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OZET

NANO TOPOLOJi VASITASIYLA KARAR VERME: BIR MATEMATIK EGITIMI
CALISMASI

Yunus Emre AKUREK

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitisi
Matematik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Selguk TOPAL
Ikinci Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Volkan DURAN
Subat 2021, 59 sayfa

Gegmisten giiniimiize, klasik kiime kavramiyla ilgili bir¢ok tanimlar Onerilse de bu
tanimlarin yetersizligi, bilgi ve veri iglemenin kaginilmaz oldugu ¢agda giin yiizline ¢ikmaktadir
ve istelik bu tanimlar ¢ercevesinde klasik kiime teorisi gercek hayat problemleri i¢in islevini
ger¢ek manada yerine getiremedigi ortaya ¢ikmaktadir. Kiime kavramini daha derin bir anlama ve
yoruma tastyan Zadeh, bulanik kiime kavramini ortaya atmistir. Bir bulanik kiime, klasik kiime
taniminda kullanilan kesin iiyeligin yerine kismi iiyeligi de yorumlama becerine sahiptir. Pawlak
tarafindan tanitilan kaba kiime teorisi ise bulanik kiimelerde oldugu gibi belirsizlik durumlarini da
hesaba katan bir yapidadir. Bulanik ve kaba kiimeler gibi yapilar, eksik ve belirsiz bilgileri, bilgi
sistemleri ve karar tablolar1 vasitasiyla diizenleyerek veriyi islemeyi uygun hale getirmektedirler.
Nano topoloji ise topolojinin araglarmni etkin kullanarak kaba kiime teorisini topolojinin etkin
kullanima olanak saglayan bir kavramdir.

Bu bilgiler 1s181nda, bu tezde, ortaokul diizeyinde egitim alan dort farkli sinifa ait 5. Sinif
Ogrencilerinin bir dénem boyunca matematik basarisinin smif Ogretmenleri tarafindan
degerlendirilmesi istenmis, daha sonra da degerlendirmeleri yapilan sinavlarin sonuglari ve diger
degerlendirmelerle karsilastirilmasi amaglanmistir. Bdylece nano-topoloji yonteminin egitimde
bir degerlendirme araci olup olmayacagi tartisilmistir. Bunun igin nano-topoloji ydntemiyle
degerlendirilen 6grencilerin bagar1 nitelemesinin onlarin sinav basarilarini yordayip yordamadigi

istatistiksel olarak ele alinip nano-topoloji yonteminin etkililigi incelenmistir.



Bu teze egitim caligmalar1 yoniiyle bakildiginda, mevcut giiniimiiz degerlendirmelerine bazi
elestiriler getirir ve dneriler sunar. Oyle ki, degerlendirme siirecinin belirli 6lgtitlere gore karar
vermeler i¢eren algoritmik bir dogasi oldugu belirtilmelidir. Giliniimiiz egitim sisteminde genel
olarak Olgcme ve degerlendirmenin es diizeyde ele alinmasi daha biitiinciil ve gercekei
degerlendirmelere ulasma agisindan ciddi sorunlar ortaya koymaktadir. Genel olarak literatiirde
birden fazla 6lgme aracinin ise kosularak daha biitiinciil degerlendirmeler yapilmasi tavsiye edilse
de bu degerlendirmelerin hangi algoritmaya ve hangi mantiga gore yapilacagi konusunda ¢ok fazla
bilimsel bir arastirma olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu g¢alisma egitimde degerlendirme

stirecine matematiksel bir model sunarak literatiire katki sagladig: belirtilebilir.

Anahtar kelimeler: Kaba Kime, Nano-Topoloji, Karar Verme, Alternatif Degerlendirme,

Degerlendirme Algoritmasi



ABSTRACT

DECISION MAKING THROUGH NANO TOPOLOGY: A MATHEMATICS EDUCATION
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Master Thesis
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Although many definitions related to the concept of the classical set have been proposed
from the past to the present, the inadequacy of these definitions emerges in the present epoch where
information and data processing are inevitable, and moreover, within the framework of these
definitions, it is revealed that classical set theory cannot fulfill its function in real-life problems.
Carrying the concept of the set to a deeper understanding and interpretation, Zadeh introduced the
fuzzy set concept. A fuzzy set has the ability to interpret partial membership instead of the definite
membership used in the classical definition of the set. The rough set theory introduced by Pawlak,
on the other hand, has a structure that takes into account uncertain situations as well as fuzzy sets.
Structures such as fuzzy and rough sets organize incomplete and uncertain information through
information systems and decision tables, making the data suitable for processing. Nano topology
is a method that enables the effective use of the rough set theory by using the tools of topology.

In the light of the information above, in this thesis, classroom teachers were asked to
evaluate the mathematics achievement of 5th-grade students from four different classes at the
secondary school level for one semester, and then it was aimed to compare the results of the exams
and other evaluations. Thus, it is discussed whether the nano-topology method will be an
evaluation tool in education. For this purpose, the effectiveness of the nano-topology method was
examined by analyzing whether the qualification of success of the students evaluated with the

nano-topology method predicted their exam success or not.



When this thesis is viewed from the aspect of educational studies, it brings some criticisms
to the evaluation and assesment methodology in education. It should be noted that the evaluation
process has an algorithmic nature that involves making decisions based on certain criteria. In
today's education system, treating measurement and evaluation at the same level in general poses
serious problems in terms of reaching more wholistic and realistic evaluations. Although it is
generally recommended to make more holistic evaluations by employing more than one
measurement tool in the literature, it is seen that there is not much scientific research on which
algorithm and according to which logic these evaluations will be made. For this reason, it can be
stated that this thesis contributes to the literature by presenting a mathematical model to the

evaluation process in education.

Keywords: Rough Set, Nano Topology, Decision Making, Alternative Evaluation, Algorithm

Evaluation
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ONSOz

Verilerin toplanmasi, incelenmesi ve degerlendirilerek analizinin yapilmasina duyulan
gereksinimin dnemi her gecen gin daha da artmaktadir. Eksik ve belirsiz bilgi problemi uzun
zamandan beri felsefeciler, mantik¢ilar ve matematikgiler tarafindan ele alinmistir. Pawlak
tarafindan ortaya konan kaba kiime teorisi bu probleme baska bir yaklasim sunmaktadir. Kaba
kiime yaklasimi eksik ya da belirsiz bilgiyle ilgilenir ve temel bir bilim dali olan matematigi
merkezine alarak etkin bir sekilde kullanir. Belirsizligin yapilandirilmasinda yaklasim operatorleri
onemli rol Gistlenirler. Tam bu noktadan baslayarak, yaklasim operatdrleri ve matematigin dnemli
bir dali olan topoloji ile arasinda baglanti kurulmaktadir.

Bu calismada hem denklik bagintisindan indirgenen kaba kiimelerin hem de herhangi bir
bagintidan indirgenen genellestirilmis kaba kiimelerin nano-topolojik o6zellikleri bir araya

getirilecektir.
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1. GIRIS

Bilim diinyasi, kesin ve net yapilara yonelik olarak tasarlanan yaklasimlarinin ¢gogunun
gercek yasam problemini ¢ozemediginin anlasilmasi lizerine belirsiz, eksik ve ayirt edilemez
yapilar iizerinde c¢aligmaya baslamistir. Son on yilda, miihendislik, tip, bilgisayar, uzay
aragtirmalari ve hatta sosyal bilimlerde muazzam uygulamalar bulan belirsiz ya da bulanik olarak
tanimlanan ifadeler giderek yayginlasmaktadir. Bu anlamda, topoloji, genellestirilmis bulaniklik
ya da karar vermeyle ilgili arastirmalar yapmak ve alana katki sunmak énemlidir [3].

Bilginin ve verilerin matematiksel olarak modellenmesi glinimuzin en 6nemli problemleri
arasinda yer almaktir. Ozellikle, verilen bilgi ve veriden anlamli sonuglar ve bilgiler ¢ikarmak,
bunlar1 yorumlamak ve yorumlayacak otomatik sistemler ortaya g¢ikarmak gunumiz bilim
anlayisinin kaginilmaz ayaklarindan birisidir. Gergek yasam problemlerinde her veri veya bilgi
kesin bir yargiya veya yapiya sahip degildir. Bu tipte kesin olamayan verilere yaklagim tiirlerinden
birisi Zadeh [93] tarafindan gelistirilen bulanik kiimeler teorisidir. Benzer bicimde Pawlak [56]
tarafindan tanitilan kaba kiime teorisi de kesin sinirlamalari kabul etmez. Bulanik ve kaba kiimeler
gibi yapilar, eksik, yetersiz ve belirsiz bilgileri diizenleyerek veri analizi i¢in uygun hale
getirmektedirler.

Kaba kiuime teorisi, belirsizlikler ve tam olmayan bilgilerin Gstesinden gelen matematiksel
bir aractir. Bu tezin amaci, genel olarak yaklagim uzaylar1 olarak da adlandirilan kaba kiimelerin
pek ¢ok uygulama alanina ek olarak bu kiimelerden elde edilen nano-topolojilerin bir karar verme
siirecine nasil yardimci olacagi, ¢ok daha karmasik ve bir arada degerlendirilmesi gereken
sistemlerden nasil bir karar verme siireci elde edilecegine dair bir aragtirmanin ortaya konmasidir.
Nano-topolojiler dzellikle medikal alanda pek ¢ok uygulama bulmustur [79, 80, 82].

Bugiine kadar ortaya ¢ikan farkli pedagojik yaklasimlar tek bir egitim tliriiniin olmadigini
ve her egitim anlayisinin temelde bir sistem ve metodoloji igerdigini géstermistir. Bu nedenle bir
pedagojik anlayisin gegerli ve giivenilir olup olmadigini anlayabilmek i¢in gecgerli ve glvenilir bir
degerlendirme anlayigina ihtiyag vardir. Barootchi ve Keshavarz [8], geleneksel olmayan
degerlendirme olarak da bilinen alternatif degerlendirmenin, standartlagtirilmis geleneksel testler
haricinde degerlendirme tiirleri i¢in genel bir terim olarak kullanildigini 6ne siirmiislerdir.
Literatiirde cesitli sekillerde “alternatif degerlendirme”, “formal olmayan degerlendirme”,
“otantik degerlendirme”, “performans degerlendirme”, “tanimlayic1 degerlendirme” ve “dogrudan
degerlendirme” olarak adlandirilmistir [31,32]. Bu baglamda her gegen giin egitimde yeni 6lgme
ve degerlendirme yaklasimlar1 ortaya ¢iktigi goz Oniine alindiginda, alternatif 6lgme-

degerlendirme; ¢oktan se¢meli, zamanlamali, birkag¢ sinif degerlendirmeleri ve ¢ogu standart

1



testleri niteleyen bir deneme yaklagimindan farkli olan degerlendirmeleri igermektedir ki bu tir
degerlendirmeler G6grenciyi daha biitiinclil degerlendirmeyi hedefleyerek onlarin bilissel,
devinimsel, duyussal, etik ve diger alanlardaki gelisimlerini géz Oniine alir [97]. Alternatif
degerlendirme, geleneksel degerlendirmelerin, 6grenci basarisin1 gergek diinyadan yalitilmis bir
sekilde ele almasi, Ol¢me araglarinin 6grencinin ne yapabilecegini gosterme konusunda yetersiz
kalmasi, degerlendirme sonuglarinin, 6gretmenler tarafindan 6grenme giicliiklerini belirleme ve
Ogrencilere doniit saglama amacina doniik etkin bir sekilde kullanilamamasi ve agirlikli olarak not
verme amacina yonelik olarak kullanilmasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikmis bir degerlendirme
tlradur [35]. Bu baglamda alternatif degerlendirme 6grencilerin istenilen bir 6grenme alaninda bir
gorev verip, o gorevdeki etkililigini gegerliligi ve giivenilirligi saglanmis 6l¢me araglari (rubrikler)
kullanarak yapilan performans degerlendirmesi ve yapilan 6grenmelerin gergcek hayat durumlari
ile iligkilendirilmesi becerilerin degerlendirilmesini kapsaya otantik degerlendirmeler
icermektedir [1]. Alderson ve Banerjee [2], alternatif degerlendirmenin, geleneksel testlerden daha
az resmi olan, bir anda bir noktada alinmak yerine belirli bir siire boyunca toplanan ve genellikle
islev ag¢isindan Ozetleyici olmaktan ziyade bi¢imlendirici olan prosediirleri igerdigini, sonuclar
acisindan genellikle diisiik riskli ve yararh geri doniis etkilerine sahip oldugu iddia etmislerdir

Bu tezde egitim alaninda ortaya koyulabilecek c¢iktilar iizerinde ¢aligilarak aslinda
alternatif bir degerlendirme ve degerlendirmede karar verme yontemi kullanilacaktir. Boylece
daha biitiinctil ve bigimlendirici bir anlayisla ayrica matematiksel bir temele dayanmasi agisindan
da daha tutarli bir degerlendirme anlayisinin sunulmasi hedeflenmektedir. Bu amacla oncelikle
Ortaokul Matematik 5. Simif diizeyi egitim goren farkli dort simif 6grencilerinin miifredatta
bulunan ve islenen konulara gore dort farkli 6gretmen tarafindan degerlendirilmesi istenecek, daha
sonra da bu degerlendirmelerinin yapilan smav sonucu ve diger degerlendirmelerle
karsilastirilmas1 amaglanmaktadir [16,26,48].

Bdylece nano-topoloji yonteminin egitimde bir degerlendirme araci olup olmayacagi
tartisilmistir. Bunun i¢in arastirma kapsaminda nano-topoloji yontemiyle degerlendirilen
ogrencilerin basari nitelemesinin onlarin siav basarilarin1 yordayip yordamadig: istatistiksel
olarak incelenerek nano-topoloji yonteminin etki diizeyi incelenmistir.

Bu tezin 6nemi, arastirma konusunun 6zgiinliigii ile birlikte, ortaya koyulacak ¢aligsmalarin
pek ¢ok yapay zeka ve karar verme sistemlerinde ve egitim bilimleri ve 6grenme ¢iktilart gibi
alanlarda etki ve yer bulmasi beklenmektedir. Sadece matematik anlaminda bir {irlin ortaya
koymayip, ayni zamanda karar vermeler igin algoritmalar ve akilli sistemler insa etmek

hedeflenmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde kaba kiimelerin kesfine alt yap1 hazirlayan temel teori, kavram ve tartisma
yaratan Kilit noktalara deginilerek, klasik kiime teorisine alternatif olarak gelistirilen teorilerden
kaba kiime teorisine ve nano topolojiye dogru gelisen bir anlatim izlenmistir. Son bolimde ise

egitim konusunda kaba kiimeler ve nano topoloji ile yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Klasik Kiime Teorisi

Kiime kavrami, modern matematigin de temellerini olusturan en Onemli ¢aligma
alanlarindan biridir. Gliniimiizde kullanilan anlamiyla klasik kiime kavrami George Cantor [13]
tarafindan tanimlanmistir. Cantor, kiimeyi bir kurala gore toplanan nesnelerin bilesimi olarak ifade
eder. Bu tanima gore matematikteki fonksiyonlar, sayilar gibi kavramlar da bir ¢esit kiimeye aittir.
Klasik kiime teorisinin en Onemli oOzelligi kiime elamanlarinin kiimeye dahil edilip
edilmeyeceginin kesin olmasidir. Bir eleman bir kiimenin ya elemanidir ya da eleman1 degildir.
Ornegin “cift tamsayilar” Klasik Kiime Teorisine gore bir kiimedir ve elemanlar1 belirlidir.

Russell [71], Cantor’un klasik kiime teorisinde ¢eliskilerin oldugunu belirtmis ve bunlari
ortaya koymustur. Bunun lizerine sonraki yillarda klasik kiime teorisine iliskin bazi diizeltmeler
onerilmistir. Aksiyomatik (Belitsel) Kime Teorisi (1904), “Tipler Teorisi” (1910) ve “Simf
Teorisi” (1920) bunlardan en 6nemlileridir. “Aksiyomatik Kiime Teorileri” olarak tanimlanan bu
onermeler Klasik Kiime Teorisi’ni reddetmeyip yalnizca bazi1 aksiyomatik diizeltmelerle yeni
yaklasimlar gelistirmeye ¢alismislardir. Baz1 matematikgiler ise aksiyomatik duzeltmeler yerine
Klasik Kiime Teorisi’nin disinda celigkiler barindirmayan bagimsiz ve yeni kiime teorileri
gelistirmeyi amagladilar. “Mereology” (1915), “Alternatif Kiime Teorisi” (1970) ve “Penumbral
Kime Teorisi” (1999) bunlardan bazilaridir. Ancak bu teorilerin hi¢biri matematikgiler tarafindan
Klasik Kiime Teorisinin yerine “yeni teori” olarak kabul gérmemistir. Son yillarda ise 6zellikle
felsefeciler ve bilgisayar bilimciler Mereology i¢in dzel bir ilgi alan1 olmustur [56].

