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1. GĠRĠġ 

Gelişen dünyamızda hayatın akışına ayak uydurmaya çalışırken bunu daha kolay 

hale getirmek için matematiği kullanmak ve matematiğin önemini anlamak günden 

güne daha önemli hale gelmiştir. Matematiğin düşünülenin aksine tam tamına hayatın 

içinde olduğunu anlamak belki de hayatı daha kolaylaştıracaktır.  

Öncelikle hayatın aslında bir fonksiyon ve bizlerinde bu fonksiyondaki değerler 

olduğunu düşündüğümüzde yaşadığımız hayatı tanımak ve bazı kararları alırken 

çıkabilecek sonuçları tahmin etmek için öncelikli olarak hayat fonksiyonunu tam olarak 

oluşturmak gerekmektedir.  

Bunu yaparken karşılaştığımız en büyük problem ise matematiğin kesin bir 

dilinin olması ve bu kesinliğin günlük hayatı tanımlamada ve onu 

matematikselleştirmede yetersiz olarak görülmesine neden olmuştur. Bu da matematiğin 

yetersizliği gidermek adına gelişmesine sebep olmuştur. Günlük hayatta sık 

karşılaştığımız “hava bugün nasıl?” sorusuna verilen cevap “sıcak” ya da “soğuk” 

olarak iki türlü olsaydı belki matematik kesin olmayan ifadelerin modellemesinde 

kendisini geliştirme çabasına girmeyecekti. Çünkü sıcak ve soğuk arasındaki dilsel 

olarak izah edilebilen “ılık”, “az ılık”, “soğuk ama çok soğuk değil” gibi net olmayan 

(bulanık) kavramları matematiğe aktarmak için Zadeh (1965) tarafından fuzzy (bulanık) 

küme kavramı geliştirilmiştir.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

Zadeh (1965), kümenin her bir elemanını kümeye aidiyet derecesine göre 

belirlemiştir. Bu dereceye üyelik derecesi demiş ve buna göre kümenin elemanlarını 

belirlemiştir. Matematikteki bu belirsizlikleri gidermek ve modelleyebilmek için daha 

sonraki yıllarda matematikçiler farklı mantıklar da geliştirilmiştir. Bunlardan biri de son 

yıllarda kullanılmaya başlanan esnek küme kavramıdır.  

Molodtsov‟a (1999) göre üyelik fonksiyonunun her bir durum için bir üyelik 

fonksiyonu inşa etme gibi bir zorluğu olabilecektir. Bu nedenle, üyelik fonksiyonu 

oluşturmaktan bağımsız bir küme teorisine ihtiyaç olduğunu düşünmektedir. Bu esnek 

küme kavramında fuzzy mantıktaki gibi bir dilsel anlatımın matematiksel modellemesi 

söz konusudur. Molodtsov (1999), sürekli diferansiyellenebilir fonksiyonlar, oyun 

teorisi, Riemann integrasyonu, Perron integrasyonu, olasılık, ölçüm teorisi vb. alanlarda 

esnek küme teorisini kullanarak, başarılı çalışmalar yapmış ve ileriki çalışmalar için 

kaynak oluşturmuştur.  

Ayrıca Pawlak (1982), yaklaşımlı (rough) kümeler teorisini kullanarak net 

olmayan ve belirsizlik içeren problemlerin çözümünde farklı yollar vermiştir. Maji ve 

ark. (2002, 2003), Pawlak‟ın (1982) küme teorisini kullanarak karar verme probleminde 

esnek kümelerin bir uygulamasını sundu ve esnek kümelerde bazı işlemleri tanımladı. 

Bu çalışmalardan sonra yapılan teorik ve uygulamalı çalışmalar ise şu şekilde 

sıralanabilir. Maji ve ark. (2003) esnek kümeler üzerine, Chen ve ark. (2005) esnek 

kümelerin parametrelerinin belirlenmesi üzerine, Pei ve Miao (2005) esnek kümelerden 

bilişim sistemleri üzerine, Kong ve ark. (2008) esnek küme ve algoritmalarının normal 

parametre indirgemeleri üzerine yaptığı çalışmalar ilk uygulamalı çalışmalardan 

bazılarıdır. Esnek küme teorisi üzerinde esnek sayı, esnek türev, esnek integral gibi 

kavramlar Molodtsov ve ark. (2006) tarafından verildi. Ayrıca Yang (2008) esnek küme 

teorisi, Ali ve ark. (2009) esnek küme teorisinde bazı yeni işlemler üzerine, Çağman ve 

Enginoğlu (2010a, 2010b) ise esnek küme ile matris kümelerinde karar verme üzerine 

çalışmalar yapmışlardır. Gong ve ark. (2010) bijektif esnek kümeler, Majumdar ve 

Samanta (2010b) esnek kümelerin benzerlik ölçüsü, Molodtsov (2001) esnek kümeleri 

kullanarak bağımlılıkları tanımlama, İbrahim ve ark. (2012) esnek küme ilişkilerinin 

kompozisyonu ve geçişli kapanışın inşası, Yang ve Guo (2011) esnek küme ilişkilerinin 

çekirdekleri ve kapanışları ve esnek küme ilişki dönüşümleri, Kim (2012) esnek alt ve 

üst yaklaşımlar, Park ve ark. (2012) esnek küme ilişki denkliklerinin bazı özellikleri, 



 

 

3 

Sezgin ve Atagün (2012) esnek küme işlemleri üzerine çalışmalar yapmış ve bu 

çalışmalar teorik anlamda yenilikler katmıştır. Bu teorik çalışmalarla birlikte Razak ve 

Mohamad (2011), Kong ve ark. (2008); Majumdar ve Samanta (2008), Molodtsov 

(2011), Acar ve ark. (2010), Aktaş ve Çağman (2007), Çağman ve ark. (2011), Sezgin 

ve Atagün (2011), Sezgin ve ark. (2011a, 2011b), Yamak ve ark. (2011), Aygünoğlu ve 

Aygün (2011), Tanay ve Kandemir (2011), Zorlutuna ve ark. (2012) uygulamalı, 

cebirsel ve topolojik olarak esnek kümelerde yapılan çalışmalardan bazılarıdır. 

Özellikle son yıllarda mühendislikte, sağlıkta, ekonomide, çevresel problemlerde 

ve birçok alanda bu çalışmaların uygulama kısımlarına değinilmiş ve karar verme 

yöntemlerinde kullanılmaya başlanmıştır. Bu anlamda, eğitimin temelinde var olan 

değerlendirmede de bulanık kümelerin ve esnek kümelerin kullanılması kaçınılmaz 

olmuştur. Çalışmamızda fakülte birincilerinin belirlenmesi için yeni bir yöntem 

geliştirdik ve bu yöntemin bir uygulamasını yaptık. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada Ege Bölgesinde bulunan bir devlet üniversitesinin Eğitim 

Fakültesinde 2016-2017 öğretim yılında mezun veren yedi programdaki (İlköğretim 

Matematik Öğretmenliği, Fen Bilgisi Öğretmenliği, Okul Öncesi Öğretmenliği, Sınıf 

Öğretmenliği, Sosyal Bilgiler Öğretmenliği, Türkçe Öğretmenliği, Bilgisayar ve 

Öğretim Teknolojileri Eğitimi Öğretmenliği) ilk üç dereceye giren toplam 21 öğrencinin 

transkriptlerindeki notları kullandık. Bu notları bulanık parametreli bulanık esnek küme 

mantığı ile değerlendirip fakülte birincilerinin belirlenmesine farklı bir bakış katmaya 

çalıştık.  

Notların bulanık parametreli bulanık esnek küme mantığı ile değerlendirilmesi 

sonucu oluşan sıralamayı üniversitenin yapmış olduğu sıralama ile karşılaştırdık. 

Standart hesaplama yapılırken sekizinci yarıyılın derslerinin hesaplamaya dâhil 

edilmemesinin bir sorun teşkil ettiği, gerçek sıralamayı etkilediği sonucuna varılmıştır. 

Ayrıca eşitlik durumunda bir derecenin iki öğrenciye verilmesi de başka bir problem 

olarak belirlenmiştir. Bu hesaplama yerine bulanık parametreli bulanık esnek küme 

yöntemi kullanılarak sıralamanın yeniden yapılmasının uygun olabileceği görülmüştür. 

Bu değerlendirme ile farklı bölümlerin öğrencilerinin birbirleri ile kıyaslaması 

yapılırken esnek küme yöntemi gibi değişik yöntemlerin kullanılmasının daha gerçekçi 

sonuçlar verebileceği düşünülmektedir. 

