart';
if (adayno<adsay) then
bitbtn1.Caption:=inttostr(adayno+1)+' . ADAYA GEC";

if (adayno=(adsay+1)) then

begin

GroupBox6.Caption:='Karsilagtirmalar1 Yaptir Butonuna Tiklaymniz';
bitbtn1.Caption:="Karsilastirmalar1 Yaptir Butonuna Tiklayimiz';
bitbtn1.Enabled:=false;

bitbtn6.Enabled:=true;

bitbtn6.SetFocus;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve

kodlar1

if (adayno=adsay) then

bitbtn1.Caption:='ADAY PUANI GIRISINI BITIR";
end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

edit7.Text:=";

edit8.Text:=";

edit9.Text:=";

edit]10.Text:=";

editll.Text:=";

memo3.Lines.Clear;

edit7.SetFocus;

end;

procedure TForm1.BitBtn4Click(Sender: TObject);
begin

Application. Terminate;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

adayno:=1;

StringGrid1.Cells[1,0]:='AAY";
StringGrid1.Cells[2,0]:='GG";
StringGrid1.Cells[3,0]:='PY";
StringGrid1.Cells[4,0]:='ASD";
StringGrid1.Cells[5,0]:='BY";

end;

procedure TForm1.BitBtn6Click(Sender: TObject);
var

LA,MA,UA:array [1..200,1..200] of real,
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

SLA,SMA,SUA ek:array [1..200] of real;
STLA,STMA,STUA:array [1..5,1..200] of real;
TOPLA,TOPMA,TOPUA  topek:real;
1,],k,fark:integer;
mk1,mk2,mk3,mk4,mk5,V:real;
uyelika:array[1..200,1..5] of integer;
tut,eb:real;
tutads:string;
sirano:array[1..200] of integer;
topahppuan:array[1..5] of real;
begin
{DAHA SONRA KRITERLER ICIN YAPILAN BULANIKLASTIRMA VE
UYELIK DERECELERININ HESAPLANMASI ISLEMI ADAYLAR
I'ICINDE YAPILIR VE KUMELERE UYELIK DERECELERI BULUNUR
! her bir kriterden herbir adaymn kiimesini ve o kiimeye {iiyelik derecesini
bulmaliy1z
b
for i:=1 TO 5 do
for j:=1 to adsay do
begin
mk1:=0;
mk2:=0;
mk3:=0;
mk4:=0;
mk5:=0;
topahppuan][i]:=topahppuan|i]+fahpr][j,i];
// KOTU iiyelik kiimesii¢in fonksiyon
if (fahpr[j,i]<=4.5) then
begin
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kodlar1

Mk1:=1;
uyelika[j,i]:=1;
end;
if (fahpr[j,i]>=4.5) and (fahpr[},i]<=9) then
begin
Mk1:=((9-fahpr[j,1])/4.5);
uyelika[j,i]:=1;
end;
//GECER f{iyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr([j,i]>=7) and (fahpr[j,i]<=9) then
begin
mk?2:=((fahpr[j,1]-7)/2);
if (mk1<=mk2) then
uyelika[j,i]:=2;
end;
if (fahpr[j,i]>=9) and (fahpr[j,i]<=11) then
begin
mk2:=((11-fahpr([j,i])/2);
uyelika[j,i]:=2;
end;
//ORTA iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr([j,i]>=9) and (fahpr[j,i]<=12) then
begin
mk3:=((fahpr([j,1]-9)/3);
if (mk2<=mk3) then
uyelikal[j,i]:=3;
end;
if (fahpr[j,i]>=12) and (fahpr([j,i]<=15) then
begin
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kodlar1

mk3:=((15-fahpr([j,i])/3);
uyelikal[j,i]:=3;
end;
//TY1 iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr([j,i]>=12) and (fahpr([j,i]<=14.5) then
begin
mk4:=((fahpr[j,i]-12)/2.5);
if (mk3<=mk4) then
uyelikal[j,i]:=4;
end;
if (fahpr([j,i]>=14.5) and (fahpr[j,i]<=17) then
begin
mk4:=((17-fahpr([j,i])/2.5);
uyelika[j,i]:=4;
end;
//Mitkemmel iiyelik kiimesi i¢in fonksiyon
if (fahpr([j,i]>=16) and (fahpr(j,i]<=18) then
begin
mkS5:=((fahpr([j,i]-16)/2);
if (mk4<=mk5) then
uyelika[j,i]:=5;
end;
if (fahpr(j,i]>=18) then
begin
mk5:=1;
uyelikal[j,i]:=5;
end;
if uyelika[j,i]=1 then
begin
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