Klasik kiime teorisinin lzerine kuruldugu bir elemanin bir kiimeye iiyeliginin kesinligi
pratikte ¢ok tartismali bir durumdur. Gergek yasamda nesnelerin bir kiimeye aitligi bu kadar net
olmamakta ve Klasik Kiime Teorisinin iki degerli siniflama mantigi ile ¢6ziimlenememektedir. Bu
temel sorun farkli yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmig ve gesitli yontemlerin

ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.



2.2. Bulanik (Fuzzy) Kime Teorisi

Gelisen teknoloji ve bilim g¢alismalari, 6zellikle fizik alaninda ortaya atilan Kuantum
Teorisi dis diinyay1 degerlendirirken belirsizliklerin ve kesikli yapilarin géz oniline alinmasi
gerektigini ve ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir. Pargacik fizigi arastirmalarinda Heisenberg
“Belirsizlik Ilkesi”, dalga-parcacik ikilemi, paralel evrenler gibi yeni kavramlar yeni bir ¢agin
baslamasina dnciiliik etmistir. Dilin ve diisiincenin de bulanik yani belirsizlikler igerdigi fikri, bir
bilim olarak mantigin da bulanik oldugu 6nerisinin gelistirilmesine yol agmistir. Belirsizlik, eksik
ve yetersiz verilerin oldugu durumlar oldukga fazladir [33].

Belirsizlik, eksik ve yetersiz veri igeren durumlarda kesin sayilarla yapilan arastirmalar,
degerlendirmeler ve modeller yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle de yeni yontemlere olan ihtiyag
aciga cikmustir. Zadeh [93], tarafindan ilk defa ortaya atilan “bulanik mantik” (fuzzy logic)
kavrami belirsiz durumlar ifade etmek i¢in son yillarda kullanilan oldukg¢a yiiksek basartya sahip
bir yaklagimdir.

Bulanik yaklasim, bir¢cok gunlik problemde ve karar verme problemlerinde s6zel yargilar
sayisal degerlere doniistiiriilebilmekte ve veri kiimesinin iginde yer alan bir¢ok alternatiften en iyi
olan1 segmek i¢in bir yol sunmaktadir. Boylece veri kiimesine ait belirsizlikleri analiz ederek olast
en iyi sonucun belirlenmesini saglamaktadir. Yapilan galigmalar ve teoriler arastirmalarda
derinlesme ve ayrintilar arttik¢a bulaniklagsmanin da arttigin1 gostermektedir. Bunun sebeplerinden
biri de karmasik problemlerde eksik ve yetersiz verilerin varliginin uzmanlarin kavrayisina bagl
goriis ve degerlerine bagvurularak arastirmalarda sozel ifadelere yer verilmesidir. S6zel yargilarin
analizine olanak saglamsi bulanik mantik kavramimin en 6nemli katkilarindan biri olarak
sayilabilir [36]. Ozellikle sosyal bilimlerde sozel yargilarin ¢ok oldugu alanlarda, uzman
goriislerinin analizlerinde, ¢ok karmasik sistemlerin analizinde etkili olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle bulanik mantik, durumlarin analiz edilerek daha kesin kararlar verilmesinde 6nemli bir
mekanizma olarak ¢okca bagvurulan ve yayginlasan bir yontem haline gelmistir.

Fiziksel sistemlerin dogrusal ve zamanla degismedigi varsayimi baz1 faktorlerin net olarak
Olclilemedigi durumlarda evet — hayir (1 — 0) gibi kesin degerlerin verilmesi klasik mantik ifadeleri
modelin giivenirligini azaltmaktadir. Bulanik mantik ise 0 — 1 arasindaki ara degerleri de
alabilmektedir. Klasik mantik kiimlerinde bir elemanin bir kiimeye ait olmasi ya da ait olmamasi
durumlarinin aksine bulanik mantik kiimelerinde giinliik yasamdakine benzer olarak iki kiimenin
birlesimi ya da kesisimi i¢inde olabilme durumlar1 da ifade edilebilmektedir.

Bir elemanin bir bulanik mantik kiimesine aitlik derecesi bulanik sayilarla belirlenir.

Bulanik sayilar her zaman kiigiikten biiyiige dogru yazilarak ifade edilir. Literatiirde tanimlanan
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bulanik sayilar, ticgensel, ¢can, yamuk gibi sekillerle ifade edilen algoritmalarla belirlenir. Bulanik
kime Uyelik fonksiyonlari (g (x))ile tanimlanmaktadir. Bulanik bir olay iiggensel olarak
(I, m,u) bulanik sayisi ile ifade edilir. Burada yer alan degerler sirasiyla en diigiik olasilik, net
deger ve en yiiksek olasilik olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.1, tiggensel bir bulanik sayiy1 temsil

edilmektedir.

A Hm (X)

1.0

0.0 | - X

/] m u
Sekil 2.1. Ucgensel bulanik say1

Zadeh, bulanik mantigin genel 6zelliklerini soyle siralar [10]:

1) Mantiksal her sistem bulanik mantik ile ifade edilebilir.

2) Kesin degerli diisiinme degil yaklasik degerlere dayanan diisiinme kullanilir.
3) Her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile ifade edilebilir.

4) Bulanik ¢ikarim sozel ifadelerle tanimlanan kurallar kullanilarak yapilir.

5) Bilgi biiyiik, kiiciik, cok az gibi sozel ifadelerle yapilir.

6) Matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler icin uygundur.

Kurdugu sistem ile Zadeh, iki degerli mantigin kisith hareket ve diisiince alanindan
kurtulmay1 hedeflemistir. Bu bakis agisiyla bir nermenin iki degerli klasik mantikta olmayan bir
bicimde kesin dogru ile kesin yanlis arasinda kesirli degerlerle ifade edilebilen sonsuz dogruluk
degerinden herhangi birini alabilecegi bir sistem kurmustur. Béylece iki degerli mantikta olmayan
bir bi¢imde bir 6nerme ayn1 zamanda hem dogru hem yanlis olabilir. Bu sonu¢ bulanikligin ¢ok
degerli olmasindan kaynaklanir [10].

Klasik kiime teorisinde bir eleman bir A kiimesinin eleman1 degil ise onun degili olan

kiimeye aittir. Bulanik kiimede ise bir eleman dereceli olarak bir kiimeye ait olabilir. Yani bir
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eleman bir 6zelligi bakimindan bir kiimeye belirli bir yiizde oraninda aitken baska bir 6zelligi
baglaminda bagka bir yiizde oraniyla ait olabilir. Klasik kiimelerde “bir eleman hem A kiimesine
hem de A’nin degili kiimesine ayni anda ait olamaz” kurali ¢elismezlik ilkesi olarak tanimlanir.
Bu baglamda celismezlik ilkesi bulanik kiimelerde gecerli degildir. Ciinkii bir eleman aym

zamanda hem A kiimesine hem de A’nin degili kiimesine ait olabilmektedir [33].
2.2.1. Bulanik Kiimelerle Analiz Yontemi
Oztemel [53], bulanik analiz siirecinde izlenen yolu sirasiyla bulaniklastirma, netlestirme

ve bulanik dnermeyi isleme asamalari olarak ifade etmistir. Sekil 2.2, Oztemel [53] tarafindan

tanimlanan asamalar sunulmaktadir.

Fuzzification (bulaniklastirma ya da f-genellestirme)

L A

Defuzzification (netlestirme)

R

Tanimlama (bulanik 6nermeyi isleme)

—

Sekil 2.2. Bulanik islem sureci asamalari [53]

Oztemel [53] siralamasina gore ilk asamada bulanik kiime kurulur ve tanimlanir. ikinci
asamada bulanik sayilar tam sayili degerlere déniistiiriiliir. Ugiincii ve son asamada ise bulanmk

Onerme analiz edilerek ortaya tek bir yarginin ¢ikmasi saglanir ve netlestirilir.

2.3. Kaba Kiime Teorisi

Literatiirde yer alan bir¢cok 6grenme yaklasimi, bir sisteme iligkin tiim bilgiyi i¢eren veri
kiimelerini inceleyerek sistemin Ozelliklerini karakterize eder. Ancak gercek yasam
problemlerinde sisteme 6zgii veri kiimesinin tamamina her zaman ulasmak miimkiin olmayabilir
ya da veriler tam olmayabilir. Kaba Kime Teorisi kusurlu ve eksik bilginin modellenmesi igin
bulanik mantik yaklasimindan tiiretilen kesin olmayan yapilarin analizinde kullanilmak {izere

Pawlak [56] tarafindan gelistirilmis bir yaklasimdir. EKSik, yetersiz ve belirsiz verilerin varliginda



verileri diizenleyerek analiz i¢in uygun hale getirmek i¢in kullanilan sistemlerin muhakemesinde
ve bilgi ¢ikariminda oldukga giiglii bir matematiksel aragtir.

Kaba Kiimeler Teorisi bazi temel problemlerin ¢oziimiinde kullanilan olduk¢a 6nemli bir
yontemdir. Verilerin kiimedeki oOneminin tahmin edilmesi, verilerin bagimliliklarinin
kesfedilmesi, veriler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenerek kiimedeki Oriintiilerin
kesfedilmesi indirgenmesi, neden — sonug iligkilerinin belirlenmesi, verilerin indirgenmesi bu
temel problemlerden sayilmaktadir [59].

Kaba kiime teorisiyle pek ¢ok ilging uygulama bulunmustur. Kaba kiimler islemlerinde
istatistik yontemler uygulanmaz. Bu nedenle kaba kiimelerin kullanim olan1 veri madenciliginden
tipa, yapay zekadan biyoinformatige kadar oldukc¢a genis bir alana yayilmasina olanak saglamistir.

Kaba kiime teorisi kendine genis bir uygulama alan1 bulmustur. Verilen tanimlardan sonra
bir¢ok gercek yasam problemine uygulanmaya uygundur. Kaba kiime teorisi pek ¢ok farkli alanda
uygulanmistir. Yaklagik muhakeme [89], matematiksel mantik analizi ve indirgeme [37,68,94],
tahmin modellerin olusturulmasi [40] ve karar destek sistemi gelistirilmesinde [14,64,73], eksik
bilgi ile sonuca varma ve kaba kiime temelli bilgi islem mantig1 gelistirme [51], kaba kiimeler ile
bilgi tabanli indirgeme [27], genisletilmis kaba kiimeler ile veri madenciligi [44],
telekominikasyonda hata onarimi [24], kaba kiimeler ile kural kesfi [95] kaba kumenin
uygulandigi ve basarili sonuglar elde edildigi bazi1 6rnekler olarak sayilabilir.

Bir¢ok calisma, kaba kiime teorisi kullaniminin net bir karar alma projeleri olusturdugunu
ve optimizasyon yaparken arastirmanin etkinligini artirdigin1 gostermistir [94].

Kaba kimeler teorisi hicbir ek bilgi istemeden etkili sonuclar verebilmektedir. Bu nedenle
uygulanmasi kolaydir ve ¢ok tercih edilir. Pawlak [58] kaba kiimeler teorisinin avantajlarini
asagidaki sekilde siralamaktadir:

» Veri i¢inde gizli bulunan desenleri bulmak i¢in etkili algoritmalar saglar.
En kiclk veri setleri ile galisir.

Veri seti igindeki verinin 6nem derecesini degerlendirir.

Karar kurallarini verilerden tiretir.

Analizler sonucunda elde edilenlerin basit yorumunu sunar.

» Kolay anlagilirdir.

Bal [7], kaba kiimeler teorisinin veri analizindeki avantajlarini asagidaki gibi siralamistir:

» Analiz icin gerekli en klcuk veri setini bulur.
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Anlamsiz verilerin degerlendirilmesini saglar.

Sonug verilerinden karar kurallarinin ¢ikarilmasini saglar.
Sonuglarin net yorumunun yapilmasini saglar.

Ortak siireglerin uygulanmasina olanak saglar.

Dogrusal olmayan modelleri degerlendirilebilmeyi saglar.
Siirekli olmayan fonksiyonel iligkilerin analizini saglar.
Cok boyutlu modellerin degerlendirilebilmesini saglar.
Veri i¢indeki gizli modellerin bulunmasini kolaylagtirir.
Eksik veri varliginda analize olanak saglar.

Kesin olmayan verileri karakterize edebilir.

Kesin olmayan belirsiz veri varliginda analizlere olanak saglar.
Kolay anlagilir mantik oriintii saglar.

Modeller 6zli ve gicludr.



2.4. Kaba Kiimeler Teorisinin Temel Kavramlari

Kaba kiime teorisi belirsiz verilerin analiz edilmesi sorununda Oznitelik azaltma tzerine
yogunlasmis ve ¢oziim i¢in belirsizlik Olciileri gelistirmistir. Ayn1 zamanda kural indirgeme ve
siniflamada basarili bir uygulama alanin1 olusturmaktadir. Kaba kiimeler teorisinin temel
kavramlari topolojinin temel kavramlariyla biiylik oranda benzestiginden topoloji ile kaba kiimler

arasinda iliski kurulmustur [87].

2.4.1 Bilgi Sistemi

Bilgi sistemleri genel olarak nesneler ve bu nesnelere ait 6zelliklerin eslestirildigi bir
tabloyu ifade eder. Bu eslestirme nesneler kiimesi ile 6zellikler kiimesi arasindaki iliskiyi siradan
olmayan ve bazi o6zelliklere sahip olan bir bagintiyla gerceklestirir. Pawlak’in gelistirdigi kaba
kiime yaklasimlariin kokii bilgi sistemlerine dayanir. Kaba kiimler analizinde elde edilen veriler
bir 6zellik-deger tablosunda gosterilir. Bu tabloda her satir bir nesneyi, her siitun nesnelere ait bir
0zelligi temsil eder. Nesnelere ait 6zellik — deger tablosu bilgi sistemidir.

Tablo 2.1’de Komorowski vd. [39] tarafindan hazirlanan 6rnek bilgi sistemi sunulmaktadir.

Tablo 2.1 tzerinden temel kavramlar incelenerek konunun daha iyi anlasilabilmesi amaglanmustir.

Tablo 2.1. Ornek bilgi sistemi

Kisi Diploma Deneyim Fransizca Referans
X4 MBA Orta Var Mikemmel
X3 MBA Diisiik Var Tarafsiz
X3 MCE Diisiik Var Iyi

X4 MSC Yuksek Var Tarafsiz
X5 MSC Orta Var Tarafsiz
X6 MSC Yuksek Var Tarafsiz
X7 MBA Orta Var Mikemmel
Xg MCE Diisiik Var Iyi

S ile tanimlanan bir bilgi sistemi,

S = (U,4)



denklemi ile ifade edilir. Burada A 0Ozelliklerin, U ise nesnelerin bos olmayan sonlu bir kiimesini
temsil eder.

a € A olmak Uzere, f,: U>V, fonksiyonu ile tamimlanir. Burada V,, a niteliginin degerler
kiimesidir. Her nitelik bir bilgi fonksiyonu tanimlar.

Tablo 2.1’deki 6rnek bir bilgi sistemi, Tablo 2.2°deki gibi sayisallastirilarak analizlere
hazirlanir. Tablo 2.2, Tablo 2.1’de verilen bilgi sisteminin sayisallagtirilmig halini temsil
etmektedir. [39]

U = {x1, x3, X3, X4, X5, Xg, X7, X5}

A ={aq,a,, a3, a4} = {Diploma, Deneyim, Fansizca, Referans}

Tablo 2.2. Ornek bilgi sisteminin sayisallastiriimasi

U/A a a, as Qg
X1 1 2 1 3
Xy 1 1 1 1
X3 2 1 1 2
X4 3 3 1 1
X 3 2 1 1
Xg 3 3 1 1
X7 1 2 1 3
Xg 2 1 1 2

Ozelliklere ait degerler kiimesi;
a; = {1,2,3}; 1 = MBA, 2 =MCE, 3 =MSC
a, = {1,2,3}; 1 = Dusiik, 2 = Orta, 3 = Yuksek
as; ={1,2}; 1 =Var,2 =Yok
a, ={1,2,3};1 = Tarafsiz, 2 = lyi, 3 = Miikemmel
Kaba kiime yaklasiminda kullanilan bagmnti tiirii denklik bagintisidir. Bilgi sistemini

olusturan nesnelerin 6zelliklerine ait say1 degerleri bu yolla olusturulmus olur.