İlk olarak Zadeh (1965), Klir ve Folger‟den (1988) faydalanarak bulanık küme 

ve esnek küme ile ilgili temel tanım, teorem, önerme ve örneklere yer verilecektir. Daha 

sonra Molodtsov (1999), Maji ve ark. (2002, 2003) Çağman ve ark. (2010, 2011), 

Çağman ve Enginoğlu‟nun (2010a, 2010b) araştırmalarından faydalanarak esnek 

kümeler tanıtılacak ve üzerinde tanımlı temel işlemler ve kullanacağımız bazı sonuçlar 

verilecektir. Bu tanım ve teoremlerin uygulamaya dönük kısmı olarak bulanık esnek 

kümeleri bulanık parametreli esnek küme ve bulanık parametreli bulanık esnek küme 

olmak üzere iki farklı şekilde Çağman ve ark. (2010) tanımladığı şekilde vereceğiz. 

Ayrıca bu kümelerin karar verme yöntemlerinde uygulamasına dair örneklere 

değineceğiz. Daha sonra Çağman ve ark (2010) tanımladığı bulanık esnek kümelerin 

uygulamalarını ve bpbe-karar verme metoduyla elde edilen yeni sıralamaları 

inceleyeceğiz. İşlemler için geçerli algoritmaları tanıyacağız. Son olarak ise fakülte 
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birincilerini belirlemede kullanılan klasik yöntemi hatırlatıp daha sonra kendi 

algoritmamızı ve gerekli tanımları vereceğiz. 

3.1. Bulanık Küme 

Tanım 3.1. U bir evrensel küme olsun. U üzerinde bir X bulanık kümesi  

   :    0,  1Xµ U   

fonksiyonu ile tanımlanır. Bu X  fonksiyonuna X bulanık kümesinin üyelik fonksiyonu 

denir.  Xµ x  değeri, x elemanının X bulanık kümesine ait olma derecesini temsil eder. 

O halde U üzerinde bir X bulanık kümesi aşağıdaki gibi yazılabilir.  

          /  :  ,  0,  1X XX x µ x x U µ x     

Bundan sonra tekrardan kaçınmak için U üzerinde tanımlı bütün bulanık 

kümelerin kümesi F(U) ile gösterilecektir. 

Tanım 3.2. X, Y ∈ F(U) olsun. Her x ∈ U için       X Yµ x µ x  ise X, Y nin bir alt 

kümesi ya da X, Y tarafından kapsanıyor denir ve X ⊆ Y şeklinde gösterilir. 

Tanım 3.3. X, Y ∈ F (U) olsun. Her x ∈ U için      X Yµ x µ x  ise X ve Y eşittir 

denir ve X = Y şeklinde gösterilir. 

Burada ,   X Y X Y Y X  olduğu açıktır. 

Tanım 3.4. X, Y ∈ F (U) olsun. O halde X ve Y nin kesişimi X ∩ Y ile gösterilir ve bu 

kümenin üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlanır. 

         ,  X Y X Yµ x min µ x µ x    

Tanım 3. 5. X, Y ∈ F (U) olsun. O halde X ve Y nin birleşimi X ∪ Y ile gösterilir ve bu 

kümenin üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlanır. 

         ,  X Y X Yµ x max µ x µ x    
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Tanım 3. 6. X ∈ F (U ) olsun. O halde X‟ in tümleyeni cX  ile gösterilir ve bu 

kümenin üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlanır.  

    1 c XX
µ x µ x   

Tanım 3. 7. X, Y ∈ F (U) olsun. O halde 

a) Her x ∈ U için     0Xµ x  ise X bulanık kümesine boş küme denir ve 

0X  ile gösterilir. 

b) Her x ∈ U için   1Xµ x  ise X bulanık kümesine evrensel küme denir ve 

1X  ile gösterilir. 

Tanım 3. 8. X, Y ∈ F (U ) olsun. O halde, her x ∈ U için  

       \ ,   cX Y X Y
µ x min µ x µ x   

üyelik fonksiyonu ile tanımlanan bulanık kümeye X ve Y bulanık kümelerinin farkı 

denir ve X\Y ile gösterilir. 

Önerme 3. 9. X, Y ∈ F (U) olsun. Bu takdirde aşağıdaki özellikler sağlanır. 

1.   X X X   

2.  X X X   

3. 0 0 X   

4. 0 X X  

5.    X Y Y X   

6.    X Y Y X   

Önerme 3. 10. X, Y, Z ∈ F (U) olsun. Bu takdirde aşağıdaki özellikler sağlanır. 

1. ( ) ) (    X Y Z X Y Z   

2.    ( ) ( )    X Y Z X Y Z  
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3. ( ) ( ) ( )     X Y Z X Y X Z   

4. ( ) ( ) ( )     X Y Z X Y X Z   

Önerme 3. 11. X, Y ∈ F (U) olsun. Bu takdirde aşağıdaki özellikler sağlanır. 

1. ( ) c cX X   

2. )  (    c c cX Y X Y   

3. ( )  c c cX Y X Y  

4. 1 cX X  

5. 0 cX X  

3.2. Esnek Küme 

Tanım 3.12. U ve E boştan farklı herhangi iki küme ve P (U)‟da U nun kuvvet kümesi 

olsun. U üzerinde tanımlı bir A esnek kümesi  :    Af E P U , e A  için  Af e    

olmak üzere 

      ,   ,  :A AA f e f e e E    

şeklinde tanımlanır.  

Bundan sonra karışıklık olmadığı durumlarda  , AA f  yerine sadece A alacağız. 

Ayrıca burada U kümesine alternatiflerin kümesi, E kümesine parametrelerin kümesi, 

Af  fonksiyonuna A esnek kümesinin yaklaşım fonksiyonu,  Af e  değerine e ∈ E 

elemanının e-yaklaşımı denir. 

Bundan böyle, E ve U sonlu kümeler olarak ele alınacak ve parametre kümesi E 

olan U üzerindeki tüm esnek kümelerin kümesi 
 P UE  ile gösterilecektir. 

Tanım 3.13.  P UA E  olsun. i = 1, 2, ..., m ve j = 1, 2, ..., n olmak üzere 

   :  0,1  
Af U E   
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    
 

 

1,
, ,

0,


 
  


A

i A j

i j f i j

i A j

u f e
u e u e

u f e
  

ise A esnek kümesinin 

 

ρfA e1 e2 . . . ej 

u1 ρfA (u1, e1) ρfA (u1, e2) . . . ρfA (u1, ej) 

u2 ρfA (u2, e1) ρfA (u2, e2) . . . ρfA (u2, ej) 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

ui ρfA (ui, e1) ρfA (ui, e2) . . . ρfA (ui, ej) 

şeklindeki gösterimine bu kümenin bilgi tablosu denir. Her ne kadar iki tanımda aynı 

olsa da, ikinci tanım görsellik ve kullanışlılık olarak bizlere daha fazla kolaylık 

sağladığından esnek kümelerin bilgi tablosunu kullanmayı tercih edeceğiz. 

Görüldüğü üzere esnek küme kavramı, U evrensel kümesinin alt kümeler 

ailesinin parametrize edilmiş bir ailesidir. Bir esnek kümede sıralı ikililer, esnek 

kümenin elemanı veya üyesi olarak isimlendirilirler. Burada parametrize işlemi için 

kullanılan parametre kümesi, nesneleri karakterize eden özelikleri ifade etmek için 

kullanacağımız parametrelerin kümesine denir. Esnek kümeyi, birinci bileşen 

parametre, ikinci bileşen ise özeliği sağlayan nesnelerin kümesi olacak şekilde yazılan 

sıralı ikililerin kümesi olarak görebiliriz. Yani esnek küme bu şekilde iyi tanımlı sıralı 

ikililerin bir koleksiyonudur.  

Esnek küme kavramında, bir A esnek kümesi biçimsel olarak onun yaklaşım 

fonksiyonu olan Af  ya eşit tutulabilir. Biz herhangi bir esnek kümeyi onun yaklaşım 
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fonksiyonu ile belirlediğimiz için bu iki kavramı birbiri ile yer değiştirebilir olarak 

görüyoruz. Ayrıca bir ( ),( )Ae f e  elemanı ya A esnek kümesine aittir ya da değil. Başka 

bir ihtimal yoktur. 

Esnek küme teorisindeki temel kavram yaklaşım olduğundan 1 2,e e E  için 

   1 2A Af e f e  ise 2e  parametresinin yaklaşım değeri 1e  parametresinin yaklaşım 

değerinden daha büyüktür. Bunun anlamı, 2e , U‟da 1e  den daha fazla elemanla 

ilişkilidir. 

Bir esnek küme gösterimini listeleme ve bilgi tablosunu kullanarak yapabiliriz. 

Örneğin;  1 2 3 4, , ,U u u u u  nesnelerin kümesi,  1 2 3 4 5 6, , , , ,E e e e e e e  parametrelerin 

kümesi ve  2 3 5, ,A e e e  , E‟nin alt kümesi olsun. Kabul edelim ki    2 2 4,Af e u u  , 

 3Af e   ve    5 1 2,  Af e u u  şeklinde belirtilsin. O halde A esnek kümesi  

     2 2 4 5 1 2{ }, , , , },{A e u u e u u   

şeklinde yazılır. Bilgi tablosunu kullanarak ise,  

ρfA e1 e2 e3 e4 e5 e6 

veya  

ρfA e2 e5 

u1 0 0 0 0 1 0 u1 0 1 

u2 0 1 0 0 1 0 u2 1 1 

u3 0 0 0 0 0 0 u3 0 0 

u4 0 1 0 0 0 0 u4 1 0 

şeklinde gösterilebilir. 

