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Tirkiye'de iistiin yetenekli 6grencilerin tanilamasint yapan Milll Egitim
Bakanligi (MEB) gergeklestirmekte ve bu Ogrencilere Bilim ve Sanat
Merkezleri'nde (BILSEM) ek egitim imkam sunmaktadir. BILSEM, sanat,
miizik ve genel zihinsel alanlarda egitim vererek &grencilerin yeteneklerini
kesfetmelerine ve potansiyellerine ulagmalarina katki saglar. Miifredat; uyum,
destek egitimi, bireysel yetenek fark ettirme (BYF) ve &zel yeteneklerin
gelistirilmesi (OYG) gibi programlar1 igermektedir. OYG programima gegis
yapan 6grenciler i¢in yetenek alaninin belirlenmesi, karmasik bir karar verme
stirecini gerektirir. Bu siiregte, birden fazla kriterin dikkate alinmasi ve
belirsizliklerin etkili bir sekilde ele alinmasi 6nemlidir. Bu nedenle, Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri ve sozel ifadeleri sayisal olarak daha
iyi ifade edebilmek igin Bulanik Kiime Teorisi'nin kullanilmasi, daha dogru ve
objektif sonuglara ulagilmasimi saglayabilir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’deki bir
BILSEM kurumunda OYG programina gecen dgrencilerin yetenek alanlari,
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik Uzlasma Coziimiine Gore
Alternatif ve Siralama Olgiimii (MARCOS) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu ¢ergeve, segim problemlerinin dogasinda olan belirsizlikleri
dikkate alarak dinamik ve belirsiz ortamlarda daha etkili ve zamaninda karar
almmasma katkida bulunabilir. Nispeten kesfedilmemis bir arastirma alani
olan OYG alan se¢iminde, farkh degerlendirme kriterlerini dikkate almak
amaciyla gelistirilen yaklagimin uygulanabilirligini ve gegerliligini gdstermek
amaciyla ampirik bir vaka c¢aligmasi sunulmustur. Bu kapsamda,
Kahramanmaras’ta bulunan bir BILSEM’de OYG programma gecen 15
Ogrencinin Bilisim Teknolojileri alaninda degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Calismada, 4 ana kriter ve 14 alt kriter arasindan
“Yetenek” en onemli ana kriter olarak belirlenirken “Farkli C6ziim Uretme”
en Onemli alt kriter olmustur. Sonuglarin dnemini dogrulamak amacryla
duyarlilk  analizi yapilmis ve sonuglarin  korelasyon  katsayisi
karsilastirilmistir.  Kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan, dgrenciler
degerlendirilmis ve siralamalart olusturulmustur. Son olarak, Onerilen
yontemin artilari, eksileri ve sinirlamalari tartisilmistir.
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The Ministry of National Education (MEB) in Turkey identifies gifted students
and offers specialized education through Science and Art Centres (BILSEM)
to help these students explore and develop their talents in fields such as art,
music, and intellectual skills. BILSEM’s curriculum includes adaptation,
support education, individual talent recognition (BYF), and special talent
development (OYG) programs. When students transition to the OYG program,
selecting their gifted area involves a complex decision-making process that

Fuzzy logic N ) must address multiple criteria and account for uncertainty. This study proposes
'(\:fc'é'r;]c)r'ter'a decision  making using Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques combined with

Fuzzy Set Theory to quantify verbal assessments, improving the objectivity
and precision of results. Specifically, Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(AHP) and Measurement of Alternatives and Ranking According to Fuzzy
Consensus Solution (MARCQOS) are applied to determine aptitude areas for
students advancing to the OYG program at a BILSEM center in Tiirkiye. An
empirical case study was conducted with 15 students from the Information
Technologies field at a BILSEM in Kahramanmaras. In this case, 4 main
criteria and 14 sub-criteria were used, with ‘Ability’ as the most significant
main criterion, and ‘Generating Different Solutions’ as the most important
sub-criterion. Sensitivity analysis and correlation coefficient comparisons
were carried out to verify the robustness and relevance of the findings.
Following the calculation of criteria weights, students were evaluated and
ranked accordingly. This approach, which integrates MCDM and fuzzy logic,
offers a practical framework for making more effective and timely decisions
in the uncertain environment characteristic of gifted student assessment. The
study concludes with a discussion on the strengths, limitations, and potential
improvements of the proposed method.