2.4.2. Karar Tablolar1

Karar tablolari, bilgi sistemlerine karar bilgisinin eklenerek genisletilmesiyle elde edilir.

Boylece bilgi sisteminde yer alan nesne 6zelliklerinin yaninda nesnelere ait kararlar da listelenir.
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Tablo 2.3, Tablo 2.1°de sunulan bilgi sistemine d, karar bilgisi eklenerek genisletilmis halini temsil
etmektedir.

D, karar niteligi 0 = Red, 1 = Kabul olmak {izere sayisal bicimde kodlanmaistir.

Tablo 2.3. Karar tablosu

C
~
>
Q
=
Q
N
Q
w
Q
N

U>1<
N R W w w N R e
R N w N W R kN
S I I I
N[ Wl R R R N R w
o k| | O | o o | o

Tablo 2.3’de gosterilen karar tablosu dort sart niteligini {ay, a,, as, a,} ve bir karar
niteligini {d} icerir. Siniflamalar i¢in kullanigli olan karar tablolarinda siniflamalar karar nitelikleri
tizerinden yapilabilir. Karar niteligine gore iki sinifa ait nesneler agsagidaki gibi tanimlanr.

Nitelik kiimesi A, karar niteligi kiimesi d, reddedilenler kiimesi Sinif 0, kabul edilenler
kiimesi Sinif 1 olmak uzere;

U = {x1, x3, X3, X4, X5, X6, X7, Xg}

A ={ay,az,a3 a4}

d ={0,1}; 0 = Red, 1 = Kabul
Smif 0 = {x,, x3, x5, Xg}

Smif 1 = {xq, x4, %6, %7}

Karar niteligi {d}, iKi sinif igin 8 nesnenin aitligini tanimlar.
2.4.3. Ayirt Edilemezlik

Evrensel bir kiimeye ait tiim bilgiyi i¢cinde barindiran bir karar tablosu ayni nesnelere ait
bilgiyi tekrarlamis olabilir ya da birbirinden ayirt edilemeyen ayni nitelikleri tasiyan nesneleri

baridirabilir. Boyle bir tablo gereksiz yere biiyiik olarak nitelendirilir ve sadelestirilmesi gerekir.
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S = (U, A) bilgi sisteminde, B € A olmak {iizere, B niteliklerinin her bir alt kiimesi igin ayirt
edilemezlik bagintis1 U evreninin bir denklik bagintis1 olarak ifade edilir. U evrensel kiimesinde
bulunan (x,y) ikili sirali nesne giftleri INDs(B) bigiminde tanimlanir. Burada x; ve x; iki nesnedir
ve A daki B nitelikler kiimesi tarafindan ayirt edilemezdir. INDs(B) denklik bagintist ayirt

edilemezlik bagintisidir.

INDg(B) = {(x,y) € U?|Va € Ba(x) = a(y)}

IND(B) denklik kiimesi, nesnelerin en kii¢iik ayirt edilemez grubunu olusturur. Bu nedenle
B kiimesindeki birincil kiime olarak tanimlanir. Kaba kiime ile siniflandirmanin ilk adimi1 birincil
kuimedir.

Ornek olarak Tablo 2.3 te birbiri ile ayn1 6zelliklere sahip olan bazi nesneler vardir. Tablo
2.3’teki karar tablosunda x; ile x;, x3 ile xg ve x, ile xg nitelikleri bakimindan
karsilastirildiklarinda verilen bilgilerle birbirinden ayirt edilemezler. Bu nedenle sadelestirilerek

kullanilan dort nitelige bagli olarak yeniden Tablo 2.4’°teki gibi gruplandirilabilmektedir.

Tablo 2.4. Ozdes nesnelere gore armdirilmis karar tablosu

U/A a; a, as ay d
X1, X7 1 2 1 3 1
Xy 1 1 1 1 0
X3, Xg 2 1 1 2 0
X4, Xg 3 3 1 1 1
Xs 3 2 1 1 0

Tablo 2.4’te verilen {x;, x,}, {x3, xg} ve {x,, x¢} 6zdes nesneler olarak tanimlanmaktadir.
2.4.4. Yaklasim Kumeleri

Kaba kiimeler teorisinde bir evrensel kiimeye ait herhangi bir alt kiime verildiginde alt
yaklasim ve st yaklasim operatorleri ile alt kiimenin karakterize edilmesi amaglanir. Bir bilgi

sisteminde alt ve iist yaklagim operatorleri kullanilarak bilinmeyen ve gizli kalmig bilgiler ortaya

cikarilmaya caligilir. Kisacasi bilinen verilerden yola ¢ikarak bilinmeyen veriler belirlenir [58,69].
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Temel olarak yontemde izlenen yol benzerdir. Kaba kiimeler teorisinin temel yontemi alt
ve list yaklasim olarak tanimlanan iki kavrama dayanir. Baslangicta kiimeye kesin ait olan
elemanlar ile kiimeye ait olma olasilig1 olan elemanlar olarak ayrilir. Kaba kiimeler yaklagiminda
aym Ozellikleri gésteren nesneler ayni kiimede bir blok olustururlar ve ayirt edilemezler. Bu kesin
bloklar evrensel kiimenin ilk bilgi granilleridir. Bilginin temel eleman setleri olarak tanimlanirlar.
Kaba kiimelerdeki sinir bolgenin belirlenmesi i¢in kullanilan alt ve {ist yaklasimlar, topolojideki
i¢ (interior) ve kapanis (closure) islemeleri ile benzesmektedir. Ornegin nesnelerin bir evreni olan
X kiimesi ve bu kiimeye ait elemanlar ile ilgili bilgi eksikligini temsil eden bir R denklik bagintisi
var olsun. X in bir B alt kiimesi, R bagintisina gore karakterize edilmek isteniyor.

Bir S bilgi sisteminde, yine U, bos olmayan sinirli nesnelerin kiimesi ve A, bos olmayan

smirli 6zellik kiimesi olmak Uzere, B, kosul 6zelliklerini igeren bos olmayan sinirli 6zellik

kiimesi olsun.
S=(UA)
B = {b|b € A}

INDs(B) = {(x,x") € U?|Va € B,a(x) = a(x)}

Burada INDs, S bilgi kiimesi tizerindeki ayirt edilemeyenlerin bir kiimesidir.
X, tanimlanmak istenen bir kiimedir (X < U) ve B ise B € Aolmak (zere;

X in alt yaklasimi BX olarak gosterilir. BX, X te bulunan tum birincil kiimelerin
birlesimidir. Acik ifadeyle; A nin R bagintisina gore alt yaklagimi, B’nin kesin elemani olan

denklik siniflarinin birlesimini ifade eder.
BX = {x|[x] =X}
X in Ust yaklasimi, BX olarak gosterilir. BX, X ile kesisimi bos kiime olmayan birincil

kiimelerin birlesimini ifade eder. A¢ik ifadeyle; A nin R bagintisina gore {ist yaklagimi, B’nin hem

kesin hem de kismi elemant olan denklik siniflarinin birlesimini ifade eder.
BX = {x|[x]z N X # @}

X kiimesinin alt yaklagiminda her x nesnesinin (Vx € BX) X kimesine ait oldugu kesindir.

X in (st yaklasiminda, her x nesnesinin (Vx € BX) X kiimesine ait olabilecegi sdylenir. Baska bir
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deyisle, alt yaklagim ile kaba kiimeye ait kesin kurallar, {ist yaklagim ile kaba kiimeye ait olas1
kurallar elde edilir.

Sinir bolgesinin belirlenmesi i¢in;

BRy(X) = BX — BX

bagintis1 kullanilir. Burada BRg(X), X kiimesinin B alt kiimesi ile tanimlanan sinir kiimesini ifade
etmektedir. B kimesinin R ye gore simir bolgesi, B nin kismi olarak elemani olan denklik
siiflariin bir birlesimini ifade eder. Dikkat edildiginde goriilebilecegi gibi, sinir bolgeler alt ve
ist yaklagimlarla belirlenen kiimelerin farkindan elde edilmektedir.
Ayrica X in bir altkiimesi olan A kiimesi igin pozitif ve negatif yaklasimlar asagidaki gibi
tanimlanir:

POSR(A) = R(A)

NEGg(A) = U —R(A)

Kaba kiimler teorisinde kiimenin sinir bolgeleri kullanilarak belirsizlikler ifade edilir. Eger
bir kiimede alt ve iist yaklasim sonucunda sinir bolgesi bos cikarsa kiime kesindir denir. Ancak
eger kiimenin sinir bolgesinde elemanlar yer aliyorsa kiime kaba kiime olarak tanimlanir. Eger
kiime kaba kiime olarak tanimlandiysa ve sinir bolgeleri bos degilse kiimeyle ilgili tam ve yeterli
bilgi yoktur. Hem kaba kiimeler teorisi hem de bulanik kiimeler teorisi benzer bir bigcimde klasik
kiime teorisinin i¢ine gomiiliidiir. Bulanik kiimeler teorisinde iiyeler, kismi iiyelikle belirlenirken
kaba kiimeler sinir bolgelerindeki belirsizligin tanimlanmasina odaklanir. Boylece alt ve iist
yaklasimlar ile sinir bolgeleri karakterize edilir [21]. Sekil 2.3, kaba kiime yaklagimina gore alt ve

iist yaklagimlar1 gosteren bir kiime temsilidir.
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L Bilgi Tanecikleri J [ Nesnelerin kiimesi J

Kime

Alttan yaklagim Ustten yaklagim

Sekil 2.3. Kaba kiimelerde alt ve (st yaklasim yontemi

Yaklasim kiimelerinin uygulamasinda gegerli olan kurallar 4 kategoride tanimlanmistir [25]:

BX # @ ve BX # U durumunda X kabaca B olarak tanimlanabilir.
BX = @ ve BX # U durumunda X igten B olarak tanimlanamaz.
BX # @ ve BX = U durumunda X distan B olarak tanimlanamaz.

BX = @ ve BX = U durumunda X kesinlikle B olarak tanimlanamaz.
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2.4.5. Kaba Uyelik Fonksiyonu

Klasik kiimelerde bir eleman bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Kaba kiimelerde ise bir
eleman bir kiimeye belirli bir derecede ait olabilir. Bir elemanin bir kiimeye iiyelik derecesi kaba
uyelik fonksiyonu ile belirlenir. A kiimesine ait x denklik sinifi [x]p fonksiyonu ile tanimlanir.
[x]g fonksiyonu ile A kiimesi arasindaki Ortiisme derecesi tiyelik derecesini verir. Kaba tyelik

fonksiyonu tekrar eden elemanlar1 belirlemeye yardimer olur [5,25].

us:U - [0,1]
g~ _ [xle NA
#a() = e

Kaba kiimelik tyelik fonksiyonu ayrit edilemezlik bagintisi ile birlikte incelenir.
U, IND(B) denklik sinifinda kullanilmak tizere ve

P(xeA|u) frekans tabanli tahmini,

m € (0.5, 1] rastgele hassaslik seviyesine genellestirilerek,

alt ve iist yaklagimlar i¢in;

BrA = {x|uf (x) > }

BrA = {x|uf (x) > 1 —m}

biciminde gosterilir.
Uyelik fonksiyonu, 0-1 arahiginda degerler alabilir ve yaklasim kiimeleri ve sinir bolgeleri

tanimlamak icin kullanilir.

B(x) ={x € U, uj(x) = 1}
B = {x € U, i) > 0}

BN(x) = {x € U, u8(x) < 0}

Belirsizlik s6z konusu oldugunda parametrelere dayanan yaklagimlar kullanilirken, Bir
kaba kiime tyeligine belirsiz veri oldugunda ihtiya¢ duyulur. Kaba kiime teorisinde muglaklik
kiimelerle, belirsizlik ise kiime elemanlariyla ilgili kavramlar olarak ortaya ¢ikmaktadir [57]. Sekil

2.4. kaba kume Uyelik fonksiyonun kiimelerle temsil etmektedir.
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B(x)

ui(x)=0
oo b
B(x)
X

0< uz(x)<1

*< X

X B(x)

uE(x) =1

Sekil 2.4. Kaba kiime (yelik fonksiyonunun temsili

2.4.6. Kural indirgeme

Bir kaba kiimeye belirlenen nesnelere ait nitelikler ¢ok fazla oldugunda ozellikleri daha
rahat kontrol edebilmek i¢in kural indirgeme islemi uygulanir. Bdylece daha kolay bir bigimde
kurallar elde edilebilir. Ornegin bir 6zellige ait say1 degerine karsilik gelen karar degeri her zaman
ayn1 ise burada bir kural indirgeme islemi uygulanabilir. Ayn1 karar tablosunda birden ¢ok kural
indirgeme islemi gergeklestirilebilir. Ger¢ek yasamda elde edilen verilerde cesitlilik ¢cok oldugu
icin analizin kisa siirede tamamlanabilmesi amaciyla kural indirgemelerin yapilmas: islemleri

hizlandirir [4].

2.4.7. Ozniteliklerin Bagimlihg

Oznitelikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi bilgi kesfi ve veri madenciligi igin
onemlidir. D 6znitelik kiimesi olarak kabul edilirse, C 6zniteliklerinin tiim degerlerine bagl olarak
C’deki tiim degerlerin C = D, bigiminde ele alinmasi durumudur. Oznitelik bagimliligi D ve C,

A’nin alt kiimesi olarak tanimlandiginda;
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D, C kiimesine bagl olarak k derecesinde

|POSc(D)|

C :k>D, egerk =y(C,D) = o

O<k<1),
D bdlgesindeki C-pozitif degeri olarak adlandirilmaktadir. Ayrintili olarak bakildiginda;

c(x
poscl = | | conk=yem= ) lc)|

|U|
XeU/D X€EU/D

k=1 ise D tamamen C ye baglidir.
K<1 ise D pargali olarak (k derecesinde) C ye baghdir.

Kaba kiime ¢alismalarinda ayn1 zamanda sezgisel kaba kiime tabanli 6znitelik segimi, kaba
kiime temelli ikili say1 tabanl kural ¢ikarsama, genellestirilmis dagitim tablosu (Generalized
Distribution Table) ile kural bulma yaklasimlar literatiirde yeni yer alan ¢aligsma alanlar1 olarak
ifade edilebilmektedir [5].

Bir kaba kiimede belirlenmis olan &zellikler kiimesinin diger 6zniteliklerle bagimlilik
iligskisi, her ozniteligin karar tablosundan sirayla silindiginde meydana gelen temel kiime
sayisindaki degisiklikler degerlendirilerek belirlenir. Gereksiz oldugu belirlenen () 0znitelikleri

“D-Superflunus” olarak tanimlanir [25].

Ind () = Ind(x —c;) ?af gereksizdir.