Tanım 3.14. A, U üzerinde bir esnek küme olsun. Eğer e ∈ E için  Af e   ise  Af e  

e-yaklaşım kümesine, Af ‟ nın boş-değeri denir ve   ,  Ae f e ,  A‟nın boş-elemanı 

olarak adlandırılır.  
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 Af e   olmasının anlamı U‟ da ki elemanların hiçbirinin e ∈ E parametresi ile 

ilişkili olmadığıdır. Dikkat edilirse yukarıdaki örnekte olduğu gibi bu tür parametreleri 

göz önüne almayız ve böyle elemanları bir esnek kümede göstermeyiz. 

Tanım 3.15. Eğer bir A esnek kümenin bütün elemanları boş ise, esnek küme boş esnek 

küme olarak adlandırılır ve A
 ile gösterilir. Yani her e ∈ E için    Af e   ise A 

esnek kümesi boş esnek kümedir. 

Tanım 3.16. A, U üzerinde bir esnek küme olsun. Her e ∈ E için     Af e U  ise A 

esnek kümesine mutlak esnek küme denir ve A  ile gösterilir. A E  ise. A esnek 

kümesine evrensel esnek küme denir ve EA  ile gösterilir.  

Burada     Af e U olması demek, U nun bütün elemanlarının e ∈ E 

parametresi ile ilgili olduğu anlamına gelmektedir. Bu tanımları daha iyi anlamak için 

aşağıdaki örneği inceleyelim. 

Örnek 3.17.  1 2 3 4 5 6, , , , ,U u u u u u u  evrensel küme,  1 2 3 4, , ,E e e e e  ise parametreler 

kümesi olsun. 

Eğer  1 2 3,  ,  A e e e  ve    1 1 4,  Af e u u ,  2 Af e  , 

   3 1 2 3 4 5 6 , , , , ,Af e u u u u u u  ise, o halde A esnek kümesi     1 1 4 3 , ,{ } , ,A e u u e U  

şeklinde yazılır. 

Eğer  2 3,B e e  ve    2 3,B Bf e f e   ise, o halde B esnek kümesi boş 

esnek kümedir. Yani B B  şeklindedir. 

Eğer  3 4,C e e  ve    3 1 2 3 4 5 6, , , , ,Cf e u u u u u u ,    4 1 2 3 4 5 6, , , , ,Cf e u u u u u u  

ise, o halde C esnek kümesi mutlak esnek kümedir. Yani C C  şeklindedir. 

Eğer D E  ve her ie E , i = 1, 2, 3, 4 için  A if e U  ise, D esnek kümesine 

evrensel esnek küme denir. Yani ED D  şeklindedir. 

Tanım 3.18.. A ve B, U üzerinde iki esnek küme olsun. Eğer her e ∈ E için 
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    A Bf e f e   

oluyorsa, A ya B nin esnek alt kümesidir denir ve A B  ile gösterilir.  

Not: Esnek kümelerde alt küme tanımının klasik kümelerden farklı olduğuna 

dikkat ediniz. Yaklaşım fonksiyonları ile tanımlı olduğu için A esnek kümesinin tüm 

elemanlarının B esnek kümesinde bulunması gerekmez. 

Önerme 3.19. A ve B, U üzerinde iki esnek küme olmak üzere aşağıdaki ifadeler 

vardır. 

i. EA A   

ii. A  

iii. A A   

iv.   A B ve B C A C      

Ġspat: Yaklaşım fonksiyonları yardımıyla ispatlar kolaylıkla gösterilebilir.  

Tanım 3.20.. 
 

, P UA B E  olsun. 

a) Her e ∈ E için    A Bf e ef  ve en az bir e ∈ E için     A Bf e ef  ise A 

esnek kümesine B nin esnek öz alt kümesi denir ve  A B  ile gösterilir 

b) Her e ∈ E için    A Bf e f e  ise A ve B esnek kümelerine esnek eşit kümeler 

denir ve A B   ile gösterilir 

c) Her e ∈ E için    \c AA
f e U ef  şeklinde tanımlanan esnek kümeye A‟ nın 

tümleyeni denir ve cA  ile gösterilir.  

d) Her e ∈ E için      \ \A BA Bf fe e ef   şeklinde tanımlanan esnek kümeye A 

fark B denir ve \A B  ile gösterilir.  

Önerme 3.21. A, B ve C, U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde aşağıdaki sonuçlar 

geçerlidir. 
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a)   A B ve B C A C      

b)   A B ve B A A B      

Ġspat.  Her e ∈ E için, yaklaşım fonksiyonlarını kullanarak ispatlayalım. 

a)              A B B C A Cf e f e ve f e f e f e f e      

b)                A B B A A Bf e f e ve f e f e f e f e      

Tanım 3.22. A esnek kümesinin tüm alt kümelerinin kümesine, A esnek kümesinin 

kuvvet kümesi denir. 

Önerme 3.23. A, U üzerinde bir esnek küme olsun. O halde aşağıdaki sonuçlar 

geçerlidir. 

a)  
ccA A   

b)  Ac
E    

Tanım 3.24. 
 

, P UA B E  olsun. 

a) A ve B esnek kümelerinin esnek birleşimi A B  şeklinde gösterilir ve esnek 

birleşimin e-yaklaşımı her e ∈ E için 

  ( ) ( ) ( )A BA Bf fe e ef     

şeklinde tanımlanır. 

b) A ve B esnek kümelerinin esnek kesişimi A B  şeklinde gösterilir ve esnek 

kesişimin e-yaklaşımı her e ∈ E için 

 ( ) ( ) ( )AA B Bf fe e ef     

şeklinde tanımlanır. 

Önerme 3.25. A, B ve C, U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde aşağıdaki eşitlikler 

vardır. 

i. A A A    
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ii. A A   

iii. E EA A A    

iv.  c
EA A A    

v.   A B B A     

vi. ( ) ( )A B C A B C       

Önerme 3.26. A, B ve C, U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde aşağıdaki eşitlikler 

vardır. 

i. A A A    

ii. A   

iii. EA A A    

iv. cA A    

v. A B B A     

vi.    A B C A B C       

vii.   A B A B B ve A B A        

Önerme 3.27. U üzerindeki A ve B esnek kümeleri için, De‟Morgan kuralları 

geçerlidir. 

i. ( ) cc cA B A B     

ii. ( ) cc cA B A B    

Önerme 3.28. A, B ve C, U üzerinde üç esnek küme olsun. Bu durumda, aşağıdaki 

eşitlikler vardır. 

i.   ( ) ( )A B C A B A C        
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ii.    ( )A B C A B A C        

Önerme 3.29. A ve B, U üzerinde iki esnek küme olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler 

vardır. 

i. \ cA B A B    

ii. \A B A B    

iii. \   \A B A B A ve B A B      

Tanım 3.30. A ve B esnek kümeleri ayrıktır ancak ve ancak A B   olmasıdır. 

Verdiğimiz tanım ve önermeleri daha iyi anlamak için aşağıdaki örneği 

inceleyelim. 

Örnek 3.31.  1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,U u u u u u u u  evrensel küme,  1 2 3 4 5, , , ,E e e e e e  ise 

parametreler kümesi olsun. Kabul edelim ki  1 2 3, ,A e e e  ve  3 4 5, ,B e e e  gibi E‟ nin 

iki alt kümesi için esnek kümeler       1 2 4 2 1 2 33 3 4{ } { } , ,{ ,, , , , , ,A e u u e u u e u u u  ve 

      3 1 2 4 1 4 5{ } {, , , , , } , ,B e u u e u u e U  olsun. O halde aşağıdaki esnek kümeleri 

yazabiliriz. 