memo?2.Lines.Add(inttostr(j)+'. Adayimn +inttostr(i)+' . Kriterde Onem Kiimesi =—==>
KOTU diir ve Uyelik Dereceleri');

memo2.Lines.Add('KOTU Kiimesine = % '+floattostr(mk1*100)+' ve GECER
Kiimesine = % "+floattostr(mk2*100)+' dir.");

end

else if uyelika[j,i]=2 then

begin

memo2.Lines.Add(inttostr(j)+. Adaym '+inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi
===> GECER dir ve Uyelik Dereceleri');

memo2.Lines.Add(KOTU Kiimesine = % '+floattostr(mk1*100)+' GECER
Kiimesine = %  'Hfloattostr(mk2*100)+' ORTA  Kiimesine = %
'+floattostr(mk3*100)+' dir.");

end

else if uyelika[j,i]=3 then

begin

memo?2.Lines.Add(inttostr(j)+. Adaym '+inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi
===> ORTA dir ve Uyelik Dereceleri'");

memo2.Lines.Add('GECER Kiimesine = 9% '+floattostr(mk2*100)+'" ORTA
Kiimesine = % "+floattostr(mk3*100)+' 1YI Kiimesine = % +floattostr(mk4*100)+'
dir.");

end

else if uyelika[j,i]=4 then

begin

memo?2.Lines.Add(inttostr(j)+. Adaym '+inttostr(i)+' . Kriterin Onem Kiimesi
===>[YI dir ve Uyelik Dereceleri');

memo2.Lines.Add('ORTA Kiimesine = % '+floattostr(mk3*100)+' IYI Kiimesine
= % '+floattostr(mk4*100)+' Miikemmel Kiimesine = % '+floattostr(mk5*100)+'
dir.");

end
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kodlar1

else if uyelika[j,i]=5 then

begin

memo2.Lines.Add(inttostr(j)+. Adaym '+inttostr(i)*' . Kriterin Onem Kiimesi
===> MUKEMMEL dir ve Uyelik Dereceleri');

memo2.Lines. Add('IYI Kiimesine = % '+floattostr(mk4*100)+' Miikemmel
Kiimesine = % '+floattostr(mk5*100)+' dir.");

end;

end;
{ ! BOYLELIKLE ADAYLAR ICIN SISTEMIN VERI TABANIDA
OLUSTURULMUS OLDU

3k 3k 3k st st s sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk ki sk sk sk sk sk sk sk sk ke sie st sk sk sk sk sk sk ki sk sk sk sk sk sk sk skoskeoke sk sk skoskoskoskoskoskokok
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IADAYLAR ICIN KURAL TABANI VE KARAR MEKANIZMASI
ASAGIDADIR
ISIMDI SIRA KURAL
! ASAGIDA KURAL TABANI VE BU KURALLARA UYGUN OLARAK
ISLEMLERI YAPAN KARAR MEKANIZMASI GORULMEKTEDIR
b
for k:=1to 5 do
begin
TOPLA:=0;
TOPMA:=0;
TOPUA:=0;
for 1:=1 to adsay do
for j:=1 to adsay do
begin
fark:=uyelika[i,k]-uyelika[j,k];
if (fark=0) then



EK-2(Devam) ‘“Bahs.dpr”

kodlar1

begin
LA[i,j]=1;
MAJi,j]:=1;
UA[1,j]:=1;
end;
if (fark=1) then
begin
LA[1,j]:=0.5;
MA[i,j]:=1.25;
UA[1,j]:=2;
end;
if (fark=2) then
begin
LA[1,j]:=1.5;
MA[1,j]:=2.25;
UA[1,j]:=3;
end;
if (fark=3) then
begin
LA[1,j]:=2.5;
MA[1,j]:=3.25;
UA[1,j]:=4;
end;
if (fark=4) then
begin
LA[i,j]:=3.5;
MA[i,j]:=4.25;
UA[1,j]:=5;

end;

isimli simiilasyon programinin
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ekran gorintiileri ve



EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin

kodlar1

if (fark=-1) then
begin
LA[1,j]:=0.5;
MA[1,j]:=0.8;
UA[1,j]:=2;
end;
if (fark=-2) then
begin
LA[1,j]:=0.33;
MALJ1,j]:=0.44;
UA[1,j]:=0.66;
end;
if (fark=-3) then
begin
LA[1,j]:=0.25;
MA[1,j]:=0.31;
UA[1,j]:=0.4;
end;
if (fark=-4) then
begin
LAJ[1,j]:=0.2;
MAJ1,j]:=0.24;
UA[1,j]:=0.29;

end;
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ekran gorintiileri ve

{ ! yukarida goriilen kisim FLC nin kural tabanini olusturmaktadir.