Ind(x) # Ind(a — a;) = a’ d6nemlidir ve ihmal edilemez.
a

2.4.8. Denklik Bagintisi

U klmesi tizerinde verilen bir R bagintisi, yansima, simetri ve gecisme ozelliklerini
sagliyorsa denklik bagintisi olarak tanimlanir. U kiimesi {lizerindeki R denklik bagintisi, U
kiimesinin bir x eleman1 i¢in, R denklik bagintisina gore, x elemanimin iligkili oldugu tim
elemanlarin olusturdugu kiimeye x in denklik sinifi olarak tanimlanir.

x,y € U icin (X,y) € R, R bagintisi ile x elemaninin y elemani ile iliskili oldugunu ifade eder ve

XRy biciminde gosterilir.
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[x] = {y € U: xRy}

bagintisi ile ifade edilir.
Eger bir U kiimesi iizerinde R denklik bagintisinin denklik siniflarindan olusan kiimeler ailesi

varsa bunlar bolim kiimesi olarak tanimlanir ve;
U/R = {[x]:x € U}

bagintisi ile ifade edilir.
[x] denklik sinifi, ayn1 zamanda iki 6nemli rol Ustlenir. Hem U kiimesinin bir alt kimesidir hem
de U/R kiimesinin bir elemanidir.
Denklik bagmtistyla ilgili sunulan tic 6nermeyi Ozer vd. [52] asagidaki gibi derlemistir.
R’nin boliim kiimesi olan U/R, U kiimesinin bir ayrisimini ifade eder.
Bir denklik bagitisinin farkli denklik siniflart ikiserli bigimde ayriktir.
U kilimesi uzerinde A, bir kiime ailesi olmak uzere;
A= {Xi}ies
U kiimesinin bir ayrisimi olarak kabul edilirse, X; kiimelerinden her biri bir denklik sinifini
olusturacak sekilde U Uzerinde bir denklik bagintisi bulunur.
Pawlak [56], X nesnelerinin bir kiimesinde R denklik bagintisinin varliginda, R denklik

bagintisinin 6zelliklerini asagidaki gibi belirtmistir:

A, B € X olmak Uzere;
R(A) € X S R(A)
R(®) =R(®) = ¢
R(AUB) = R(A) UR(B)
R(ANB) =R(A) NR(B)
R(A) UR(B) S R(AUB)
R(A N B) € R(A) NR(B)
A S B=R(4) S R(B), R(A) € R(B)
R(X/A) = X/R(4)
R(X/A) = X/R(A)

R(R(4)) = R(R(A)) = R(A)
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R(R()) =R(R(A)) =R(A)

R bagintisinin tersi R™ olarak gosterilmek (izere;

{6, y): (,%) € R}

bagintistyla gosterilir.

U kiimesine ait birim (6zdeslik) bagintis1
{(x,x):x € U}

bagintistyla gosterilir.
Bu baglamda kaba kiimelerin genel 6zelliklerini yansitan bazi 6zel bagintilar asagidaki gibidir [9]:

» Her xeU ic¢in xRx ise R bagintis1 yansimalidir.

» Her x, yeU icin xRy=> yRx ise R bagintis1 simetriktir.

» Herx, y, zeU igin (xRy ve yRz) = xRz ise R bagintis1 gecislidir.
» Her xeU icgin xRy olacak sekilde bir yeU varsa R bagmntis1 serialdir.
>

Her x€U icin yRx olacak sekilde bir yeU varsa R bagintis1 ters serialdir.
2.5. Kaba Kumeler Teorisinin Yontemi

Kaba kiimeler yontem olarak istatistigi kullanmaz. Kaba kiimler teorisinin yontemleri
yapisal yontemler ve cebirsel yontemler olmak {iizere iki grup altinda incelenmektedir. Yapisal
yontemler evrensel bir kiimedeki bagintilari, ortiileri, orgiileri, ayrisimlari, komsuluk sistemlerini
kapsar. Cebirsel yontemler ise alt ve iist yaklagim operatorlerini kapsar [44].

Kaba kiimelerin genellestirilmesi eleman tabanli, tanecik tabanli ve alt-sistem tabanli
olmak {izere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir. Bu genellestirmelerde Pawlak’in gelistirdigi kaba
kiimelerdeki bazi kavramlarin yerine bagka kavramlarin kullanilmasi dnerilmektedir. Ornegin
eleman tabanli genellestirmede denklik bagintis1 yerine herhangi bir bagint1 kullanimi, tanecik
tabanli genellestirmede ayrigim yerine oOrtii kullanimai, alt-sistem tabanli genellestirmede alt sistem

kullanilarak Boole Cebirine gegis saglanir [9].
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2.6. Topoloji ve Kaba Kimeler

Topoloji literatiirde farkli bigimlerde tanimlanmaktadir. Porter [61], topolojiyi geometrinin
uzantist olarak tamimlar. Topoloji, matematigin tim kiimelere genellestirilmesini saglar. Bir
calisma alani olarak topoloji, belirli 6zelliklere sahip kiimeler ailesi i¢in kullanilir. Bu baglamda
birgok alt alani igerir. Topolojideki en temel boliimler sunlardir [22]:

1) Kuramsal Topoloji
2) Cebirsel Topoloji
3) Geometrik Topoloji

Topolojiyle ilgili yapilan ilk c¢aligmalardan biri Euler’in 1736 yilinda yayimladigi
“Konigsberg’deki Yedi Koprii” baslikli ¢alismasidir. Euler’in bu makalesinde konum geometrisi
ile ilgili coziimler gelistirdigi ve uzakligin olmadigi farkli bir geometriyle ugrastigini
gostermektedir. Problemin ¢oziimiinde yedi kopriiniin tek bir yolculukta gecilemeyecegini
ispatlamis ve ayni zamanda o giiniin sartlarindaki notasyon ile gosterilemeyecegi sorununu
belirlemistir [61]. GlnlUmuzde topoloji matematikte 6nemli goriilen ve yogun arastirmalarin
yapildig1 bir ¢aligma alanidir. Son yillarda topolojinin hizli gelisimi dijital tiptan yapay zekaya,
dil arastirmalarindan veri madenciligine kadar bir¢cok farkli alanda uygulanmaya baslamistir.
Ozellikle guinliik yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir [49].

Kaba kiimeler teorisinin temel kavramlari topolojinin temel kavramlariyla biiyiik oranda
benzestiginden topoloji ile kaba kiimler arasinda iliski kurulmustur [87]. Bos olmayan bir kiimenin
herhangi bir ayrisimi, bu kiime tizerindeki bir topolojinin tabanini olusturur ve bu ayrismadan yola
cikarak denklik bagintisina gegilebilir. Denklik bagintisi, 6zel bir bagmnt: tiiriidiir. Kaba kiimelerin
temelini olusturan denklik bagintis, calismalarda sinirlayici bir dzellik gosterir. Ornegin evrensel
kiimesi li¢ sehir olan bir kiimde, tek hat tzerinde birbirine komsuluk bagintilar1 tanimlansin. Bu
durumda hattin ortasinda bulunan sehir ile diger sehirler arasinda gegisme 6zelligi olacak fakat
hattin iki ucunda bulunan sehirler arasinda gecisme 6zelligi olmadigindan denklik bagintisi
kullanilamayacaktir. Bu 6zelligin kisitlamasini kaldirabilmek amaciyla kaba kiimeler teorisinde
giinliik yasama uygulama sirasinda denklik bagintisi yerine daha kullanish fonksiyonlari i¢eren
bagintilar 6nerilmektedir. Boylece kaba kiimeler teorisi genellestirilmistir [9].

Kaba kiimeler teorisinde bir evrenin alt kiimeleri, evren iizerinde taniml1 denklik bagintilar
ile meydana gelen “boliintiiler” yoluyla karakterize edilir. Denklik bagintis1 yoluyla ortaya ¢ikan
boliintiiler ile X, Evren, R denklik bagintis1 olmak iizere; K = (X, R) topolojik uzay1 karakterize
edilir. Kaba kiimelerde ise yaklasim uzay1 olarak tanimlanir. Kagik (clopen) topolojik uzayi ya da

dijital geometrideki karsilig1 ile yari-ayrik (quasi-discrete) topoloji olarak adlandirilan bu uzayda
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acik kiimler ayni zamanda kapali kiimelerdir. Lin (1992) tarafindan, Pawlak uzay:1 olarak
tanimlanan bu uzayda kagik topolojik uzay gecisli yaklagimlarin bir tiiriinii ifade eder. Ancak
gercek diinyada yaklagimlar genellikle gegisli olmadigindan bu bir sinirlama getirir [21].
Topolojinin matematiksel tanim1 asagidaki gibi yapilmistir [12].

U bos olmayan bir kiime ve tSP(U) ailesi olmak tizere;
Ti.@,UE€ET,
T2.V G1, G2=G1N G2€ T,
T3.V {Gi}ici S 7= Vie1 GiE T.

Ta, T2 ve T3 aksiyom kosullarini saglayan her TP (U) ailesi U kiimesi tizerinde bir topoloji
olarak tanimlanir. Uzerinde bir topoloji tanimlanmis olan her U kiimesine bir topolojik uzay denir
ve (U, 1) ile gosterilir. U kiimesinin elemanlar1 bu topolojik uzaymn noktalar1 ve T ailesinin
elemanlar1 ise bu topolojik uzayin agik kiimeleridir. Eger t=P(U) olarak alinirsa (U, T) ikilisine
ayrik topoloji denir ve (U, Tais) ya da kisaca tais ile gosterilir. .

XCU olmak tizere X kiimesinin tuimleyeni U\ X agik ise X kiimesine bu uzayda kapali kiime
denir. A¢ik kiime ile kapali kiime arasindaki iligski “XCU altkiimesinin a¢ik olmasi i¢in gerekli ve
yeterli kosul U\X kiimesinin kapali olmasidir.” Onermesiyle verilir. Bunun dogal sonucu olarak,
topolojinin tanimi kapali kiimelere dayali olarak sdyle verilir:

(TDHeo, Uerts,
(T2)¢ V F1,F2 = F1UF2€r,
(T3)cV {Fi}ieiCT¢ = Niel FiET".

U bir kime olsun ve 7<€P(U) yukarida verilen ( 77)¢, (72)¢, (T3)¢ kosullarini saglayan bir
kiime ailesi ise U kiimesi tizerinde Oyle bir topoloji vardir ki, bu tailesi o topolojinin kapali
kiimeler ailesidir.

(U, t) bir topolojik uzay ve XCU olsun. X kiimesinin kapsadig: biitiin agik kiimelerin
birlesimine X kiimesinin i¢i denir ve int(X) ile gosterilir. X kiimesini kapsayan biitiin kapal
kiimelerin ara kesitine ise X kiimesinin kapanigi adi verilir ve cl(X) goOsterimi ile gosterilir.
Herhangi bir X altkiimesinin i¢i ve kapanisi arasinda int(X)SXCU herhangi bir kiime olmak
uzere, int:P(U) — P(U) i¢ operatdri INT, INT2, INT3, INT4 Oozelliklerini sagliyorsa
t={XCU:int(X)=X} seklinde tanimlanan altkiime ailesi U kiimesi izerinde bir topolojidir.

Benzer bicimde, cl:P(U) — P(U) kapanis operatorii CL1, CL2, CL3, CL4 &zelliklerini
sagliyorsa T.={XCU:cl(X)=X} scklinde tanimlanan altkiime ailesi U kimesi (zerinde bir

topolojidir ve t¢ ailesi bu topolojinin kapali kiimelerinden olusur.
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(U, 7) bir topolojik uzay olmak lzere xeU ve GSU olsun. Eger x€GCU olacak sekilde bir
GEt varsa, G altkimesine x noktasinin bir komsulugu denir. XCU olmak Uzere x€U noktasinin
her komsulugunun hem X hem de U\X ile arakesiti bos degilse, bu x noktasina X kiimesinin bir
siir noktasi ad1 verilir. X kiimesinin biitiin sinir noktalarinin kiimesine X in sinir1 denir ve bnd(X)
ile gosterilir.

U kimesi Uzerinde 71 ve 2topolojileri verilsin. t1topolojisine gore acik olan her kiime 72
topolojisine gore de agik kiime oluyorsa, 71 topolojisi 72 topolojisinden daha kabadir ya da t2
topolojisi 71 topolojisinden daha incedir denir ve durumu ifade etmek icin t:St2 gdsterimi
kullanilir [9].

2.7. Nano Topoloji

1970 yilinda Levine [43], topolojik uzaylarda kapali kiimelerin genellestirilmesi olarak
kapali kiimeler kavramini tanitti. Daha sonra Palaniappan [54], topolojik bir alanda dizenli
genellestirilmis kapali kiime kavramini inceledi. Maki vd. [47], genellestirilmis 6n kapali kiimeler
ve on genellestirilmis kapali kiimeler kavramlarini benzer bir sekilde ortaya koymuslardir. 1977°de
Gnanambal [28], topolojik uzaylarda genellestirilmis on diizenli kapali kiimeler kavramini
tanitmiglardir. 2011 yilinda, Sharmistha Bhattacharya [72] topolojik alanda genellestirilmis
diizenli kapali kiimelerin gosterimini tanitti. Nano topolojisinin gdsterimi, lizerinde bir denklik
bagintis1 kullanan bir evrenin bir alt kiimesinin yaklasik degerleri ve sinir bolgesi olarak
tamimlanan Thivagar [82], tarafindan tamitildi ve ayrica nano kapali kiimeleri, nano i¢ ve
nanokapanis1 tanimladi. Parvathy ve Praveena [55], nano 6ncesi diizenli T1/ 2 uzaylarini, her nano
genellestirilmis 6n diizenli kapali setinin nano 6n kapali oldugu uzaylar olarak tanimladilar. Ayrica
nanonun genel diizen oncesi siireklilik gosterimini tanitarak 6zelliklerini incelemistir.

Genel topolojinin alan1 matematik ve fen diger alanlariyla bir¢ok farkli etkilesimi olan
oldukca genistir. Topoloji temelli yOntemler, her tiirli alan verisinin analizinde ve
gorsellestirilmesinde giderek 6nem kazanmaktadir. Nano topoloji ise i¢inde en fazla bes eleman
barindiran topolojiyi temsil eder [82].

Nano topoloji nano yaklasimlarin bir koleksiyonu, bos olmayan bir sonlu evren ve denklik
smiflarinin yap1 bloklarini olusturan bosluklar olarak tanimlanabilir [83]. Bir nano topolojik alan,
kaba kiimeler agisindan yeni bir modern topoloji tlrl haline geldi.

Thivagar ve Richard [81], bir evrenin alt kime X i ile ilgili olarak, alt yaklastirma, {ist
yaklastirma ve smir bolgesi olarak tanimlanan bir nano topolojik uzay getirmistir. Klasik nano
topolojik uzay bir kiimedeki bir denklik bagintisina dayanir, ancak bazi durumlarda denklik
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bagintilart tanecikli yap1 (granul) ile bas etmek i¢in uygun degildir, bunun yerine klasik nano

Bhuvaneswari ve Gnanapriya [11] nano topolojik uzaylarda nano g-kapali kiimeleri
tanitmis ve arastirmistir. Son zamanlarda, Rajasekaran vd. [67], nano mg kapali kiimeleri
caligmasini baglattt ve nano topolojik uzaylarda mgp-kapali kiimeler adi verilen yeni kiimeler
smiflari tanitildi ve 6zellikleri ve nano pgp-kapali kiimelerin 6zellikleri incelendi. Nano topolojik
uzaylarda mgs-kapali kiimeler ad1 verilen yeni bir kiime sinifi tanitmis ve 6zellikleri nanogs-kapali
kiimelerin ima ettigi nano-kapali kiimeler {izerinde ¢alisilmis ve incelenmistir [65].

Topolojinin temel kavramlarindan biri olan bagimlilik, Thivagar ve Antoinette [78]
tarafindan gelistirilerek nano hiper baglilik tanimlanmistir. Nano yari agik kiimeler, nano 6n agik
kiimeler ve nano a ag¢ik kiimeler agisindan 6zelliklerini tiirettiler. Nano topolojik uzaylarda nano
zayif siirekli fonksiyonlar, nano biraz neredeyse siirekli fonksiyon olarak adlandirilan yeni bir

fonksiyon sinifi olusturarak aralarindaki iliskiyi kurdular.

2.7.1. Nano Topolojik Kurallar

Thivagar ve Richard [82] nano-topolojinin temel kurallarini ve 6nermelerini agiklayarak

bir 0rnek tizerinde arastirmalarini agiklamiglardir.

Tamm 2.7.1.1. [63] Dort degerli bir S bilgi sistemi S = (U, A4, V, f) olsun. Burada U bos olmayan

bir sonlu nesneler kiimesi, A sonlu bir nitelikler kiimesi, V,, a niteliginin baskin oldugu yerde,
V=UV, f:UXxA->PWV), xe€eUvea€A, f(x,a)< V,, f bir fonksiyondur.