          1 1 3 5 6 7 2 2 4 5 6 7 3 1 5 6 7 4 5{ } { , , , } ,, , , , , , , , , ,{ , ,, , } , ,cA e u u u u u e u u u u u e u u u u e U e U  

       3 3 4 5 6 7 4 2 3 5 62 71 , ,, , , { , , , , , , ,{ }, ,}cB e u u u ue U e u eU u u u u u  

          1 2 4 2 1 3 3 1 2 3 4 4 1 4 5, , , , , , , , , , , ,{ ,{ } { } { } ,} ,A B e u u e u u e u u u u e u u e U    

  3 2,{ }A B e u   

 
   

   

1 1 3 5 6 7 2 2 4 5 6 7

3 5 6 7 4 2 3 5 6 7

, , , , , , , , , , , ,
 

, , ,

{ } { }

{ } , ,{ , , , ,
c c c

e u u u u

e u u

u e u u u u u
A B A B

e u u u u uu
  

  
 
  

   

            1 2 3 1 3 4 5 6 7 4 5, , , , ,{ , , , , , , ,} , ,   
c c cA B e U e U e u u u u u u e AU BeU   
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      11 2 4 33 3 42{ } { , }\ , , , , , ,{ , cA B e u u e u Au e u u B     

3.3. Bulanık Parametreli Esnek Kümeler 

Bu bölümde karışıklık olmaması için yine parametreler kümesini E ile 

göstereceğiz. Ayrıca önceki bölümde verilen esnek kümelerde E‟ nin alt kümeleri A, B, 

C, ... gibi büyük harflerle gösterilirken karışıklık olmadığı durumlarda 

     , , , , , ,...A B CA f B f C f  esnek kümelerini de A, B, C… gibi büyük harflerle 

gösterdiğimiz gibi bu bölümde de ve E‟ nin bulanık alt kümelerini X, Y, Z, ... gibi 

harflerle gösterirken karışıklık olmaması için      , , , , , ,...X Y ZX f Y f Z f   bulanık esnek 

kümelerini FX, FY, FZ,… gibi sembollerle göstereceğiz. 

Tanım 3.32. U bir evrensel küme, P (U), U‟ nun kuvvet kümesi, E parametreler kümesi 

olmak üzere X, E üzerinde bir bulanık küme olsun. O halde 

    :   : 0,  1X Xf E P U ve µ E    

ve   0Xµ x   ise  Xf x   şartlarını sağlayan fonksiyonlar ile tanımlı aşağıdaki sıralı 

ikililerden oluşan kümeye 

               , / ,  : , , 0,  1X X X X X XF X f x µ x f x x E f x P U µ x       

U üzerinde bir bulanık parametreli esnek küme (bpe-küme) denir. 

Burada Xf  fonksiyonuna FX kümesinin yaklaşım fonksiyonu ve Xµ  

fonksiyonuna da FX kümesinin üyelik fonksiyonu denir. Ayrıca U üzerindeki tüm 

bpe−kümelerinin kümesi BPE(U) ile gösterilecektir. 

Tanım 3.33. FX ∈ BPE(U) olsun. O halde her x ∈ E için   0Xµ x   oluyorsa FX e boş 

bpe-küme denir ve F  ile gösterilir. 

Tanım 3.34. FX ∈ BPE(U) olsun. O halde her x ∈ X için   1Xµ x   ve  Xf x U  ise 

FX kümesine X-evrensel bpe−küme denir ve XF   ile gösterilir. X = E ise X-evrensel 

bpe-kümesine evrensel bpe-küme denir ve EF  ile gösterilir. 
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Örnek 3.35. Kabul edelim ki  1 2 3 4 5, , , ,U u u u u u  bir evrensel küme ve 

 1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,E x x x x x x x  bir parametre kümesi olsun.  1 3 5 7, , , ,A x x x x  E‟nin bir alt 

kümesi ve A üzerinde bir X bulanık kümesi;  1 3 5 7/ 0.5, / 0.3, / 0.4, / 0.7X x x x x  

ve    1 1 3 4, ,Xf x u u u  ,  3Xf x   ,    5 1 3 5, ,Xf x u u u  ,  7Xf x U  ise FX, 

bpe−kümesi aşağıdaki gibi yazılacaktır. 

          1 1 3 4 3 5 1 3 5 7/ 0.5, , , , / 0.3, ,  / 0.4, , ,  , / 0.7,XF x u u u x x u u u x U    

Eğer Y = ∅ ise FY , bpe-kümesi bir boş esnek kümedir. Yani FY = FΦ. 

Eğer  1 2/1,  x /1Z x  ve  1Zf x U  ,  2Zf x U  ise FZ, bpe-kümesi bir Z-evrensel 

bpe-kümedir. Yani Z ZF F  . 

Eğer X = E ve her xi ∈ E için  X if x U  , i = 1, 2, 3, 4, ise FX, bpe-kümesi bir 

evrensel bpe-kümedir. Yani X EF F . 

Tanım 3.36.  ,X YF F BPE U  olsun. Her xi ∈ E için    X Yµ x µ x  ve 

   X Yf x f x  ise FX, FY‟nin bir bpe-alt kümesidir denir ve FX⊆FY ile gösterilir. 

Buradaki alt küme kavramı klasik alt küme tanımı gibi FX „in her elemanı FY‟ nin 

elemanı olacağı anlamına gelmez. 

Önerme 3.37. Eğer FX, FY ∈ BPE(U) ise aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i. X EF F   

ii. XF F    

iii. X XF F   

iv.   X Y Y Z X ZF F ve F F F F      
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Tanım 3.38. FX, FY ∈ BPE(U) olsun. O halde her x ∈ E için    X Yµ x µ x  ve 

   X Yf x f x  ise FX ve FY kümelerine eşit bpe-kümeleri denir ve FX = FY ile 

gösterilir. 

Önerme 3.39. FX, FY, FZ ∈ BPE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i. FX = FY ve FY = FZ ⇔ FX = FZ 

ii. FX ⊆ FY ve FY ⊆ FX ⇔ FX = FY 

Tanım 3.40. FX ∈ BPE(U) olsun. FX in tümleyeni c
XF  ile gösterilir. Bu tümleyenin 

yaklaşım ve üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlıdır, 

        1    \c c
X X X Xµ x µ x ve f x U f x     

Önerme 3.41. FX ∈ BPE(U) olsun. Bu durumda, aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i.    
cc

X XF F   

ii. c
EF F    

Tanım 3.42. FX, FY ∈ BPE(U) olsun. FX ve FY nin birleşimi X YF F  ile gösterilir. 

Birleşim kümesinin yaklaşım ve üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibidir.  

             ,   ,   X Y X Y X Y X Yµ x max µ x µ x ve f x f x f x her x E       

Önerme 3.43. FX, FY, FZ ∈ BPE(U) olsun. Bu durumda, 

i. X X XF F F    

ii. = X XF F F   

iii.  X E EF F F    

iv. X Y Y XF F F F     

v.    X Y Z X Y ZF F F F F F       
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Tanım 3.44. FX, FY ∈ BPE(U) olsun. FX ve FY nin kesişimi X YF F  ile gösterilir. 

Kesişim kümesinin yaklaşım ve üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlıdır. 

             ,   X Y X Y X Y X Yµ x min µ x µ x ve f x f x f x     her x E   

Önerme 3.45. FX, FY, FZ ∈ BPE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i. X X XF F F    

ii. = XF F F    

iii.  X XEF F F   

iv. X Y Y XF F F F     

v.    X Y Z X Y ZF F F F F F      

Not: Burada şuna dikkat etmeliyiz ki bir bpe-küme ile tümleyeninin birleşimi evrenseli, 

kesişimi boş kümeyi vermek zorunda değildir.  

Önerme 3.46. FX, FY, FZ ∈ BPE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i. ( )c c c
X Y X YF F F F     

ii.   c c
X Y X Y

cF F F F     

iii.   ( ) ( )X Y Z X Y X ZF F F F F F F        

iv.    ( )X Y Z X Y X ZF F F F F F F        

 

3.4. Bulanık Parametreli Bulanık Esnek Kümeler 

Bir önceki alt bölümde verilen esnek kümeler, parametre kümeleri ve yaklaşım 

fonksiyonları klasik kümelerdir. Fakat bulanık parametreli bulanık esnek kümelerde 

(kısaca bpbe), parametre kümeleri ve yaklaşım fonksiyonları E ve U „nun bulanık alt 
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kümeleridir. Karışıklığı önlemek için bpbe-kümeler için, ΓX, ΓY , ΓZ,..., bulanık 

yaklaşım fonksiyonları için γX, γY , γZ,..., vb kullanacağız. 

Tanım 3.47. U , bir başlangıç evreni; F (U), U daki bütün esnek kümelerin kümesi; E 

bütün parametrelerin kümesi; X‟ de E de bir esnek küme olsun. ΓX, U nun bulanık esnek 

kümesidir ve 

              / ,  : , , 0,  1 ,X X X X Xx µ x x x E x F U µ x        

şeklinde gösterilir.  X x  bulanık kümesi ise her x ∈ E için
 X x  , x A olmak 

üzere, 

  
 
 

 
    / : , 0,  1

X x X xX x u µ u u U µ u       

şeklinde gösterilir. U‟ daki tüm bpbe-kümelerinin kümesi BPBE(U) olarak gösterilir. 

Tanım 3.48. ΓX ∈ BPBE(U) olsun. O halde her x ∈ E için µX(x) = 0 oluyorsa , ΓX  „e 

boş bpbe-küme denir ve ΓΦ ile gösterilir. 

Tanım 3.49. ΓX ∈ BPBE(U) olsun. O halde her x ∈ X için µX(x) = 1 ve γX(x) = U ise, 

ΓX kümesine X-evrensel bpbe-küme denir ve X  ile gösterilir. Ayrıca X = E ise X-

evrensel bpbe-kümesine evrensel bpbe-küme denir ve E   ile gösterilir. 