Ibilgisayarda islem karmasasi olusturmamak icin sartlar direk yazilmak

yerine

I'ayni islemi yapan daha az karmasik bir sart yapisi tercih edilmistir

! bu yolla islemlerin daha hizli yapilarak neticelenmesi amaglanmistir.
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

'Kural yapisida olusturulduktan sonra, artik giris kisminda bulaniklastirilan
sayilar
laitlik kiimeleri ve aitlik dereceleri belirlendikten sonra kural tabanina uygun
olarak karsilastirilarak
lelde etmek istedigimiz netice olusmaktadir.
IKarar biriminde BAHS nin algoritmes1 geregince dnce kural tabanina uygun
olarak karsilagtirmalar yapilacak sonra
'boyut analizi yapilacak ve daha sonra minimum istiinliik dereceleri
hesaplanarak son olarakta
!durulama kisminda agirlik ortalamasi yontemiyle sonug¢ gergek degerlere
dontistiiriilecektir.
! BOYUT ANALIZININ YAPILDIGI KISIM
P R R L
STLA[k,1]:=STLA[k,i]+LA[i,j];
STMA[k,i]:=STMA[k,i][+MA[i,j];
STUA[k,i]:=STUA[k,i]+UA[1,];

TOPLA:=TOPLA+LA[i,j];
TOPMA:=TOPMA+MA[i,j];
TOPUA:=TOPUA+UA[1,j];
//" memo2.Lines.Add(inttostr(k)+'.Kriterden '+inttostr(i)+'. Adayla '+inttostr(j)+'.
Adayin Karsilastirmast = [“+floattostr(LA[i,j])+ , 'floattostr((MA[ij])+" ,
'+loattostr(UA[1,j])+']);
end; //j dongiisii sonu
for 1:=1 to adsay do
begin
SLA[i]:=STLA[k,i]*(1/TOPUA);
SMA[i]:=STMA[k,i]*(1/TOPMA);
SUA[1]:=STUA[k,i]*(1/TOPLA);
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

/! memo?2.Lines.Add(inttostr(i)+'.Adayin BA=
(‘+floattostr(stla[k,i])+',+floattostr(stma[k,i])+','+floattostr(stua[k,i])+")'+"*'+'(1/+floa
ttostr(topua)+',1/'+floattostr(topma)+',1/'+floattostr(topla)+')');

end;

| sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk ske sk sie sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk sk sie sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk steosie stk skeoskeosko skeokeskokosk

sk skeoskoskoskoskoskok

IADAYLARIN BIRBIRINE GORE MINUMUM USTUNLUKLERININ
HESAPLANDIGI KISIM

[tk ook ok
skeskeoske skeoskosk skosk }
topek:=0;
for i:=1 to adsay do
begin
ek[i]:=1;
for j:=1 to adsay do
begin
if (i=j) then
continue;
if (SMA[i]>=SMA][j]) then
V=1
else if (SLA[j][>=SUA[i]) then
V:=0
else
V:=(SLA[j]-SUAJi])/((SMA[i]-SUA[i])-(SMA[j]-SLA[;]));
if (V<ek[i]) then
ek[i]:=V;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

| sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk sk sie sk sk skeoske sk sk sie sk sk sk sk sk sie sk sk skeoske sk skeosie stk skoskosk skokeskokosk

sk skeoskoskoskokoskok

Pttt st sttt stestslololololololololololololelelees DURULAMA BIRIMI

sk st sk st sk ske sk st sk st sk ske sk skeoskeoske sk sk seskoskeske sk skeoskok
print *,' V degerlerinin en kiiciikleri ===>",ek(i)
lread * }

topek:=topek-+ek[i];

end;

eb:=0;

for i:=1 to adsay do
begin
WA[k,i]:=(ek[i]/topek)+(fahpr|[i,k]/topahppuan[k]);
if WA[k,i]>eb then
eb:=WA[Kk,i];
end;

for 1:=1 to adsay do
begin
WALk,i]:=WA[k,i]/eb;
memo2.Lines.Add(");
if k=1 then
memo2.Lines.Add('Anlama Anlatma Yetenegi Kriterinden '+inttostr(i)+'.
Adayin Agirligr ==> "+floattostr(WA[k,i]));
if k=2 then
memo?2.Lines.Add('Genel Goriinlis Kriterinin Agirhig +inttostr(i)+'. Adayin
Agirhigr ==> "Hloattostr(WA[k,1]));
if k=3 then
memo2.Lines.Add('Psikolojik Yap1 Kriterinin Agirlig1 +inttostr(i)+'. Adayin
Agirligr ==> "+floattostr(WA[k,1]));
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