Ayrica f(x,a) = 1 oldugunu varsayimmu ile A ozniteligi iki alt kiimeye boliniir: bir C kiimesi

kosulu 6zniteligi ve bir karar 6zniteligi, burada C N {d} = Q.
Tamm 2.7.1.2. [63] Bir kosul 6zelligi etki alan1 azalan veya artan bir tercihe gore siralanirsa, bu
Ozellik bir kriterdir. Belirli bir degerli bilgi sisteminde her kosul 6zelliginin bir Glgiit olmasi

durumunda, bu degerin belirlenmis bir diizenli bilgi sistemi oldugu sdylenir.

Tamm 2.7.1.3. [63] Bir kosul 6zniteligi altinda U daki bazi nesnelerin degerleri, dahil etme artan

veya azalan bir tercihe gore siparis edilebilirse, nitelik bir dahil etme 6él¢ttudur.

Tamim 2.7.1.4. [63] Kapsayicilig1 artiran ve tercih edilen klime degerli bir bilgi sistemi varsayilsin.
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R ={(y,x)eU x U: f(y,a) € f(x,a),Va € A}.

Bagintisinda R3, U Uizerinde baskin iligki olarak adlandirilir.(y, x) € R; oldugunda, bu, y >, x

anlamina gelir. Burada y, A kiimesini en az x kadar iyi temsil eder.

Ozellik 2.7.1.5. R baskinlik bagintis1 iceren kimenin 6zellikleri;
) Yansiyandir,
i) Ters Simetriktir,
i) Gegislidir.

Tamm 2.7.1.6. [63] x € U icin, X in baskin smufi [x]3 ile gosterilir ve
{yeU:(y,x) ER3}={y € U:f(y,a) € f(x,a),Va € A} olarak tamimlanir. U3, baskin smifin

ailesini gosterir ve Uz = {[x]3: x € U}dur.

Dikkat 2.7.1.7. Uz, U nun bir pargasi degildir fakat U yu kapsiyormus gibi gosterilir;

U=U [x]

N\

Tamm 2.7.1.8. [63] Verilen bir sirali S bilgi sistemi S = (U, 4,V, f) ve U’nun bir X alt kiimesi
olsun, X in iist yaklasimi, {x € U: [x]3 N X # @} olarak tanimlanir ve Uz (X) ile gosterilir. Alt
yaklagimi ise, {x € U:[x]3 € X} ile tanimlanir ve L (X) ile gosterilir.

X in smur bolgeleri B3(X)=U3 (X)—L3(X) ile gosterilir.

Tanmim 2.7.1.9. [63] Verilen bir siral1 S bilgi sistemi, A nin bir B alt kiimesi, eger herhangi bir
M C Bigin R; = R3 ve Ry # R ise S in kriterlerinin indirgenebilecegini soyler. Bir kriter
indirgemesi, B kiimesinin R7 = R3 gibi minimal bir birlesimidir.

Tamm 2.7.1.10. [63] CORE(A), {a € A/R} # R}_(,} ile verilir.

Ornek 2.7.1.11. Thivagar ve Richard [82], konunun daha agiklayic1 olmasi igin asagidaki gibi bir

ornekleme yapmistir.
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U= {Al; AZ; A3; A4_, AS}

U, bir okulda ki 5 6grencili bir evreni temsil etmektedir;
A = {p, q,r} 6zellik kiimesi, dil, spor ve bir aktiviteyi temsil etmektedir.
V, = {Ingilizce, Hintce, Fransizca}
V; = {Tenis, Basketbol,Voleybol}
V, = {Yiizme, Sarki séyleme, Okuma}

Tablo 2.5, bir siral1 bilgi sistemi kiimesini temsil etmektedir.

Tablo 2.5. Ornek bilgi sistemi ¢zellik tablosu

U/A p q r
Ay {1} v} {r}
A {1, F} v} {s,1}
A3 {H} {B,V} {0}
Ay {H, F} {v,T} {0,Y,5}
As {F} {1} {0,Y}

Tablo 2.5’e gore,

[A1]7 = {A1, A2}

(4217 = {42}

[A3]5 = {43}

[A4]7 = {A4}

[A5]7 = {A4, As}

Uz = {[A1]17,[A2]7, [A3]4, [Aa] 2, [As]3}
Ayni zamanda

5
U. [Aila =U
=1
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oldugu soylenebilir.

Tamm 2.7.1.12. [56] U, evren olarak adlandirilan bos olmayan sonlu bir nesne kiimesidir ve R, U
tizerinde ayirt edilemezlik iliskisi olarak adlandirilan bir denklik bagintis1 olsun. Ayni1 denklik

smifina ait unsurlarin birbirleriyle ayirt edilemeyecegi sdylenir. (U, R) ¢iftinin yaklasim uzay:

oldugu séylenir. X<U olsun.

(i) X in R ye gore alt yaklasimi, kesin olarak R ye gore X olarak siniflandirilabilen tim nesnelerin

kiimesidir ve Lg (X) olarak gosterilir.

Bu,

Lp(X) = U{R(x): R(x) € X}

x€eU

olur. Burada R(x), x tarafindan belirlenen denklik bagintis: ifade eder.

(i) R ye gore X in ist yaklasimi, biiyiik olasilikla R ye gore X olarak siniflandirilabilen tiim

nesnelerin kimesidir ve Ug (X) ile gosterilir. Yani,

olur.

(iii) X in R ye gore sinir bolgesi, R ye gore ne X olarak ne de X olmayan olarak siniflandirilamayan

Up(X) = U{R(x):R(x) nX % 0}

x€eU

tim nesnelerin kimesidir ve Bz (X) ile gosterilir. Yani,

olur.

BR(X) = UR(X) - LR(X)

Onerme 2.7.1.13. [42] Eger (U, R) bir yaklasim uzay1 ve X, Y € U ise,

1.

Lr(X) € X € Ur(X).

3.
4

Ur(XUY) = Ug(X) U Ug(Y)
Ux(XNY) S Up(X) N Ux(Y)
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LX) ULR(Y) € Lp(XUY)

Lr(XNY) = Lg(X) N Lg(Y)

Lr(X) € Li(Y) ve X € Yiken Uzr(X) € Ur(Y)
Up(X€) = [Lr(X)]° ve Lg(X©) = [Ur(X)]*
UrUr(X) = LrUr(X) = Ur(X)

10. LrLr(X) = UgLr(X) = Lr(X)

© 0 N o O

Tamm 2.7.1.14. [82] U evren olsun, R, U izerinde bir denklik bagintis1 olsun ve

TR(X) = {U, Q)' LR(X)' UR(X)'BR(X)}

Burada, X < U dur. O halde tz(X), asagidaki aksiyomlari saglar:

1.Uve @ € tx(X).

2. Herhangi bir 7z (X) alt kiimesinin elemanlarinin birlesimi Tz (X) in igindedir.

3. Herhangi bir sonlu 7z (X) alt kiimesinin elemanlarinin kesisimi Tz (X) icindedir.

Bu, Tz (X) nin X e gbre nano-topoloji olarak adlandirilan bir U lzerinde topoloji olusturur. (U,

TR (X)) ya, nano-topolojik uzay denir. Tz (X) in elemanlar1 nano-agik kiimeler olarak adlandirilir.

Lemma 2.7.1.15. [82] Eger Tz (X), X e gbre U lzerindeki nano topolojiyse,
B ={U, Lr(X), Br(X)} klimesi Tz (X) icin temeldir.

Tamm 2.7.1.16. [82] 1z (X) = {U, 8, U5 (X), L5(X), B (X)}, X e gore U Uzerinde bir topolojidir
(baskinlik iliskisine karsilik gelen nano topoloji R3 (X)), 13. Onerideki Uz (X) ve L3(X) dogru
oldugu i¢in Tanim 2.7.1.14 teki gibidir.

Tamim 2.7.1.17. [82] Bir nano topolojik uzayin tabani agisindan, deger kiimesinin siral1 bir bilgi
sisteminin kriter indirgemesi, A'nin minimum 6znitelik alt kiimesi B olacak sekilde

Ps = P gibidir ve RED(A) bir kriter indirgemesini gostermek lizere, a € A/: Bp # Ba—(q} VEYa
CORE(A) =n RED(A)olur.

Asagidaki algoritma, CORE (A)’nin belirlenmesini saglar.

Algoritma 2.7.1.18. [82]
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1. Adim: A'nin iki sinifa ayrildig1 bir bilgi sistemi (U, A) verildiginde, C kosul 6zniteligi ve D,
karar 6zniteligi, C'ye karsilik gelen U iizerindeki baskinlik iliskisi RZ olmak lzere, U'nun X alt
kiimesi, verileri su sekilde temsil eder: siitunlar1 6zniteliklerle, satirlar1 nesnelere gore etiketlenmis
bir bilgi tablosu ve tablonun girdileri 6znitelik degerleridir.
2. Adim: R'ye gore alt yaklasim L3 (X) ve iist yaklasim U3 (X) ve Rg’ye gore X’in Bf (X) smr
bolgesi bulunur.
3. Adim:7Z(X) nano topolojisi ve temeli olan Bz (X) olusturulur.
4. Adim: C'den bir x niteligi ¢ikarilir ve C - (x) tizerindeki baskinlik iliskisine gore X'in alt ve iist
yaklasimlar1 ve sinir bolgesi bulunur.
5. Adim: Nano topoloji 75 _,;(X) ve karsilik gelen temel Bz_(,; (X) olusturulur.
6. Adim: C'deki tiim Ozellikler icin 4. ve 5. adimlar tekrarlanir.
7. Adim: C'deki 6zellikler Bz (X) # Bg_{x}(X ) kriter indirgemesini olusturur.
8. Adim: Birden fazla kriter indirgeme varsa, bunlarin kesisimi CORE (A) y1 verir.

Genel Topoloji ¢ok genistir ve Matematik ve Fen'in diger alanlariyla bir¢ok farkli
etkilesimi vardir. Topoloji temelli yontemler, her turli saha verisinin analizinde ve
gorsellestirilmesinde giderek Oonem kazanmaktadir. Burada kullandigimiz topolojiye boyutu

nedeniyle adi verilen nano-topoloji denir, ¢iinkii i¢inde en fazla bes eleman olabilir.
2.8. Kaba Kumeler ile Karar Verme Problemleri

Son yillarda artmaya devam eden gercek yasam problemleri {izerine matematiksel
yonelimler 6nemli bir etki yaratmaya basladi. Bircok karar verme problemi i¢in bilgi sistemleri
belirsiz, eksik, belirsiz ve ayirt edilemez yapilardan ve bilesenlerden olusur. Klasik kiime teorisi
ve yorumlama yontemleri bu tiir problemleri temsil edemez, ¢6zemez ya da yanlis sonuglara
ulasarak yanlis kararlar verilmesine neden olur [3].

Kaba kiimeler teorisinin temel amaclarindan biri bir sistem kapsaminda degerlendirilen
kavrama y0nelik analizlerde ve indirgeme siirecinde sisteme ait karar kurallarin1 elde etmektir.
Birgok calisma, kaba kiime teorisi kullaniminin net bir karar alma projeleri olusturdugunu ve
optimizasyon yaparken arastirmanin etkinligini artirdigimi gostermistir. Bu baglamda kaba
kimeler teorisi karar verme problemlerinde olduk¢a énemlidir [94].

Karar verme problemleri dikkatle incelendiginde benzer oOzelliklere sahip nesne
kiimelerinin karar siirecini benzer yonde sekillendirirken farkli 6zelliklerdeki nesnelerin ¢éziimi

degisime ugrattiklar1 goriilmektedir. Bu temel ¢ikarimdan faydalanarak karar verme
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problemlerinde kaba kiimeler teorisine basvurmak oldukga etkili sonuglar elde edilmesine olanak
saglamigtir.

Karar verme siirecinde kaba kiimelerde benzerlik iliski derecesi dikkate alinarak veriler {i¢
temel asamada islenmekte ve karar vermede yardimei1 olabilecek sekilde siralanmaktadir. Bu temel
asamalar su sekildedir [5]:

1. Evrensel kiimede karar nesnesi belirlenerek problem yapisi kaba kiime tabanli olarak
yapilandirilir ve kriterler belirlenir.

2. Karar nesnesine ait alt ve iist yaklasimlar ¢6ziim uzayina ait kaba kiime tabaninda
hassasiyet parametresiyle hesaplanir.

3. Problem kapsaminda belirlenen tiim alternatifler i¢in siralama sonucunun elde edilmesi ve
en iyi karar i¢in dogru se¢imin yapilmasi.

Cok kriterli karar vermede kaba kiimeler yaklasimi ile belirsiz, eksik ve yetersiz verilerin
degerlendirilmesini diger yontemlere gore oldukga kolaylastirmaktadir. Belirsiz verileri iceren
durumlarda kaba kiimeler yaklasimu ile yaklasik degerlerin belirlenmesi ve sisteme uygun davranig
gosterebilen deger atama yapilir ve veriler degerlendirilir.

Pawlak ve Skowron [60] kaba kiimeler ve matematiksel 6zelliklerini detayli olarak ele
alarak degerlendirdigi kaba kiime teorisi, problemi bir biitiin olarak ele almakta ve problemin
cozumunde ise ayirt edilemezlik ve denklik bagintis1 dikkate almaktadir. Bununla birlikte, kaba
kiime teorisi belirsizlik altinda karar verme problemlerini ele almak i¢in kullanildiginda ¢ok
kriterli problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilabilmektedir. Qiana vd. [62] birden fazla alternatif
durumunun degerlendirilmesinde grup yaklagimi ile birlikte denklik bagintist kullanarak
problemin degerlendirme siirecini ger¢eklestirmistir. Birgok uygulamada, 6zellikle yonetim, karar
verme, se¢ilen degerlendirme 6zelliklerinin sadece farkli kombinasyonlari ile degil, ayn1 zamanda,
problem uzaymin nesnelerini veya alternatiflerini tanimlayan Ozellik degerleri i¢in farkli
kategoriler de ele alinabilir.

Wu ve Leung [90], ise yeni bir modelin tanimlanarak problemin genellestirilmesini
onerecek belirsizlik ile ilgili teorik yaklasim ile genelleme modelini tanimlanmis ve daha sonra
belirsizlik altinda karakterize edilmis yaklasimin gelistirilmesini 6nermistir.

Gunumuzde, klasik Pawlak kaba kiime ve genislemeleri, belirsizlik altindaki gesitli karar
verme problemleriyle basa ¢ikmak i¢in 6nemli, verimli bir teori ve arag haline gelmistir. Pawlak'in
kaba kiime teorisinin temel yaklasimlar: ile karakterize edilen nitelikler ve mevcut bilgiler ile
ortiigebilecegi diisiiniilmektedir. Ayirt edilemezlik bagintisindan kaynaklanan denklik siniflari,
temel yaklagimin bir boliimiinii olusturur ve bilginin temel detaylarini gosterir [76]. Kaba kiime

teorisinde alt ve iist yaklasim kavramlart kullanilarak, bilgi sistemlerinde gizlenen kisimlar
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cozlimlenerek karar kurallarimin elde edilmesi siirecinde gerekli olan analiz islemi
gerceklestirilebilmektedir. Denklik ya da ayirt edilemezlik bagintisi, karar bilgi sistemlerinde
yanlis ve belirsiz olan hedefe yaklasmak i¢in giiglii bir aragtir. Ayn1 zamanda, ayirt edilemezlik
bagintis1 da bir¢ok uygulama i¢in kisitlayicidir ve bu tarz olumsuz durumlari ortadan kaldirmak
icin, kaba kiime modellerinin ¢esitli durumsal yapilart ele alinip arastirilmistir. Genel olarak
denklik bagimntisi ile kisitlama durumu ele alinarak incelenmistir [75, 88]. Liu vd. [45], bulanik
yumusak kiime teorisi ile birlikte kaba kiime teorisini ele alarak, bulanik mantik yaklagimi ile
birlikte biitlinlesik bir yapida ele almislardir. Sun vd. [76] ise karar vermede goklu bulanik kaba
kiime teorisini incelemistir. Zhou [96], ¢ok sinifli karar terimli kaba kiime yaklagimini
onermislerdir. Luoa vd. [46], hiyerarsik ¢ok kriterli siniflandirma i¢in artirnmsal kaba kiime
yaklasimini 6nermislerdir. Lang vd. [41] karar verme teorisinde ti¢ boyutlu yaklasim ile kaba kiime

teorisi ile birlikte ¢atisan durumlarin analizlerini ger¢eklestirmistir.