Örnek 3.50. Kabul edelim ki  1 2 3 4 5, , , ,U u u u u u  bir evrensel küme ve 

 1 2 3 4, , ,E x x x x  parametreler kümesi olsun. Eğer  2 3 4/ 0.2,  x / 0.5,  x /1X x  

ve    2 1 5/ 0.5,  / 3= u 0.X x u ,  3X x  , ve  4X x U  , ise ΓX, bpbe-kümesi 

aşağıdaki gibi yazılacaktır. 

    2 5 41/ 0.2, 0.5,  u / 0{ / }.3 , /1,X xux U  .  

Eğer  1 4/1, / 0.7Y x x  ve  1X x  ,  4X x   ise ΓY, bpbe-kümesi bir 

boş esnek kümedir ve ΓY = ΓΦ dir. 
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Eğer    1 2 1/1, /1 , ZZ x x x U   , ve  2Z x U   ise ΓZ, bpbe-kümesi bir Z-

evrensel bpbe-kümedir ve  Z Z    dir. 

Eğer X = E ve her xi ∈ E için  X ix U   , i = 1, 2, 3, 4 ise ΓX, bpbe- kümesi bir 

evrensel bpbe- kümedir. Yani X E    dir. 

Tanım 3.51. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olsun. Her x ∈ E için    X Yµ x µ x  ve 

   X Yx x   ise ΓX kümesine ΓY nin bir bpbe-alt kümesidir denir ve X Y    ile 

gösterilir. 

Önerme 3.52. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olmak üzere aşağıdaki eşitlikler vardır. 

i.  X E     

ii. X     

iii. X X     

iv.   X Y Y Z X Zve       dir. 

Tanım 3.53. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olsun. Eğer bütün x ∈ E için µX(x) = µY (x) ve 

   X Yx x   ise, ΓX ve ΓY bpbe kümeleri eşittir ve ΓX = ΓY şeklindedir.  

Önerme 3.54. ΓX, ΓY, ΓZ ∈ BPBE(U) olsun. Aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i. ΓX = ΓY ve ΓY = ΓZ ⇔ ΓX = ΓZ 

ii.   X Y Y X X Yve        

Tanım 3.55. ΓX ∈ BPBE(U) olmak üzere  ΓX kümesinin tümleyeni c
X  şeklinde 

gösterilir. Bu tümleyenin yaklaşım ve üyelik fonksiyonları aşağıdaki gibi tanımlanır. 

        1   ,   ,c c
c

X XX X
µ x µ x ve x x bütün x E       
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dir ve  X x  kümesinin tümleyeni  c
X x  dir. x ∈ E için    \c

X Xx U x   

şeklindedir. 

Önerme 3.56. ΓX ∈ BPBE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki eşitlikler vardır. 

i.    
cc

X X     

ii.    c
E     

Tanım 3.57. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olsun. ΓX ve ΓY nin birleşimi, X Y   şeklinde 

gösterilir. Birleşim kümesinin yaklaşım ve üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibidir.  

             ,   ,   .X Y X Y X Y X Yµ x max µ x µ x ve x x x her x E         

Önerme 3.58. ΓX, ΓY , ΓZ ∈ BPBE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki eşitlikler vardır. 

i.  X X X      

ii. X X      

iii.    X E E      

iv. X Y Y X       

v. ( ) ( )X Y Z X Y Z         

Tanım 3.59. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olsun. ΓX ve ΓY ,‟nin kesişimi X Y  , şeklinde 

gösterilir. Kesişim kümesinin yaklaşım ve üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımlıdır.  

             ,   X Y X Y X Y X Yµ x min µ x µ x ve x x x      , her x E . 

Önerme 3.60. ΓX, ΓY , ΓZ ∈ BPBE(U) olsun. Bu durumda aşağıdaki eşitlikler vardır. 

i.  X X X      

ii. X        
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iii.    X XE      

iv. X Y Y X       

v.  ( ) ( )X Y Z X Y Z          

Önerme 3.61. ΓX, ΓY ∈ BPBE(U) olmak üzere De Morgan kuralları aşağıdaki şekilde 

tanımlanır. 

i.   )  ( c c
X Y X Y

c       

ii.   
c

X
c c

X Y X Y       

şeklindedir. 

Önerme 3.62. ΓX, ΓY , ΓZ ∈ BPBE(U)  olmak üzere aşağıdaki eşitlikler vardır. 

i       X Y Z X Y X Z            

ii       X Y Z X Y X Z           

3.5. Bulanık Parametreli Bulanık Esnek Küme Yardımıyla Sıralama ve Karar 

Verme 

Bu bölümde bpbe-yaklaşım operatörünü, bpbe-karar kümesini tanımlayacağız ve 

bpbe-kümesinin bulanık bpbe-yaklaşım işlemini, bulanık parametreler kümelerinden, 

bpbe- karar kümelerinin inşa edilişini anlatacağız. 

Tanım 3.63.  X BPBE U   olsun. bpbe-yaklaşım operatorü, BPBEagg ile gösterilir ve 

         *: ,     ,agg agg X XBPBE F E BPBE U F U BPBE X      

şeklindedir. 

  *
*  / :

X
X u µ u u U


    kümeleri, U da bulanık kümelerdir ve *

X , X  in 

bulanık karar kümesidir. Ayrıca *
X

µ


  üyelik derecesi  
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        *

1
X XX

x
x

E
xµ u µ µ u

E 



    

şeklinde tanımlanır. E  ise E nin önemliliğidir.  

3.5.1.1. bpbe-YaklaĢım Algoritması 

bpbe-kümesinin karar kümesi bulanıktır. BPBEagg bulanık kümede ki işlemi; 

bpbe-kümesinin bulanık karar kümesinin tek küme haline gelmesi, bpbe yaklaşımlar 

işlevlerinin bir çoğunun birleşimi ve uygulaması ile yapılandırılır. Biz bpbe-karar verme 

yöntemini aşağıdaki algoritmayla yapılandıracağız. 

i. U evreninde, ΓX bpbe-kümesini yapılandır , 

ii.  *
X  ; ΓX in karar kümesini bul, 

iii  *max
X

u


 bul. 

Örnek 3.64. Kabul edelim ki bir şirkete bir kişi alınacak olsun. Bu iş için 6 kişi 

başvursun, U evrensel kümesi  1 2 3 4 5 6, , , , ,U u u u u u u  şeklindedir. Bu işe alınacak 

kişide olması gereken 5 seçici parametre,  1 2 3 4 5, , , ,E x x x x x  olsun. i = 1, 2, 3, 4, 5, 

için ix  parametreleri sırasıyla "tecrübe", "bilgisayar bilme", "genç yaş", "iyi konuşma" 

ve "ekip çalışması" olsun. 

Alan uzmanları tarafından belirlenen E nin  2 3 4 5/ 0.6, /1,  x / 0.5, / 0.2X x x x  

alt kümesine göre her bir adayı değerlendirilsin. Sonuç olarak alan uzmanları U 

üzerindeki bpbe-kümesini yapılandırırlar. 

i.  ΓX, bpbe-kümesini bulalım, 

 

 

 

 

2 2 3 6

3 3 4 5

4 2 4 5 6

4 5

1

6

1

2

5 2

/ 0.6, 0.3,u / 0.4,u / 0.1, / 0.9 ,

/1, 0.3, / 0.5, / 0.8, / 0.5

/ 0.5,{ 0.2, / 0.5, / 0.6, / 0.7, /1

{ / }

{ / ,

/ } ,

0.3, / 0.2, / 0.4, / 0.1/ 0.2,{ /

X

u

u

u

x u

x u u u

x u u u u

uu u ux

 
 
 
 
 
 
 

    

ii.  Karar kümesini bulalım. 
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 *
1 2 3 4 5 6 / 0.056, / 0.17, / 0.112, / 0.228, / 0.186, / 0.212X u u u u u u    

iii. Sonuç değerini bulalım. 

 * 8m 2a 0x . 2
X

u


  

Sonuç olarak işe alınacak en uygun kişinin 4u  olduğuna karar verilir. Burada 

dikkat edilirse 4u  kişisi bilgisayar bilme parametresi 0 olmasına rağmen, genç olmanın 

önemi sayesinde diğerlerinin önüne geçmiştir.  

Şimdi ise klasik fakülte birincisi belirleme metoduna alternatif bir metot olarak 

bulanık parametreli bulanık esnek kümeler yardımıyla fakülte birincilerini yeniden 

belirleyelim. 

Bu bölümde çalışma yaptığımız Ege Bölgesindeki bir üniversitenin eğitim 

fakültesinde, 2016-2017 öğretim yılında mezun veren farklı yedi programda ilk üç dereceye 

giren öğrencilerin notları ve bu notların sıralanışı üzerinde değerlendirmelerde bulunacağız. 