if k=4 then
memo?2.Lines.Add('Ailevi ve  Sosyal Durum Kriterinin  Agirhigi
'Finttostr(i)+'. Adayin Agirligi ==> "+floattostr(WA[k,i]));
if k=5 then
memo2.Lines.Add('Bilimsel Yeterlilik Kriterinin Agirligi '+inttostr(i)+'.
Adayin Agirligr ==> "+floattostr(WA[k,i]));
end;
//showmessage('KRITER NO = '+inttostr(k));
end;// ! K DONGUSUNUN
QN e e e s e s e s s s s s s o
/!
ks e e et ootk s e et ottt ot ol s st ksl s ot koo

sk skosk sk skok sk

eb:=0;
memo?2.Lines. Add(");

memo2,Lines.Add('****************************************************'
);

memo?2.Lines. Add('**###kkkssixxx ADAYLARIN NIHAI
PUANLARI**************');

mem02.Lines.Add('****************************************************'
);
for i:=1 to adsay do
begin
for j:==1to 5 do
FAHPPUAN][i]:=FAHPPUAN[i][+(WK[j]*WA[j,i]);
if FAHPPUAN][i]>eb then
eb:=FAHPPUAN([i];

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

for i:=1 to adsay do
begin
FAHPPUAN[i]:=FAHPPUAN{[i]/eb;
memo?2.Lines.Add(");
memo?2.Lines.Add('BAHS yontemine gore +inttostr(i)+' . adayin puani==>
'+floattostr(fahppuan[i]));
end;
for 1:=1 to adsay-1 do
for j:=i+1 to adsay do
if fahppuan[i]<fahppuan[j] then
begin
tut:=fahppuan(i];
fahppuan[i]:=fahppuan[j];
fahppuan(j]:=tut;

tutads:=adayads|i];
adayads[i]:=adayads][j];
adayads[j]:=tutads;
//sirano[i]:=j;
//sirano[j]:=i;
end;
memo?2.Lines.Add(");
for i:=1 to adsay do
memo?2.Lines.Add(adayads[i]+' BAHS yontemine gore '+inttostr(i)+' . olmustur
adayin puani==> '+floattostr(fahppuan[i])+' dir");
bitbtn6.Enabled:=false;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
1,j:integer;
begin
StringGrid1.RowCount:=6;
for i:=1 to adsay do
begin
StringGrid1.Rows[i].Clear;
fahppuan[i]:=0;
end;
for i:=1 to adsay do
for j:=1to 5 do
fahpr[1,j]:=0;
adayno:=1;
editl. Text:=";
edit2. Text:=";
edit3.Text:=";
edit4. Text:=";
edit5. Text:=";
edit6. Text:=";
bitbtn1.Enabled:=true;
bitbtn6.Enabled:=true;
memo?2.Lines.Clear;
bitbtn1.Caption:="2 . ADAYA GEC';
edit6.SetFocus;
end;
procedure TForm1.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if key=#13 then
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

edit2.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit3.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit4.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit4KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit5.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

bitbtn1.SetFocus;

end;

procedure TForm1.BitBtn8Click(Sender: TObject);

begin

/I if SaveDialogl.Execute then
//dbmemo1.Lines.SaveToFile('c:\BAHP_Prog\deneme.doc');

mem04.LineS.add('************************************');

memo4.Lines.add("***#*+#*+K RITER AGIRLIKLART***##k5:xy,

mem04.LineS.add('************************************');
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

memo4.Lines. Add(memo3.Text);

mem04.LineS.add('************************************')

memo4.Lines.add("***#*# x4 5 ADAY AGIRLIKLARI*##ksskssckr).
memo4. Lines.add(#*## skttt s kot kot kot o o1
memo4.Lines. Add(memo2.Text);

if SaveDialogl.Execute then
memo4.Lines.SaveToFile(SaveDialogl.FileName);

end;

procedure TForm1.Edit7KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit8.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit8KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit9.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit9KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

edit10.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit10KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

editl1.SetFocus;

end;
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EK-2(Devam) “Bahs.dpr” isimli simiilasyon programinin ekran goriintiileri ve
kodlar1

procedure TForm1.Edit]l 1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

memol.SetFocus;

end;

procedure TForm1.EditoKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

editl3.SetFocus;

end;

procedure TForm1.Edit13KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin

if key=#13 then

editl.SetFocus;

end;

procedure TForm1.BitBtn3Click(Sender: TObject);

begin

Application. Terminate;

end;

end.
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