2.8. Kaba Kiimelerle Yapilan Tlgili Cahsmalar

Kaba kiimeler ve nano topoloji egitim alaninda da kendine uygulama olanagi bulmustur.
Bunlardan bazilar1 asagida sunulmaktadir.

Chen ve Weng [15], bulanik bagimlilik iliskisi kurallarin1 quiz verilerinden elde etmeyi
amaclamistir. Bagimlilik iligkisi kurallarinin madenciligi veriler i¢indeki iliskilendirmeleri
bulabilen en popiiler veri analiz yontemlerinden biridir. Bir¢ok alanda uygulanmasina ragmen
egitim alaninda siav kagitlarina uygulayan ilk ¢aligmalardandir. Arastirmada, ilk olarak bir sinav
kagidi ya da ankette goriilebilecek cesitli veri tiirleri tanimlanmaktadir. Ardindan, anket veri
madenciligi problemi tamitilarak anket verilerinden ¢ikarilabilecek kural ~modelleri
tanimlanmaktadir. Arastirmada tiim farkli veri tiirlerinin etkili bir sekilde ele alinabilmesi i¢in
bulanik tekniklere dayali birlesik bir yaklasim gelistirilmistir. Ayrica anket veri kiimesindeki
bulanik iliskilendirme kurallarm kesfetmek icin bir algoritma gelistirilmistir. Onerilen
algoritmanin performanst degerlendirilerek sonuglar, yoOntemimizin 6nceki madencilik
algoritmalar1 tarafindan asla bulunamayacak ilging iliskilendirme kurallar1 bulabildigini
gosterilmistir.

Modern egitim yeni bir web tabanli egitim bigimine doniismektedir. Uzaktan egitim siteleri
icin kisisellestirilmis 6gretim standardini gelistirmek, modern uzaktan egitimin gelistirilmesinde
onemli ve zor bir arastirmadir. Qu ve Wang [64], tarafindan kaba kiimeye dayali olarak
gergeklestirilen arastirma, web sitesi {lizerinden Kkisisellestirilmis uzaktan egitim Ogretim

stratejilerinin nitelik Gneminin analizine ve indirgemesine temel saglamistir. Aragtirmada uzaktan
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ogrenme i¢in gerekli kaba kiimeleme modeli, 6grenme Ozellikleri indirgemesi ve kiimeleme
algoritmasi sunulmaktadir.

Yan vd. [91], yaptiklar1 ¢alismada, tiniversitelerdeki siniflarin biiytikliigii nedeniyle sinif
yonetiminin zorlagtifini ve ders siirecinde makul bir sekilde analiz edilmedigini vurgulamistir. Bu
baglamda 6grencilerin seviyesini kaba kiime teorisi kullanilarak analiz etmeyi denemis ve kaba
kiimeye dayali bir veri madenciligi algoritmasi Onermistir. Aragtirma sonucunda gelistirilen
algoritmanin verileri etkili bir sekilde analiz ederek 6grencilerin notlarin1 tahmin edebildigini
gostermektedir. Kaba kiimeler yaklasimi ile gelistirdikleri algoritmanin 6grencilerin bilgi
yonetimine her agidan uygulanabilirligini belirtmisleridir. Veri madenciligi analiz algoritmasi
Ogrencilerin bilgi yonetimi, yliksekogretim degerlendirmesi, 0grencinin not analizi ve sinav
sistemine de uygulanabilmektedir. Ogretmenlere ise 6gretim yonetiminde etkinlik seviyesini
gelistirmek icin rehberlik saglayabildigini belirtmistir.

Sheu vd. [73], tarafindan yapilan ¢aligmada Tayvan'da dordiincii sinif 6grencilerine bir
matematik sinavinda 6gretmenleri tarafindan hazirlanan sorular1 kaba kiime teorisine dayanarak
cevaplamalar1 istenmis ve konuyla ilgili kavram yanilgilart incelenmistir. Yapilan ¢alismada,
ogrencilerin kaba kiime teorisine dayanan yanlis algisin1 analiz etmis ve iki farkli siniftaki
Ogrencileri karsilastirmak icin ¢alisma yontemi yorumlayict yapisal model ile birlestirmistir.
Arastirmanin sonucunda, siniftaki 6grencilerin ortak yanlis algisini elde etmek i¢in {i¢ yontem
onerilmistir. Bu yontemler “Kosullu 6znitelikleri silme”, “Goriliniir matrisi hesaplamak i¢in Boole
manti@in1 kullanma” ve “Kosullu 6zniteliklerin 6nemini hesaplama” konularindadir. Sonuglar, A
Sinifindaki 6grencilerin ortak yanlis anlamalara sahip oldugunu, ancak B Siifindaki 6grencilerin
ortak yanlis anlamalariin olmadigini gosterdi. Buna ek olarak, bu iki sinif i¢in telafi dersleri igin
karar alindigina dikkat cekilmektedir. Ayrica arastirma sonunda gelistirilen yontemin 6gretmenler
i¢in etkili bir degerlendirme araci olarak kullanilabileceg§i vurgulanmaistir.

Romero vd. [70] yaptiklari arastirmada quiz gibi kisa sinavlar1 ve kurslar uygulayan
olusumlar1 gelistirmek icin kaba kiime madenciliginin uygulanmasint 6nermektedir.
Calismalarinda siav verilerinin nasil dnceden islenecegini ve bilgi kesif siirecinde kullanilmak
tizere ¢esitli bilgi tablolar1 ve veri matrislerinin nasil olusturulacagin1 gostermektedir. Daha sonra,
dilbilgisi giidiimlii genetik programlama kullanan algoritma agiklanmakta ve hem klasik hem de
yakin zamandaki yumusak hesaplama iliskilendirme kurali madencilik algoritmalar1 ile
karsilastirilmaktadir. Ardindan, en ilging ve faydali kurallar1 segmek icin farkli nesnel ve 6znel
kural degerlendirme Onermeleri kullanilmistir. Arastirma, Moodle'in CLIPS programlama dili
kursu yapay zekd@ uygulamasina kayithi {iniversite 6grencilerinin gercek verileri kullanilarak

gerceklestirilmistir. Bu kurallarin bazi 6rnekleri, sinavlarin ve kurslarin nasil gelistirilecegine
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karar veren egitmenlere verdikleri geri bildirimlerle birlikte gosterilmektedir. Son olarak, kurallar
tarafindan saglanan bilgilerden baslayarak, CLIPS siav1 ve kursu giincellenmistir. Bu yenilikler,
bir kontrol grubu ve iki farkli deney grubu kullanilarak degisikliklerin uygulanmasindan 6nce ve
sonra ogrencilerin elde ettikleri performans karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
performansini tahmin etmek, egitim verisi madenciliginin en 6nemli ve yararli uygulamalarindan
biridir ve amaci, 6grenci dersi davraniglart ve etkinliklerinden puan almak veya not almaktir [70].

Udristoiu vd. [86], arastirmalarinda e-6grenme sistemlerinde verilerin elde edilmesi,
islenmesi ve modellenmesi, sinirlarinin ¢éziimlenmesi ic¢in yontemler gelistirmek amaciyla kaba
kiime teknigini kullanmistir. Kaba kiimeler teorisini kullanarak &grencilerin e-6grenme siireci
sonundaki sinav sonuglarini tahmin etmeyi amacglamistir. Kaba kiime teorisi egitimde nadiren
kullanilsa da Udristoiu vd. [86] yaptiklar ¢alisma ile egitim siirecinde faydali olabilecek kurallari
kesfetmek icin kaba kiimelerin uygun olan 6zelliklerini kullanmistir. Ogrencilerin daha etkin
O0grenimini saglamak amaciyla “Moodle” lizerinden ders siirecinde gergeklestirilen etkilesim
sonucunda kaba kiimeler teorisine dayanan yontemlerin bir ders etkinligi sirasinda 6grencinin
sonuglarini tahmin etmede olduk¢a yararli oldugunu gostermektedir.

Dogan [22], yaptig1 calisma kapsaminda Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 2. Siifa
devam eden 15 6gretmen adayina bir hafta boyunca temel topoloji dersleri vermis ve betimsel
analiz yoluyla genel kavram yanilgilarini, 6grencilerin konuyla ilgili “i¢, dis, acik ve kapali
kiimeler, sinir, kapanis, yigilma noktalar1, komsuluk ve komsuluk ailesi” gibi temel kavramlarda
yasadiklar1 zorluklar1 epistemolojik, pedagojik ve psikolojik baglamda belirlemeyi amaglamistir.
Toplamda 14 saatlik egitim sonrasinda veriler analiz edilmis, genellikle karsilagilan zorluklarin,
dersin soyutlugundan, matematik dilinde kullanilan sembolizmden ve G&grencilerin ispat
becerilerindeki eksiklikten kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Kolay anlasilmalarin sebeplerinin
ise 6gretmenin modele iliskin 6rnek ¢ozmesiyle saglandigi ortaya konulmustur.

Delice ve Karaaslan [23], topolojinin ilkokul, ortaokul ve lise diizeylerinde ele alinis
bi¢imini incelemistir. Dokiiman analizi yontemi ile lisans 6ncesindeki egitim kurumlarinda hangi
topolojik kavramlara ne diizeyde deginildigine yonelik bir liste ¢ikarmistir.

Karaaslan [34], topolojinin geometri 6gretim programlarinin bir pargasi olarak egitim
sistemine dahil edilmesini incelemistir. Arastirmanin amaci topolojinin temel diizeyde egitime
entegrasyonunun saglanarak zenginlestirilmesine katki saglamaktir. Bu amacla 5 ilkokul, 7
ortaggretim matematik 6gretmen aday1 ile agik uclu anket yontemi ile derinlemesine bir aragtirma

gergeklestirmistir.
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Narli [49], 17 ilkogretim matematik bolimii 6grencisinin bir donem boyunca topoloji
derslerini izleyerek 6n test ve son test yontemini kullanarak 6grencilerin konuyla ilgili kavram
yanilgilarini incelemistir.

Topolojiyle ilgili olarak yurticinde yapilan caligmalarin genel olarak baglami topolojinin
Ogretilmesine ve oOgrencilerin kavram yanilgilar1 {izerinde yogunlagmaktadir. Yurtiginde
topolojiyle ilgili olarak yapilan aragtirmalar genel olarak topolojinin 6gretilmesine ve 6grenmede
karsilagilan giigliiklerle ilgilidir. Ancak bu ¢alismalarda kaba kiimeleri yontem olarak kullanarak
egitim alanina katki sunan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu baglamda ¢ok yeni bir alan olarak

kaba kiimeler heniiz yeterli ilgiye ve literatiire sahip degildir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Egitimde bir¢ok 6l¢gme yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler sayesinde basari iizerine
yorumlar yapilabilmekte ve gercek sonuglar elde edilmektedir. Bizde egitimde basar1 6lgmede
kullanabilecegimiz ve basar1 i¢in yorum yapabilecegimiz bir alternatif degerlendirme yontemi
lizerine yogunlastik.

Genel olarak topoloji birgok farkli alana hitap etmekte ve bir¢ok farkli durumla etkilesim
halindedir. Ayn1 zamanda matematik ve bilim arasinda bir koprii gorevi goren topolojik tabanli
yontemlerin analizinin 6nemi giderek artmaktadir. Kaba kiime teorisi ise eksik, yetersiz ve belirsiz
verilerin varliginda verileri diizenleyerek analiz i¢in uygun hale getirmektir. Kullanilan sistemlerin
muhakemesinde ve bilgi ¢ikariminda oldukga giiglii bir matematiksel aragtir. Kaba kiime teorisi
ile topolojinin sentezi yontemimizin temeli olacaktir.

Bu tezde ortaokul 5. sinif 6grencilerinin matematik dersinin 6grenimini ve bu dersteki
basariy1 etkileyecek oznitelikler performanslari agisindan incelendi. Oosterhof (1999)’a gore;
Ogrencinin sahip oldugu kapasite gozle goriilemedigi i¢in 6gretmen 6grencinin yaptigi veya ondan
yerine getirmesini istedigi birtakim gorevlerden veya davranislardan, diger bir deyisle 6grenciden
gelen isaretlerden onun kapasitesini anlamaya ¢alisir. Bu isaretlere performans denir [50]. Bu
baglamda performans degerlendirilmesinde uyulmasi gereken su temel ilkeler géz oniine alinir
[18],

1. Degerlendirme uzun siireli olmalidir.

2. Degerlendirme bir¢ok beceriyi kapsamalidir.

3. Hem bireysel hem grup degerlendirmeleri yapilmalidir.

4. Degerlendirme hem iirline hem siirece odaklanmalidir.

5. Degerlendirmede bir¢ok veri toplama teknigi kullanilmalidir.

Bu baglamda 6grenci performanslari veya da degerlendirilecek ozellikleri agisindan
alternatif degerlendirme yontemlerinin su sekilde oldugu belirtilebilir [19,20,84].

» Gozlemler

* Portfoyler

+ Oz degerlendirme

* Akran degerlendirme

* Projeler

* Hikayeyi yeniden anlatma

 Dramatizasyon

* Oyunlar
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* Gunlikler / Dergiler

* Gosteriler

* Sergiler

* Konferanslar

* Alouds gibi diisiiniin

* Tartismalar

Bu noktada bu ¢alismada temel olarak 6gretmen gozlemleri temel alinarak degerlendirme
yapilmistir. Buna gore biiyiik 6neme sahip bu 6znitelikler bilgi sistemleri yardimiyla ortaya
konulmus. Bilgi sisteminde ortaya ¢ikan 0znitelikleri kullanarak karar tablolart olusturulmustur.
Karar tablolarinda elde ettigimiz verilerin topoloji ile senteziyle bir sonuca ulagsmaya caligilmigtir.
Bu tezde kullandigimiz topoloji ise nano-topoloji diye adlandirilir. Elde ettigimiz nano topolojiye
de algoritma uygulayip 6zellik indirgemisi yapilarak basariya etki edecek 6zniteliklerin ¢ekirdegi
bulundu. Bununla birlikte basarini temelinde yatan ana 0zniteliklerle basarinin belirlenebilecegi

ortaya konulmus oldu.

3.1. Veri Hazirlama

Bu calisma, uygun 6rnekleme yoluyla secildikleri i¢in, okul ve arastirmadaki katilimcilarin
se¢imi ile sinirh kabul edilebilir. Uygun 6rnekleme, arastirmacilar tarafindan bilimsel arastirma
verilerini uygun sekilde erisilebilir bir yanitlayic1 havuzundan topladiklar1 bir yontem olarak
tamimlanir. Inamlmaz derecede hizli, karmasik olmayan ve ekonomik oldugu icin en yaygin
kullanilan 6rnekleme teknigidir. Cogu durumda, iiyeler, 6rneklemin bir parcasi olmaya hazirdir.
Uygun orneklemede, arastirmacilar katilimcilar1 ulasmasi kolay, arastirma i¢in uygun ve goniillii
bireylerden segcmektedir [29]. Bu nedenle arastirmaci agisindan zaman ve ekonomik kolaylik
nedeniyle verilerin elde edilmesi icin Bitlis ilinde bulunan Sehit Mahir AYABAK Ortaokulunun
4 farkli sinifindaki toplamda 80 tane 5. Siif 6grencisi 6rneklem olarak belirlenmistir. Bir donem
sonunda her simiftan ¢ok iyi, iyi, orta, gecer ve kaldi siniflandirmasi ile 5’er 6grenci Se¢ilmistir.
Sonug olarak 20 6grencilik bir alt 6rneklem olusturulmustur.

Her derste oldugu gibi matematik dersinin de 6grenilmesi ve istenilen basar1 diizeyinin
yakalanmasi i¢in bir¢ok Ozniteligin dnceden veya sonradan kazanilmasi gerekmektedir. Yani
matematik basarinin ortaya c¢ikmasi igin belli semptomlarin goériilmesi gerekir. Bu asamada
literatiir taramas1 ve uzman goriisii temelinde matematik basarisi i¢in belirlenen 6znitelikler
tablosu (Tablo 3.1) olusturulmustur. Bu 6zelliklerin yaninda basar1 6lgimiiniin saglikli olabilmesi

igin belli bir zaman diliminde 6grencilerin durumunun incelenmesi gerekir. Bu inceleme siresi
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ortaokul seviyesinde bizce bir donem olarak kabul edilmistir. Ayrica bir donem boyunca
ogrencilere yapilmis sinavlar ile ddnem sonunda yaptigimiz sinavin ortalamasi da 6grenci basarist
icin bir dznitelik olarak kabul edilmistir. Bu siiregte 6grencilerin degerlendirmesi asamasinda dort
farkli 6gretmenle yar1 yapilandirilmis goriisme yapilarak bir ddnem boyunca 6grenci gozlemleri
sonucunda dersin matematik basarisi i¢in belirlenen 6znitelikler agisindan genel izlenimleri ve
degerlendirmeleri birinci kaynak olarak ele alinmis, ikinci olarak 6grencilerin donem ortalamalari
g0z Oniine alinmis ve son olarak da uzman goriisii alinarak kazanimlara dayali olarak bir siav
yapilarak bu sinavin sonucu goz oniine alinmistir.