Öncelikli olarak fakültenin fakülte birincilerini belirlemede kullandığı yöntem kısaca 

anlatılacak, daha sonra ise bulanık parametreli bulanık esnek kümelerin sıralama ve karar 

vermede kullanılabilmesi için bir algoritma belirleyeceğiz. Bu algoritmaya göre hesaplanan 

veriler yeniden değerlendirilecek ve yeni bir sıralama çıkacaktır. Bu bölümde, yedi program 

ve her programda ilk üçe giren toplam 21 öğrencinin transkripti incelenmiş olduğundan 

 1 2 3 21, , ,...,U tr tr tr tr  kümesini evrensel küme olarak alacağız. Programların oluşturduğu 

küme ise  1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,P p p p p p p p olarak alacağız. 

3.6. Klasik Yöntemlerle Fakülte Birincisi Belirleme 

Çalışma yaptığımız fakültenin fakülte birincilerini belirlemede kullandığı 

yönteminin temel tanımlarını verdikten sonra bu metoda göre 2016-2017 yılında 

belirlenen sıralamayı paylaşacağız. 

Tanım 3.65. Bir programda okutulan tüm derslerin fakülte tarafından belirlenen Avrupa 

kredi transfer değerlerine ECTS denir. 

Tanım 3.66. Bir programda yedi dönem boyunca okutulan n tane ders için verilen 

ECTS değerlerinin oluşturduğu matrisi 
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 1 1
   j n

G g   

ile gösterebiliriz. Bu matrise ECTS matrisi diyeceğiz. 

Tanım 3.67. Bir öğrencinin programında yedi dönem boyunca okuduğu n tane dersin 

her birinden aldığı notların harf karşılıklarına o dersin başarı notu denir.  

Tanım 3.68. Bir öğrencinin yedi dönem boyunca okuduğu n tane dersten almış olduğu 

başarı notlarını oluşturan matris  

  1 1i n
P n


   

şeklinde gösterilir. 

Tanım 3.69. Bir öğrencinin her bir dersten aldığı başarı notu ile o derse ait ECTS 

değerinin çarpımıyla oluşan değere ağırlıklı başarı puanı denir. Yedi dönem boyunca 

okuduğu tüm derslerin ağırlıklı başarı puanlarının toplamına ise Kısmi Ağırlıklı Başarı 

Puanı (KABP) denir. Bu değer  

    1 11 1 11
.  

    i j i nn
T t g p   

matrisi ile gösterilir. 

Tanım 3.70. Bir öğrencinin yedi dönem sonundaki KABP değerinin yedi dönem 

sonunda aldığı tüm derslerin ECTS değerlerinin toplamı olan 210 sayısına bölümüne 

Kısmi Ağırlıklı Not Ortalaması (KANO) denir ve  1 1iN tr


  ile gösterilir. 

Vermiş olduğumuz tanımlara göre araştırma grubumuzdaki 21 öğrencinin notları 

hesaplandığında, öğrencilerin yedinci dönem sonundaki KANO‟ ya göre hesaplayıp, 

sıralama bu notlara göre yapılmıştır. Ayrıca bizler öğrencilerin sekizinci dönem 

sonunda oluşan KANO‟larını yani Genel Ağırlıklı Not Ortalamaları (GANO) 

hesaplayıp Çizelge 3.1‟de verildi. 

Çizelge 3.1‟e bakıldığında öncelikli olarak yedinci dönem sonunda yapılan 

sıralama ile sekizinci dönem sonunda yapılacak olan sıralama arasında bir fark olduğu 

görülmektedir. Bu farklılığı ortadan kaldırmak, önceden tahmin etmek mümkün müdür?  
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Çizelge 3.1.  Kısmi Ağırlıklı ve Genel Ağırlıklı Not Ortalamaları Çizelgesi (KANO-GANO) 

U P KANO       U P GANO 
tr01 p1 3.58       tr02 p1 3.59 
tr02 p1 3.56       tr01 p1 3.59 
tr03 p2 3.52       tr04 p3 3.56 
tr04 p3 3.5       tr03 p2 3.54 
tr05 p4 3.48       tr06 p1  3.53 
tr06 p1  3.46       tr05 p4 3.51 
tr07 p3 3.43       tr07 p3 3.49 
tr08 p3 3.41       tr08 p3 3.43 
tr09 p4 3.35       tr09 p4 3.37 
tr10 p4 3.34       tr10 p4 3.36 
tr11 p2 3.3       tr11 p2 3.36 
tr12 p5 3.29       tr12 p5 3.36 
tr13 p6 3.25       tr13 p6 3.28 
tr14 p5 3.22       tr14 p5 3.28 
tr15 p2 3.2       tr15 p2 3.27 
tr16 p7 3.17       tr17 p5 3.24 
tr17 p5 3.16       tr18 p6 3.23 
tr18 p6 3.15       tr16 p7 3.2 
tr19 p6 3.12       tr19 p6 3.19 
tr20 p7 3       tr20 p7 3.09 
tr21 p7 2.97       tr21 p7 3.06 

 

3.7. bpbe-Kümeler Yardımıyla Fakülte Birincilerini Belirleme 

Yeni bir yöntem olarak vereceğimiz bulanık parametreli bulanık esnek 

kümelerde karar verme yöntemi için tanımlarımızı ve gerekli algoritmamızı verelim. 

Tanım 3.71. m tane öğrenci ve n tane bilgi türü olsun. Bu öğrencilerin her bir bilgi 

türünden aldıkları tüm notların aritmetik ortalamasını veren matrise “yalın ortalama 

matrisi” denir ve ij m n
Y y


     ile gösterilir. Burada, ijy  bileşeni, i. kişinin j. Bilgi 

türünden ortalamasını göstermektedir. 

Tanım 3.72. m tane öğrenci ve n tane bilgi türü olsun. Bu öğrencilerin her bir bilgi 

türünden aldıkları tüm notların kısmi ağırlıklı not ortalamasını veren matrise “bilgi bazlı 
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KANO matrisi” denir ve ij m n
K k


     ile gösterilir. Burada, ijk  bileşeni, i. kişinin j. 

bilgi türünden kısmi ağırlıklı not ortalamasını göstermektedir. 

Tanım 3.73. m tane öğrencinin n tane bilgi türü olsun. Bir bilgi türündeki toplam ECTS 

miktarının 240 ECTS miktarına bölünmesi ile bilgi oran değerini bulalım. Her öğrenci 

için bu değerleri gösterdiğimiz ij m n
O o


     matrisine bilgi oran matrisi denir. Burada, 

ijo  bileşeni, i. kişinin kayıtlı olduğu programda j. bilgi türünün programdaki ağırlığını 

göstermektedir. 

Tanım 3.74. Yalın ortalama matrisi ile bilgi oran matrisinin hadamard çarpımına esnek 

ortalama matrisi denir. Esnek ortalama matrisi ij m n
E e


     olmak üzere, .ij ij ije y o   

şeklinde tanımlanır. 

Tanım 3.75. Parametre kümesindeki bilgi türlerinin her biri için belirlenen üyelik 

fonksiyonlarında her öğrenci için çıkan değerlerin oluşturduğu matrisi ij m n
B b


      ile 

gösterelim. Bu matrise bulanıklaştırma matrisi denir. Burada ijb , i. öğrencinin dâhil 

olduğu programdaki j. bilgi türünün üyelik derecesini göstermektedir.  

Tanım 3.76. Esnek ortalama matrisi ile bulanıklaştırma matrisinin transpozunun 

çarpımı sonucu oluşan matrise durulaştırma matrisi ve yapılan işleme durulaştırma 

işlemi denir. Bu işlemden elde edilen matrisin köşegen elemanlarından oluşan matrise 

karar vermemizi sağlayacak seçim matrisi denir. 
1

.
T

ij ij ijm m n m n
D d e b

  
             matrisi 

durulaştırma matrisi ve    1 1i iim m
S s d

 
    seçim matrisidir. 

Şimdi bu tanımları kullanarak algoritmamızı ve uyguladığımız örneği verelim. 

Algoritma 3.77. Bulanık parametreli bulanık esnek kümelerin fakülte birincilerini 

hesaplamada aşağıdaki algoritma takip edilir. 

1. Yalın ortalama matrisi hesaplanır. ijY y      

2. Bilgi bazlı KANO‟ lar hesaplanır. ijK k      

3. Bilgi oran matrisi (Parametre kümesinin ağırlıkları) hesaplanır. ijO o      
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4. Esnek ortalama matrisi hesaplanır. ijE e     , .ij ij ije y o  . 

5. Bulanıklaştırma işlemi yapılır. ijB b      

6. Durulaştırma işlemi yapılarak seçim matrisi oluşturulur ve sıralama yapılır. 

 iS s  , 
3

1
.i ij ij

j
s e b



   
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

Son yıllarda yapılan yapay zekâ çalışmalarıyla hataları en aza indirme ve 

önceden tahmin elbette en az hata ile mümkün olabilir. Bizler bu çalışmayı bulanık 

parametreli bulanık esnek kümelerde yapabilmek için öğrencilerin almış oldukları 

derslerin meslek bilgisi, alan bilgisi ve genel kültür bilgisi olarak ayrı ayrı not 

ortalamaları ile o dönem bu programlardan mezun olan öğrencilerin tamamının program 

bazlı ortalamasını aşağıdaki Çizelge 4.1‟de verildi. 

Çizelge 4.1‟de sınıf ortalaması (SO) ile öğrencinin kayıtlı olduğu programdan 

mezun olan öğrencilerin genel ortalaması verilmiştir. Ayrıca bir öğrencinin Alan (A), 

Genel Kültür (GK) ve Meslek Bilgisi (MB) derslerinin yedinci dönem sonu KANO‟ları 

verilmiştir. 

Çizelge 4.1 incelendiğinde aslında sekizinci dönem sonunda ki genel ağırlıklı 

not ortalamaları da öğrencilerin gerçek sıralamaları için yeterli olamadığını gösteriyor. 

Örneğin 1. ve 2. Olan öğrencilerin GANO‟ları eşittir. Peki, hangi öğrenci daha 

birincidir?   

Çizelge 4.1.  Program Bazlı Bilgi Türleri Ortalama Matrisi 

 KANO GANO SO A GK MB 
tr01 3.58 3.59 3.12 3.48 3.63 3.74 
tr02 3.56 3.59 3.12 3.64 3.33 3.7 
tr03 3.52 3.54 2.97 3.45 3.7 3.58 
tr04 3.5 3.56 3.01 3.38 3.8 3.8 
tr05 3.48 3.51 3.04 3.42 3.5 3.68 
tr06 3.46 3.53 3.12 3.48 3.58 3.4 
tr07 3.43 3.49 3.01 3.37 3.65 3.65 
tr08 3.41 3.43 3.01 3.44 3.28 3.52 
tr09 3.35 3.37 3.04 3.28 3.26 3.62 
tr10 3.34 3.36 3.04 3.15 3.31 3.76 
tr11 3.3 3.36 2.97 3.25 3.54 3.43 
tr12 3.29 3.36 2.84 3.24 3.41 3.63 
tr13 3.25 3.28 2.82 3.07 3.5 3.52 
tr14 3.22 3.28 2.84 3.1 3.61 3.53 
tr15 3.2 3.27 2.97 3.1 3.54 3.41 
tr16 3.17 3.2 2.81 3.04 3.38 3.54 
tr17 3.16 3.24 2.84 2.95 3.76 3.6 
tr18 3.15 3.23 2.82 3.1 3.25 3.45 
tr19 3.12 3.19 2.82 3.07 3.14 3.46 
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tr20 3 3.09 2.81 2.85 3.49 3.51 
tr21 2.97 3.06 2.81 2.84 3.33 3.5 

 

Özellikle farklı programlarda ki öğrenciler arasında sıralama yapılırken 

programın genel ders yoğunluğu ve bunun karşılığı olarak program mezunlarının genel 

ağırlıklı not ortalamalarının ortalamasının hesaba katılması beklenebilir. Böylece 

programlar arası farkı biraz daha aza indirilebilir. Özellikle eğitim fakültesi 

düşünüldüğünde öğrencilerin meslek bilgisi derslerinin ne kadar önemli olduğunu 

unutmamalıyız. Bunun yanında bazı meslek bilgisi derslerinin, genel kültür derslerinden 

daha az ECTS‟ ye sahip olmaları ortalamalar hesaplanırken meslek derslerinin önemsiz 

görülmesine neden olmaktadır. Ortalama hesabında bazı öğrenciler meslek bilgisi 

derslerinden ortalamaları daha düşük olmasına rağmen genel kültür derslerinin yüksek 

olması sebebiyle GANO sıralamasında daha üste çıkabilmektedir. Bizde bulanık 

parametreli bulanık esnek küme mantığı kullanarak bu sıralama esaslarını dilsel bir 

anlatımdan hesaplamaya dökeceğiz. Öncelikli olarak bulanık parametreli bulanık esnek 

küme ile hesaplamanın temel bir sıkıntından bahsetmek gerekirse, hesaplama işlemi çok 

uzun zaman almaktadır. Kriterlerin belirlenmesi ve uygulanması için çok fazla uzman 

görüşü alınmak durumundadır. Ayrıca bulanık parametreli bulanık esnek küme, dilsel 

bir anlatımın hesaplanması olduğundan farklı bir fakültede yaptığımız çalışmanın tekrar 

geliştirilmesi ve hesaplamalarda kullanılan parametrelerin yeniden düzenlenmesi 

gerekmektedir. 

Şimdi Çizlge 3.1‟e tekrar bakıp bazı öğrencileri kıyaslamaya çalışalım. tr01 ve 

tr02 öğrencilerinin sekizinci dönem sonu GANO‟ ları eşit. Fakat Çizelge 4.1 

incelendiğinde tr01 in ortalamasını yükselten asıl derslerin genel kültür dersleri olduğu 

görülmektedir. Bu durumda şu soru aklımıza gelebilir. Meslek bilgisi ve alan bilgisi 

dersleri bir öğretmen adayı için genel kültür dersleri ile eşit değerlendirilmeli midir? 

Çizelgeyi biraz daha detaylandırdığımızda fakülteden mezun olan öğrencilerin program 

bazlı SO sına baktığımızda şu soruyu sormamız gerekir. tr01 ve tr02 SO sı 3.12 olan bir 

bölümde 3.59 ortalama ile mezun olmuşlar iken, tr03 ise SO sı 2.97 olan programda 

3.54 ortalama ve tr04 ise SO sı 3.01 olan programda 3.56 ortalama ile mezun olmuştur. 

Bu durumda kendi bölümleri ile ilgili sıralama yapılırken dikkate almadığımız 

programın sınıf ortalaması, farklı programların kıyasında bize bir nebze programın ders 

yoğunluğu hakkında genel bir bilgi verebilir. Özellikle günlük hayatta kullandığımız bu 
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dil, esnek küme mantığı ile hesaplamaya da dahil edilebilir. Eğitim fakültesi için 

parametre kümemizi Alan bilgisi, Meslek Bilgisi, Genel Kültür Bilgisi olarak üç bilgi 

türü ile kısıtladık. Fakat bu bilgi türleri değiştirilebilir. Şimdi hesaplama için verdiğimiz 

algoritmayı çalışma yaptığımız grup üzerinde uygulayalım.  

Örnek 3.78.  1 2 3 21, , ,...,U tr tr tr tr  evrensel kümemiz fakültedeki seçilen öğrencilerin 

kümesi,  , ,E A GK MB  parametre kümesi ve fakültedeki programların kümesi 

 1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,P p p p p p p p olsun.  

Adım 1. Her öğrencinin alan bilgisi, genel kültür bilgisi ve meslek bilgisi derslerinden 

aldıkları tüm notların aritmetik ortalaması hesaplanır.  Bu durumda yalın ortalama 

matrisi 

3.46 3.63 3.62
3.66 3.31 3.65
3.45 3.60 3.57
3.30 3.71 3.75
3.44 3.50 3.54
3.46 3.53 3.23
3.36 3.57 3.58
341 3.18 3.42
3.28 3.25 3.50
3.17 3.34 3.69
3.24 3.40 3.36
3.25 3.32 3.50
3.05 3.46 3.40
3.06 3.55 3.42
3.12 3.50 3.32
3.10 3.19 3.42
2.96 3.7

Y 

3 3.50
3.07 3.25 3.33
3.05 3.11 3.37
2.92 3.38 3.38
2.85 3.08 3.33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

şeklindedir. 
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Adım 2. Her öğrencinin alan bilgisi, genel kültür bilgisi ve meslek bilgisi 

derslerinden aldıkları KANO ları hesaplanır. Bu hesaplamalarla oluşan bilgi bazlı 

KANO matrisi 

 

3.48 3.63 3.74
3.64 3.33 3.70
3.45 3.70 3.58
3.38 3.80 3.80
3.42 3.50 3.68
3.48 3.58 3.40
3.37 3.65 3.65
3.44 3.28 3.52
3.28 3.26 3.62
3.15 3.31 3.76
3.25 3.54 3.43
3.24 3.41 3.63
3.07 3.50 3.52
3.10 3.61 3.53
3.10 3.54 3.41
3.04 3.38 3.54
2.95 3.

K 

76 3.60
3.10 3.25 3.45
3.07 3.14 3.46
2.85 3.49 3.51
2.84 3.33 3.50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

şeklindedir. 

Adım 3. Her öğrenci için parametrelerin ağırlık değerleri, parametredeki her bilgi 

türünden alınan toplam ECTS kredisinin 240 a bölünmesi ile elde edilmiştir. Bu ağırlık 

değerlerinin verildiği bilgi oran matrisi 
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0.49 0.21 0.30
0.49 0.21 0.30
0.54 0.22 0.25
0.56 0.18 0.26
0.51 0.21 0.28
0.49 0.21 0.30
0.56 0.18 0.26
0.56 0.18 0.26
0.51 0.21 0.28
0.51 0.21 0.28
0.54 0.22 0.25
0.60 0.16 0.24
0.53 0.18 0.28
0.60 0.16 0.24
0.54 0.22 0.25
0.62 0.17 0.21
0.60 0.