Matematik basarisi i¢in belirledigimiz 6zellikler, bu 6zelliklere ne kadar sahip olduklarini
yeterli, orta ve yetersiz derecelendirmesi ile 6grencilerin sinavlardan aldiklar: notlarin ortalamasi
asagida belirtilen Tablo 3.1°deki gibidir.

Tablo 3.1. Bilgi sistemi

HAZIR DERS iCI SORUMLULUK yf;Li ] DAVRANIS iLGi DONEM | SINAV

U/A | BULUNUSLUK | PERFORMANS BiLiNCi SONU | PUANI
BASARI
_ _ _ _ _ PUANI

Sy YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 92,5 86
S, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 74 63
S, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 99 100
Sy ORTA ORTA YETERLI YETERSIZ YETERLI YETERLI 69 46
Sc YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 89,5 85
Sg ORTA ORTA YETERLI ORTA YETERSIZ ORTA 77,5 58
s, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 775 55
Sg YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ ORTA YETERSIZ YETERSIZ 39,5 38
Sq YETERSIZ YETERLI YETERLI YETERSIZ YETERLI YETERLI 44,5 38
Sio YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 100 100
Sy4 YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 90 76
S0 YETERSIZ YETERSIZ ORTA YETERLI YETERSIZ ORTA 66 60
Sya YETERLI YETERLI ORTA YETERLI ORTA YETERLI 75,5 65
Si4 YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ 75 21
Sys YETERLI ORTA YETERLI YETERLI YETERLI ORTA 77,5 55
Si6 YETERSIZ ORTA YETERSIZ ORTA YETERLI YETERLI 53 45
Sy YETERLI YETERLI YETERSIZ ORTA ORTA YETERLI 83,5 90
Sig YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI YETERLI 65 65
Siq YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 93 95
5S40 ORTA ORTA YETERLI YETERSIZ ORTA ORTA 63,5 70
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Tablo.3.1°de belirtilen 6grencilere ait bu Oznitelikler ve bu 0Ozniteliklere sahip olma
dereceleri dersin 6gretmenleri tarafindan bir donemlik siire zarfindaki incelemeler sonucu ortaya
konmustur. Mesela sorumluluk bilinci 6grencinin ders esnasinda ve ders disinda sahip oldugu
sorumluklarin genel izlenimi sonucu derecelendirilmistir. DOnem sonu basar1 puanina 6grenciye
verilecek ders i¢i performans degerlendirme notlar1 objektiflik acisindan dahil edilmemistir.

Bir insanin saglik durumu i¢in elde edilen veriler ve bu alandaki uzman kisiler tarafindan
hastalik durumu ortaya kondugu gibi bir 6grenmende 6grencisinin basaris1 hakkindan 6grenci
Ozniteliklerine gore karar verebilir ¢linkii 6gretmen bu alanda pedagojik egitim alarak uzmanhigini
kamtlamis kimsedir. Ogrencilerin sahip oldugu 6znitelikler ve smavlardan aldigi notlar
neticesinden dersin 6gretmenleri tarafindan basar1 ve basarisizlik durumlari olusturulmustur.

Bilgi sistemine bakilarak olusturulan karar tablosu Tablo 3.2’deki gibidir.

Tablo 3.2. Karar tablosu 1

HAZIR DERS iCI SORUMLULUK y];Li ] DAVRANIS iLGI DONEM | SINAV SONUG
BULUNUSLUK | PERFORMANS BILINCI SONU | PUANI
U/A BASARI
_ _ _ _ _ PUANI

Sy YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 92,5 86 BASARILI
S, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 74 63 BASARISIZ
S, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 99 100 BASARILI
Sy ORTA ORTA YETERLI YETERSIZ | YETERLI | YETERLI 69 46 BASARISIZ
Sc YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 89,5 85 BASARILI
Sg ORTA ORTA YETERLI ORTA YETERSIiZ ORTA 77,5 58 BASARILI
s, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 77,5 55 BASARISIZ
Sg YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ ORTA YETERSIZ |YETERSIZ 39,5 38 BASARISIZ
Sq YETERSIZ YETERLI YETERLI YETERSIZ | YETERLI | YETERLI 44,5 38 BASARISIZ
Sio YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 100 100 BASARILI
Sy4 YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 90 76 BASARILI
S0 YETERSIZ YETERSIZ ORTA YETERLI |YETERSIZ ORTA 66 60 BASARISIZ
Sya YETERLI YETERLI ORTA YETERLI ORTA YETERLI 75,5 65 BASARILI
Si4 YETERLI ORTA YETERLI YETERLI | YETERLI ORTA 77,5 55 BASARILI
Sy YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ |YETERSIZ |YETERSIZ 75 21 BASARISIZ
Si6 YETERSIZ ORTA YETERSIZ ORTA YETERLI | YETERLI 53 45 BASARISIZ
Sy YETERLI YETERLI YETERSIZ ORTA ORTA YETERLI 83,5 90 BASARILI
Sig YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI | YETERLI 65 65 BASARISIZ
Siq YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI | YETERLI | YETERLI 93 95 BASARILI
5S40 ORTA ORTA YETERLI YETERSIZ ORTA ORTA 63,5 70 BASARISIZ

Karar tablolarinda 6grencinin basarisini etkileyecek tiim 6znitelikler incelenerek basari ve

basarisizlik durumlar1 uzman kisiler yani dersin dgretmenleri tarafindan belirlenmistir. Ornegin;
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S16 i¢in hazirbulunusluk diizeyi yetersiz, ders i¢i performans orta, sorumluluk diizeyi yetersiz, veli
bilinci orta, davranig yeterli, derse olan ilgi yeterli ve notlarin ortalamasi diisiik oldugundan
Ogrenci basarisiz sayilmistir.

Karar tablolarinda rastgele siraya konulmus 6grencileri asagida belirten Tablo 3.3, Tablo
3.4’deki gibi sira numarasina gore tek ve ¢ift olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Burada ki amag
rastgele alt 6rneklem belirlemektir. Rastgele drneklem segimi yontemimizin kapsam gegerliligini

artirmasi ve yontemin uygulanabilir olmas1 igindir.

Tablo 3.3. Karar tablosu 2

HAZIR DERS iCI SORUMLULUK VELI DAVRANIS iLGi DONEM SINAV SONUG
U/A BULUNUSLUK PERFORMANS BILiNCi SONU PUANI
BASARI
PUANI
g YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 92,5 86 BASARILI
1
g YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 99 100 BASARILI
3
g YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 89,5 85 BASARILI
5
g YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 77,5 55 BASARISIZ
7
g YETERSIiZ YETERLI YETERLI YETERSIZ YETERLI YETERLI 445 38 BASARISIZ
9
Syq YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 90 76 BASARILI
5 YETERLI YETERLI ORTA YETERLI ORTA YETERLI 75,5 65 BASARILI
13
5 YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ | YETERSIZ | YETERSIizZ 75 21 BASARISIZ
15
g YETERLI YETERLI YETERSIZ ORTA ORTA YETERLI 83,5 90 BASARILI
17
5 YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 93 95 BASARILI
19
Tablo 3.4. Karar tablosu 3
HAZIR DERS iCI SORUMLULUK VELI DAVRANIS iLGi DONEM SINAV SONUG
U/A BULUNUSLUK PERFORMANS BILiNCi SONU PUANI
BASARI
PUANI
s, YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI 74 63 BASARISIZ
5 ORTA ORTA YETERLI YETERSIiZ YETERLI YETERLI 69 46 BASARISIZ
4
g ORTA ORTA YETERLI ORTA YETERSIZ ORTA 77,5 58 BASARILI
2]
g YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ ORTA YETERSIZ | YETERSIizZ 39,5 38 BASARISIZ
g
g YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI 100 100 BASARILI
10
5 YETERSIiZ YETERSIZ ORTA YETERLI YETERSIiZ ORTA 66 60 BASARISIZ
12
5 YETERLI ORTA YETERLI YETERLI YETERLI ORTA 775 55 BASARILI
14
5 YETERSIZ ORTA YETERSIZ ORTA YETERLI YETERLI 53 45 BASARISIZ
16
g YETERLI YETERLI YETERLI ORTA YETERLI YETERLI 65 65 BASARISIZ
18
5 ORTA ORTA YETERLI YETERSIiZ ORTA ORTA 63,5 70 BASARISIZ
20
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Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ten rasgele segilen 8 Ogrenci ya ait karar tablosunun
sembollestirilmis hali Tablo 3.5’teki gibidir. Tablo 3.5 kaba kiime ve topolojinin iliskilendirildigi
tablodur.

3.2. Veri Analizi
Tablo 3.5’te bir karar tablosu olup bu tabloya bakilar nano-topoloji olusturulacaktir.
Olusturulan nano topolojiye CORE(A) y1 bulmak i¢in algoritma uygulanarak Kkriter indirgemesi

yapilip 0zniteliklerin ¢ekirdegi bulunacaktir.

Tablo 3.5. Karar tablosu 4

U/A a, a, a; poNUC
S1 V H, 1 S BASARISIZ
S, V H,D S,N | BASARILI
S3 \Y H,D P, BASARISIZ
S4 \Y H, 1 P,S,N | BASARILI
S5 \Y H,D, 1 P,S, | BASARISIZ
Se D, 1 P,S, | BASARISIZ
Sy \Y H P,N | BASARILI
Sg HD | P,N |BASARILI

U= {sl, S2,S3S4,S5,S6,S7, 58}

U, bir okulda ki 8 6grencili bir evreni temsil etmektedir;
A = {aq,a3,a3} Ozellik kimesi, sirastyla 6grenci kaynakli olmayan Oznitelikleri, 6grencinin
onceden ve egitim siirecinde sahip oldugu Oznitelikleri ve 6grencinin performansini gosteren
Oznitelikleri temsil etmektedir.
a,; = {Veli Bilinci(V)}
a, = {Hazirbulunusluk(H), Davranis(D), Ilgi(i)}
a3 = {Ders I¢i Performans(P), Sorumluluk(S), Not(N)} gibi sembollestirilmistir.

S; € U icin, S; nin baskin sinifi [S;]3 ile gosterilir. Tablo 3.5’e gore,
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(117 = {51, 54, S5}
[S217 = {S2}

[S3]7 = {83,535, 573
[S4l7 = {S4}

[S517 = {S5}

[Selz = {S5.S6}
[S717 = {854,573
[Sgl3 = {Sg} gibidir.

UZ, baskin sinifin ailesini gosterir ve Ug = {[S;]3: S; € U} dur.
Buna gore;
Ug = {[S1]3, [S213, [S3]3, [S4l4. [Ss]a, [Sela, [S714, [Ssla}

Ayn1 zamanda

oldugu soylenebilir. Buna gore;

Ui = {{S1,54, S5}, {523, {83, 5,57}, { S4}, (S5}, (S5, S6}, {S4, S73, {Ss}} elde edilir.
XZ{S 254,57,8 8,} basarili 6grenciler gosteren bir alt kiimesi olsun.

Alt yaklagimu ise,
{x e U:[x]3 € X}

ile tanimlanir ve Lo (X) = {S3,S4,57,Sg } dir

Ust yaklasimu ise,
{xeU:[x]53nX + @}

ile tanimlanir ve U, (X) = {81,852, 83,54, 55,57, Sg}’dir

X in sinir bolgeleri,
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BND(X) = Ug(X) — Lg(X)

ile gosterilir ve BND-(X) = {S1,S3, S5} elde edilir.

X e gore U uzerindeki nano topoloji,

Te(X) ={U,0,Lc(X),Uc(X),BND (X)}

ile tamlamr ve TZ(X) ={U,0,{52,54,57,5g}{S1, 52,5354, 55,57, Sg}, {51, 53, Ss}} nano

topolojisi elde edilir.

Tz (X) nin baz;

B¢ (X) = {U, L (X), BND(X)}

ile elde edilir ve BZ(X) = {U, {52,84,57,58}, {51,53,55}} olur.

Elde edilen nano topolojik uzaym temeli agisindan, deger kiimesinin sirali bir bilgi
sisteminin kriter indirgemesi CORE(A) belirlenmesi ile saglanir.

Asagidaki algoritma, CORE (A) nin belirlenmesini saglar.

Algoritma 3.2.1:

Adim 1:

e B, =C-{a,}

Uz, (X)={{S1,54, S5}, {52}, {83, 55, S7, Sg}, { Sa}. (S5}, {5, S6}, {54, 57, Sg}, {Ss}}
karsilik gelen nano topoloji icin;

L3 (X)={5254,57,5s )}

Uz, (X)={51,52,53,54,55,57,Sg}

BNDg, (X)={S1, S3, S5} elde edildigine gore

73, (0) = {U,0,{52,54, 57,55 ), (51,52, S5, 54,55, 57, S5}, (81, S5, 55} elde edilir
Tz (X) = 75,(X)

B3, (X) = {U, {52, 54,57, 55}, (51, 53,551}

Bu nedenle B¢(X)= Bz, (X) olur.
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e B; =C-{ay}

Ug,(X)= {{51,52,54,55},{52,54},{53,54, 55,57}, { $4},{54, 55}, {54, S5, S6}, {54, 57, Ss}}
karsilik gelen nano topoloji i¢in;

Ly (X)= {52,54,57,58}

Uz, (X)={51,52,53,54, 55,56, 57, Sg}

BNDg, (X)={S1, 53,55, S6}

75,00 = {U,0,{52,54,57,58 )}, {51, 52,53,54, 55, 56,57, 553, (51, 53,55, 53} elde edilir
T2 (X) # 75,(X)

B3, (X) = {U,{52,54, 57,55}, (51,53, 55, S6}}

Bu nedenle B¢(X) # Bz, (X).

e B3 =C-{as3}

Ug,(X)= {{81,54,55},{S2, 53,55}, { S5}, {S5,S6}, {51, 52,53, 54,55, 57}, {82, 53, S5, Sg}}
karsilik gelen nano topoloji i¢in;

L3,(X)=0

Uz, (X)={51,52,53,54,55,57,5g}

BND3, (X)={S1,52,53,54,55, 57, Sg}

75,00 = {U,0,{52,54,57, 55}, {51, 52, 53,54, 55,57, 55} elde edilir.

T2 (X) # 735,(X)

3133 (X) = {U' {52;54,'57,; 58,}; {51,52,53,54, Ss, 57'58}}

Bu nedenle B¢(X) # Bz, (X).
Adim 2:

B, = {ay, az} ve B¢(X)= Bg, (X) biliniyor.
* By_(q,) ={as} icin;

UZ (X): {{SIJ SZ; S3; S4—r 55}; {52; 54}, {53, 54, SSJ Sﬁ' 57' SS}I}
B1_{ay} {54),{54,55,5¢),{54,57,5g}, {Ss}

karsilik gelen nano topoloji igin;
LZI_{aZ}(X): {$4,57,Ss}

Uél—{az} (X)={511 SZr SSJ S41 SSr Sﬁr S7r SB}
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BNDlz?l_{az}(X):{Sli52;53;55'56}

t1231-{a2}(X) = {U' 9, {54.’ S7, 58,}' {51,52,53,54,55,56, 57,58}, {51;52,53,55,56}} elde edilir.
Te(X) #15,_,, (X0

BB, —tayy XD = {U,{54,57,58},{S1, 52,53, 55, S6}}

Bu nedenle B.(X) # Bﬁl_{az}(X).

B, = {ay, az} ve B¢(X)= Bg, (X) biliniyor.

* By (a,) ={az} icin;

Up, (0 = {{(51,54,55},{52,53, 55,58}, {S5}, (S5, 56}, {S1, 52,53,54, 55,57, 5s}}

karsilik gelen nano topoloji iin;

15, (0= 0

UEI_{%}(XF{SL 52,83,54, 85,56, 57, Sg}

BND3 . (X)={S, S,53 54,55, 56,57, Ss}

T3, 1oy @) = {U, 0,{51,52, 53,54, S5, S6, S7, Sg}} elde edilir.
e (X) #15,_,, (X

BB, —tayy X)) = {U,{51,52,53,54,55, 56,57, Sg}}

Bu nedenle B.(X) # Bgl_{a3}(X).

Adim 1 ve Adim 2’den, CORE(A) = {a,, a3} ortaya cikar. Birinci adimda yapilan
yontemle B; den baska kural indirgemesi yapilamaz ve basari durumu i¢in baska Oznitelik

azaltilamaz.
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4. SONUC

Teknolojinin, bunun altinda yatan bilginin doruklara ulastig1 ve bu siirecin halen devam
ettigi modern cagdayiz. Verilerin ¢oklugu ile bu verileri diizenleyip analiz ettikten sonra
¢ikarimlarda bulunmak i¢in her alanda veri isleme yontemleri gelistirilmeye c¢alisiimaktadir.
Bircok bulanik belirsiz verilerin de artik bu sisteme dahil edildigini gorilmektedir. Tezimizde
bahsettigimiz gibi kaba kiimeler vasitasiyla hemen hemen her alanda ¢alisma yapilmis ve olumlu
sonuclar alinmistir.

Yaptigimiz ¢alismaya kaba kiimeler bir 6n hazirlik olmustur. Ciinkii 5 sinif 6grencilerine
ait verilen diizenlenmesi c¢ikarimlarda bulunmasi ve kararlar olusturulmasinda kaba kiime
teorisinin temel kavramlar1 kullanilmistir. Bu sayede Ogrencilerin basarisin1 sadece bir simnav
sonucuyla degerlendirilmesinin 6niine gecilmistir. Kisitli bir stirede yapilmis ve belli kazanimlarla
hazirlanmis bir sinav bir dersteki basariy1 dlgmede yetersiz kalacagi asikardir.

Kaba kiime teorisi sayesinde dersin basarisina etki edecek Oznitelikler belirlenmistir.
Oznitelikler, 6zniteliklerin ortaya ¢ikmasinda ki etkenlere gére gruplandiriimistir. Ogrencilerin bu
Ozelliklere sahip olup olmadiklarini gérmek igin 6grenciler bir ders déonemi boyunca izlenmistir.
Bu Ozniteliklerin 6grencide bulunma dereceleri tespit edilmistir. Bu 0zniteliklere donem sonu ders
basar1 notu ile yaptigimiz sinav sonucu da eklenerek Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 olusturulmustur.

Ortaya ¢ikan bilgi sistemleri ve karar tablolar1 kaba kiime teorisi ile topoloji sentezinin
temelini olusturmustur. Yani nano topolojinin olusturulmasi i¢in tiim sartlarin saglanmasina
yardimci olmustur.

Egitim literatirinde pek cok kaba kiime teorisi vasitasiyla veri isleme ve bu veriler
lizerinden karar verme caligmalar1 yapilmistir. Tezimizde bu caligmalara alternatif olacak kaba
kiime teorisi ve ile topolojinin sentezinden dogan nano topoloji vasitasiyla bir egitim calismasi
orta koyulmustur.

Calismamiz egitimde alternatif 6lgme ve degerlendirme yoOntemleri agisindan Snem
tasimaktadir. Genel olarak literatiirde alternatif 6lgme araglarina odaklanilarak degerlendirme
kavramina yer verilmektedir fakat alternatif degerlendirme yontemleriyle ilgili caligmalar yeterli
degildir. Alternatif degerlendirme siireci analiz, sentez ve karar verme gibi degerlendiricinin karar
verme siireclerini igeren sadece alternatif Olgme araclari sonuglarina indirgenemeyecek bir
stirectir. Glinliik yasamimizda pek ¢ok isimizde kolaylik saglayan 6l¢cme herhangi bir nesneye ait
Ozelligin niteliklerini say1 veya sifatlarla ifade etmektir [85]. Bu baglamda bu nitelikleri saglayan
araclara 6l¢me araglar1 denilmektedir. Herhangi bir nesneye ait nicel ve nitel olarak yapilan gézlem

sonuglarmnin bir kistasa bagl olarak ifade edilmesi degerlendirmedir [92]. Bununla beraber, burada
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kastedilen kistas kavraminin dar bir anlam1 oldugu degerlendirme siirecinin belirli dl¢iitlere gore
karar vermeler igeren algoritmik bir dogasi oldugu belirtilmelidir. Glinlimiiz egitim sisteminde
genel olarak 6lgme ve degerlendirmenin esitlenerek ele alinmasi daha biitiinciil ve gergekei
degerlendirmelere ulasma agisindan ciddi sorunlar ortaya koymaktadir. Ornegin, Tanilayici
Dallanmis Agac belirli bir konudaki kavramlarla ilgili Onermelerin aga¢ diyagramina
yerlestirilerek 6grencilerin bu 6nermelere dogru veya yanlis seklinde cevap vererek bir sonuca
ulagmalarin1 saglayan bu sayede Ogrencilerin zihin yapilarindaki bilgi oriintiileri ile kavram
yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan bir 6lgme aracidir [6,38]. Olgme araci oldugu igin temel
diizeyde degerlendirme igermekte fakat alternatif degerlendirme anlayisinin ortaya koydugu o
biitiinciil 6zellikleri gostermemektedir. Degerlendirme siirecinde birden fazla 6l¢glim kaynaginin
analiz edilmesi ve bunlarin bir kurala algoritmaya gore sentezlenmesi gerekmektedir. Performans
testleri veya otantik degerlendirmeler olarak da adlandirilan alternatif degerlendirmeler,
ogrencilerin yaptiklart veya bilmediklerinin aksine, 6grencilerin neler yapip yapamayacaklarini
belirlemek icin kullanilir. Bagka bir deyisle, alternatif bir degerlendirme, uygulanan yeterliligi
bilgiyi Olgmekten daha fazla Olger. Alternatif degerlendirmelerin tipik ornekleri arasinda
portfdyler, proje ¢alismalar1 ve bir tiir degerlendirme listesi gerektiren diger faaliyetler yer alir.
Performans degerlendirmesinin 6zii, 6grencilere asagidakilerden birini veya birkagini yapma
firsat1 verilmesidir:

- Yeteneklerini gdsterme

- Anlaml bir gorev gergeklestirme

- llgili ve savunulabilir kriterler agisindan kalifiye bir kisiden geri bildirim alma

Kisacasi, alternatif degerlendirmeleri kullanmanin amaci, 6grencilerin 6grenme ¢iktilariyla
dogrudan iligkili karmagik gorevleri yerine getirmedeki yeterliliklerini degerlendirmektir. Genel
olarak literatiirde birden fazla 6lgme aracinin ise kosularak daha biitiinciil degerlendirmeler
yapilmasi tavsiye edilse de bu degerlendirmelerin hangi algoritmaya ve hangi mantiga gore
yapilacagl konusunda c¢ok fazla bilimsel bir arastirma olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu
calisma egitimde degerlendirme siirecine matematiksel bir model sunarak literatiire katki sagladigi
belirtilebilir. Daha agik bir sekilde ifade edilmesi gerekirse asagidaki Sekil 4.1’de goriildiigi gibi
bu calisma 6lgme ve degerlendirme siirecinde alternatif 6lgme ve degerlendirme ilkelerini temel

alarak bir degerlendirme algoritmas1 gelistirmeye odaklanmistir diyebiliriz.
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o : DEGERLENDIRME
iLKELERI

OLCME YONTEMI

OLCME
PROSEDURU

OLCME ARACI

Sekil 4.1. Olgme ve degerlendirmenin boyutlart

Sonug olarak matematik dersinde basari ile sinav sonucu arasinda bir bag kurabilmek igin
bu dersin 6grenimini etkileyen Ozniteliklerin varligi goz ardi edilemez. Kaba kiime teorisi
sayesinde elde edilen bilgi sistemleri ve karar tablolarin bu 6zniteliklerin etkisinin gérilmesinde
onemli rol oynamistir. Nano topoloji ise bu sistemlerde ki verilen analizini ve yorumlanmasini
saglamistir. Bilgi sitemlerinde nitelik indirgemesini yapilarak elde edilen nano topolojinin tabanini
5. siif 6grencilerin matematik basarilarinin yorumlanmasi durumunda kullanilmastir.

Buradan anlasilacagi iizere 5. Smif matematik basarinin tespiti i¢in hazirbulunusluk,
davranis, ilgi, ders i¢i performans, sorumluluk ve smav notu vazgecilmez Ozelliklerdir. Yani
ogrencinin onceden aldigi egitim derse olan bakis agisi ve ders anindaki durumu matematik
basarisint birebir etkilemektedir. Veli bilinci yeterli diizeyde olmayan o6grencilerin basari
gosterebilecegi kanisi ortaya ¢ikmiustir. Algoritma kullanilarak indirgenen 6zelliklerin 6grenci
basarisi i¢in biiyiilk 6nem arz ettigi, sinav notu ve matematik basaris1 arasinda dogrusal bir iligki
oldugu goriilmiistiir. Sadece sinavin basarisi 6l¢iitii olmadig tespit edilmistir. Nano topolojinin 5.
Sinif 6grencilerinin matematik basarisini ortaya koymada alternatif bir degerlendirme yontemi
olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Alternatif bir 6lgme ve degerlendirme, 6grenci merkezli bir yaklasimdir ve 6grencilerin
bireysel ozelliklerini dikkate alarak bilgi ve becerilerin gercek hayata uygulanma dizeyine
odaklanir. Geleneksel 6l¢me ve degerlendirme sadece biligsel alandaki davraniglari ele alirken,
alternatif yaklasim duygusal ve psikomotor davramiglardaki gelismeleri gozlemler. Portfolyo,
proje, performans 6devleri, kavram haritalari, yapilandirilmis 1zgaralar, tanimlayici dalli agaclar,

sozclik iliskilendirme, 6z degerlendirme ve akran degerlendirme alternatif 6l¢gme ve degerlendirme
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araglari olarak kabul edilmektedir [17]. Bundan dolayidir ki, Hancock [30], 6gretmenlerin
ogrencilerin yeterliliklerini yargilamak icin daha genis bir kanita sahip olduklari, dil
programlarinin bireysel farkliliklara daha duyarli hale geldigi ve 6grencilerin yagsam boyu
becerilerle donatildiklar1 gerekgesiyle 6zerkligi tesvik eden alternatif degerlendirme kullanimin
desteklemistir. Bununla beraber bu yaklagiminda negatif yonleri olabilir. Bu baglamda
kullandigimiz degerlendirme algoritmasinin avantajlar1 ve dezavantajlari su sekilde verilebilir:

Avantajlar:

1

Geleneksel testlerle ve degerlendirmelerle dogrudan degerlendirilemeyen degerli

becerileri degerlendirmek i¢in bir yol saglarlar.

2- Ogrenci performansi ve basaris igin geleneksel testlerden daha gercekgi bir yaklasim
saglarlar.

3- Ogrenci performansina ve ogrenciler tarafindan gerceklestirilen isin kalitesine
odaklanirlar.

4- Yerlesik 6grenme ciktilariyla kolayca uyumlu hale getirilebilirler.

Dezavantajlar:

1- Siireg¢, zaman, ¢caba, ekipman, malzeme, tesisler veya fonlar agisindan maliyetli olabilir.

2- Derecelendirme siireci bazen geleneksel sinavlardan daha 6znel olabilir.
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6. EKLER

EK 1. DOnem Sonu Yapilan Sinavin Konu- Kazanimlari ve Degerlendirilmesi

Donem sonun da yapilan smav 5. Simif matematik dersinin ilk 5 konusundan
olusturulmustur. Konu i¢indeki kazanimlara ait soru sayisina gore puanlar esit dagitilmigtir.
Konular ve konulara ait kazanimlar asagida belirtilmistir.

1. Dogal Sayilar;

o (K;1): En cok dokuz basamakli dogal sayilar1 okur ve yazar.

e (K;,): En ¢ok dokuz basamakli dogal sayilarin boliiklerini, basamaklarini ve rakamlarin
basamak degerlerini belirtir.

e (K;3): Kurali verilen say1 ve sekil oriintiilerinin istenen adimlarini olusturur.
2. Dogal Sayilarla islemler I;

e (K, 1): En ¢ok bes basamakli dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi yapar.

e (K,5): En ¢ok ii¢ basamakli iki dogal sayinin ¢arpma islemini yapar.

o (K;3): En ¢ok dort basamakli bir dogal say1y1, en ¢ok iki basamakli bir dogal sayiya boler.

3. Dogal Sayilarla Islemler II;

e (K3 ):Birdogal saymin karesini ve kiipiinii tislii ifade olarak gosterir ve degerini hesaplar.
e (Ks35): En ¢ok iki islem tiirii iceren parantezli ifadelerin sonucunu bulur.
o (Kj33): Dort islem igeren problemleri ¢ozer.

4. Kesirler;

o (K41): Tam sayili kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin toplam1 oldugunu anlar ve tam
sayil1 kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayili kesre doniistiirtir.

e (K,): Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar ve bir kesre
denk olan kesirler olusturur.

e (K,43): Paylan veya paydalar esit kesirleri siralar.

5. Kesirlerle Islemler;

e (Ks): Bir ¢oklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadar1 verilen bir ¢oklugun
tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.

e (Ks,): Paydalar esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan iki kesrin toplama
ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir.

e (Kjz3): Paydalar esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan kesirlerle toplama

ve ¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar.
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Sinavin degerlendirme sonuglar1 Tablo 6.1°deki gibidir. Tablo 6.1 de 6grenciler s, s, Vb.
sekilde sembollestirilmistir. Ogrencilerin dogru yaptig1 sorular art1 (+), yanls yaptig1 sorular eksi
(-) sembolleri ile belirtilmistir. Tabloda konu ve kazanimlarin altina soru sira numaralar
eklenmistir. Kazanimlar yukarina belirtildigi tizere (K;;), (K5,) vb. gibi sembollestirilmistir.
Sinav 100 puan iizerinden degerlendirilmistir. Konu igindeki kazanimlara ait soru sayisina gore
puanlar esit dagitilmistir. Yani her konuya ait sorular i¢in verilen 20 puan kazanimlara esit

dagitilmistir.
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Tablo 6.6: Donem Sonu Yapilan Sinavin Analizi

Dogal Sayila Dogal Sayilarla islemler I Dogal Sayilarla islemler IT Kesirler Kesirlerle islemler
(K11) (K1) (Kiz2) | (Kyz) | (Kiz) | (Kza) | (Kza) | (Kzz) | (Kzz) | (Ksi) (Ks2) (K32) (Ks3) | (Kqa) Kep | (Kao) | (Kg2) (Ka3) | (Ksa) (Ks2) PUAN
NO 17 10 13 11 2 7 20 1 15 16 6 3 14 19 12 4 8 18 5 9
S1 + + + + + + + - + + - + + + + - + + + + 86
S, + + + + - + - - + + + + - + + - - + + - 63
S3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 100
Sy + + + - - + - - + + - + - - + - - - + - 46
Sg + + + + + + - + - + + - + + + + + + + + 85
Se + + + - - + - - + - - + + + + - + + + - 58
Sy + - - - + + - - + - + + + + + - - + + - 55
Sg + + - - - + - - + - - - + - - - - + + - 38
Sq + + - - - + - - + - - + - + - - - - + - 38
S10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 100
si1 |+ + + + + + + - + + - + + + + - + + + - 76
S12 + + - - + + + + - + - + + + - - - + + - 60
S13 + + - + + + - + + + - + + + - - - - + + 65
Sz | - - - - - + - - - - - - + + - - + + - - 21
S15 | - + + - - + + - + + + + - + - - - + + - 55
S16 | *+ + + - + + - - - - - + + - - - + - + - 45
S17 |+ + + + - + + + + + + + + + + + - + + + 90
Sis + + + + + + + - + + - + + + - - - - + - 65
S19 + + + + + + + + + + + + + + + - + + + + 86
Sz + + + + + - - + + - + + + - - + - + + + 63
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