O 

16 0.24
0.53 0.18 0.28
0.53 0.18 0.28
0.62 0.17 0.21
0.62 0.17 0.21

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

şeklindedir. Bu matrise dikkat edilirse öğrencilerin toplamda aldıkları ECTS miktarları 

eşit olmasına rağmen, programlar arası dağılımın farklı olduğu görülmektedir. Özellikle 

birinci ve ikincinin alan dersleri oranı az olan programdan çıkmış olması ve 20 ve 21. 

kişilerin ise alan dersleri oranı en çok olan programdan çıkmaları ise bu hesaplama 

yöntemine yön vermektedir.  

Adım 4. Yalın ortalama matrisi ile bilgi oran matrisini kullanarak esnek ortalama 

matrisini hesaplayalım. Esnek ortalama matrisi ij m n
E e


     ile gösterirsek, .ij ij ije y o  

olmak üzere; esnek ortalama matrisi aşağıdaki şekildedir. 
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1.70 0.77 1.07
1.80 0.70 1.08
1.86 0.78 0.88
1.84 0.68 0.97
1.75 0.73 1.00
1.70 0.75 0.96
1.88 0.65 0.93
1.90 0.58 0.88
1.67 0.68 0.99
1.61 0.70 1.05
1.74 0.74 0.83
1.95 0.53 0.85
1.63 0.64 0.96
1.83 0.56 0.83
1.68 0.76 0.82
1.92 0.53 0.73
1.78 0.

E 

59 0.85
1.64 0.60 0.94
1.63 0.57 0.95
1.81 0.56 0.72
1.77 0.51 0.71

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

Adım 5. Şimdide her bilginin üyelik derecelerini programa ve öğrenciye bağlı olarak 

hesaplayalım. Bu hesaplamada kullanılacak üyelik fonksiyonları 

 
 

0,5
4

i pi
A i

tr A N
tr


  ,  

 
3

0,5
4

i pi
GK i

tr GK N
tr

 
   

 
 ve 

 
 

2

0,5
4

i pi
MB i

tr MB N
tr

 
   

 
 şeklinde belirlenmiştir. Burada piN   ile ip  

programından mezun olanların genel ortalaması,   itr A ,  itr GK  ve   itr MB   ile itr   

öğrencisinin A, GK ve MB bilgilerinden elde ettiği GANO‟ ları kastedilmiştir. Bu 

üyelik dereceleri öğretmen adaylarının yeterliliklerinin incelenmesi sonucu 

belirlenmiştir. Verilen üyelik fonksiyonlarına göre üyelik değerlerinin yazılı olduğu 

bulanıklaştırma matrisi aşağıdaki şekildedir.  
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0.59 0.50 0.52
0.63 0.50 0.52
0.62 0.51 0.52
0.59 0.51 0.54
0.60 0.50 0.53
0.59 0.50 0.50
0.59 0.50 0.53
0.61 0.50 0.52
0.56 0.50 0.52
0.53 0.50 0.53
0.57 0.50 0.51
0.60 0.50 0.54
0.56 0.50 0.53
0.56 0.51 0.53
0.53 0.50 0.51
0.56 0.50 0.53
0.53 0.

B 

51 0.54
0.57 0.50 0.52
0.56 0.50 0.53
0.51 0.50 0.53
0.51 0.50 0.53

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

Görüldüğü gibi bu üyelik dereceleri ile genel kültür bilgisi her öğrenci için 

yaklaşık eşit seviyelere gelmiştir. Buda üyelik derecelerinin seçiminin istenen 

doğrultuda olduğunu göstermektedir.  

Adım 6. Esnek ortalama matrisi ile bulanıklaştırma matrisini kullanarak durulaştırma 

işlemini yapacağımız ve karar vermemizi sağlayacak sonuç matrisimizi hesaplayalım. 

Bu matris 
3

1

, 1,2,.. 21 .,i ij ij
j

s e b i


  olmak üzere  iS s  şeklindedir. Bu matris 

aşağıdaki şekildedir. 
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1.952
2.049
2.005
1.961
1.935
1.865
1.924
1.903
1.788
1.756
1.787
1.892

1.75
1.757
1.692
1.728
1.694
1.726
1.701
1.587
1.528

S

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

Bu matrise göre sıralama yapıldığında elde edilen sonuç 

tr02>tr03>tr04>tr01>tr05>tr07>tr08>tr12>tr06>tr09>tr11>tr14>tr10>tr13>tr16>tr18>tr

19>tr17>tr15>tr20>tr21 

şeklindedir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

5.1 Sonuçlar 

Yapmış olduğumuz bu sıralama fakültenin yapmış olduğu sıralamadan farklı bir 

sıralamadır. Fakat sekizinci yarıyıl sonunda ortaya çıkan GANO‟ya göre sıralamayla 

kıyaslayınca daha çok benzerlik göstermektedir. Bu sıralama 

tr02>tr01>tr04>tr03>tr06>tr05>tr07>tr08>tr09>tr10>tr11>tr12>tr13>tr14>tr15>tr17>tr

18>tr16>tr19>tr20>tr21 şeklindeydi. Dikkat edilirse bu sıralamalar arasında en büyük 

fark ortalaması düşük programdaki öğrencilerin sıralamaları ile alakalı olmuştur. 

Yedinci ve sekizinci dönem hesaplamasına göre 12. Sırada bulunan öğretmen adayı tr12 

yeni sistemle sekizinci sıraya çıkmış, tr03 nolu öğretmen adayı ise ikinci sıraya 

yerleşmiştir. Burada tr12 nolu öğretmen adayı detaylı incelendiğinde mezun olduğu 

programın alan bazlı ders yükünün fazla olduğu, genel kültür derslerinin ağırlığının az 

olduğu görülmüştür. 

Ayrıca programın genel ortalamasının diğer programlara göre düşük olması alan 

derslerinin ağırlığının öğrencilerin üzerinde fazla yük oluşturduğu ve ortalamalarının 

düşmesine neden olduğunu düşünebiliriz. 

5.2 Öneriler 

Alan derslerinin ağırlığının fazla olduğu programda okuyan bu öğrencilerin alan 

derslerinin ortalamaları, genel kültür ve meslek bilgisi derslerine göre daha düşük ve 

ECTS‟lerinin yüksek olmasından kaynaklı olarak normal sıralamada geri planda 

kalmaktadırlar. Bu durumlar göz önüne alındığında; 

Bu sıralama yapılırken kullandığımız faktörler ile şu etkenler ortadan 

kaldırılabilir. 

1. Bölümler arasındaki farklıklar, 

2. Yedinci dönem ortalamasına göre yapılmasından kaynaklı sıkıntılar 

3. Özellikle genel ortalaması çok yüksek olan derslerden alınan puanların 

ortalamayı fazla etkilemesi, 
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4. Aynı dersi farklı hocadan almak zorunda kalan öğrenciler arasındaki 

yaşanan “sizde hoca kolay sormuş bizde zordu” konuşmalarına sebep olan eşitsizlik, 

5. Adaletli bir puanlama yapılamaması (örneğin özellikle ilköğretim ve 

ortaöğretim kurumlarında öğrencilerin başarılı göstermek için okul puanlarının 

şişirilmesi). 

Görüldüğü gibi sistemin işlemesi bir nebze yordama geçerliliği ile alakalı olarak 

yapay zekânın kullanılması mantığına dayanmaktadır. Bu sistemin zayıf yönleri elbette 

vardır. Örneğin verilerin detaylı incelenmesi için uzun bir çalışma zamanı, sistemin 

kurulması için kullanılacak bölgede uzun bir gözlem süresi, mevcut sistemdeki hataların 

tespiti ve bu sistemi kuracak kişiye bağımlılık sistemin zayıf yönleridir. Fakat bir defa 

sistemin kurulması ve bu hesaplamaları yapmak için kullandığımız öğrenci bilgi 

sistemlerinin geliştirilmesi sonrasında daha yordayıcı ve daha adaletli seçimler ve 

sıralamalar yapmamızı sağlayacaktır. 

NOT: Bu tez çalışması başladıktan sonra 2018-2019 öğretim yılı itibari ile 

eğitim fakültelerindeki öğretmenlik programlarının müfredatı güncellenmiş olup, 

okutulan alan bilgisi, genel kültür bilgisi ve meslek bilgisi derslerinin ECTS ağırlıkları 

tüm üniversitelerde eşit ve tüm programlarda birbirine yakın seviyelere getirilmiştir. 

Böylece her programa eşit seviyede meslek, alan ve genel kültür bilgisi verilmeye 

başlanmıştır.  
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