To Cite: Giirdal S., Goger F. Bilim ve Sanat M"erkezlerinde Ozel Yetenek Alanlarinin Belirlenmesine Yénelik Cok Kriterli
Karar Verme Yaklagimi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi 2025; 8(2): 668-693.

Empirical case study

1. Giris

Ulkemizde iistiin zekali 6grenciler genel zihinsel yetenek, belirli bir akademik alanda &zel yetenek,
liderlik yetenegi, gorsel yetenekler, devimsel yetenek alanlarindan en az bir tanesinden diger insanlara
gore Ustiin performans gosteren 6grenciler olarak tanimlanmaktadir (Davasligil, 2015). Bu tanilama
ogrencilerin egitimi i¢in atilan ilk adimdir (Sahin ve Kargin, 2013). Ulkemizde bu tanilama islemi Milli
Egitim Bakanligi (MEB) Ozel Egitim Rehberlik ve Danisma Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilmektedir. Ozel yetenekli tanilamasi yapilan dgrenciler mevcut okullarmin yani sira, Bilim
ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) yetenek alanlarina yonelik egitimler almaktadirlar (Baykog Dénmez,
2012).

BILSEM’ler ii¢ temel yetenek alaninda (resim, miizik, genel zihinsel), iistiin yetenekli ogrencilere
yonelik, mevcut egitim kurumlarindan bagimsiz olarak egitim gerceklestirilen merkezlerdir.
Merkezlerde verilen egitim amaci lstiin yetenekli 6grencilerin bireysel yeteneklerini kesfetmeleri ve
mevcut potansiyellerini en verimli sekilde kullanmalarini saglamaktir. Merkeze kayit yaptiran
ogrenciler ilkokul doneminden baslayip lise mezuniyetine kadar egitim almaktadirlar. Merkezdeki
egitimler Uyum, destek, bireysel yetenekleri fark ettirme (BYF), Ozel Yeteneklerin Gelistirilmesi
(OYG), Proje olmak iizere 5 programdan olusmaktadir. Resim ve miizik alamindaki 6grenciler igin
egitim basamak olarak ilerlemekte iken genel zihinsel yetenek alanindaki 6grenciler OYG programina
kadar farkli akademik egitimleri almaktadir ve OYG programinda kendi yetenek alanlarinda egitim

almaktadir (Basar Daz, 2018).
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OYG programma gecen Ogrencilerin alacaklari egitimler, daha &nceden almis olduklar1 egitimler
sonucunda belirlenen performans cizelgeleri goz dniinde bulundurularak BILSEM 6gretmenler kurulu
tarafindan belirlenmektedir. Bu belirleme isleminin dogru sekilde belirlenmesi hem kurumun vermis
oldugu egitimin verimini artiracak hem de 6grencinin yeteneklerinin saglikli bir sekilde ilerlemesini
saglayacaktir. Ogrencinin yerlestirilebilecegi 11 egitim alanindan hangisinin 6grenciye uygun olduguna
karar verilmesi gerekmektedir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2023).

Bireyler giinliik hayat akisi icerisinde karsilastiklart alternatifler arasinda sartlar1 ve kriterleri en uygun
olan1 se¢me ve karar verme durumuyla karsilasabilirler. Son yarim yiizyil incelendiginde hayatin
akisimin hizlanmasi karmasay1 da beraberinde getirmekte ve se¢im yapma, karar verme problemlerini
de karmasiklastirmaktadir. Karar vermedeki bu karmasayr asabilmek icin alternatiflerin
degerlendirilmesinde Kriterler kullanilmalidir. Bu karar verme iglemlerini gerceklestirebilmek igin
1970°1i yillardan bu yana birgok Cok Kriterli Karar Verme (CKVV) yontemi gelistirilmistir
(Biiyiikozkan ve ark., 2018).

CKVYV yontemleri, secim yapilacak olan problemi analiz etmeye, ¢oziimler sunmaya ve se¢im yapacak
bireyin isteklerine ve kosullarina gore secenekleri degerlendirmeye destek olan ydntemlerdir. Bu
yontemler se¢im yapacak olan bireye alternatifler arasindan kriterlerine uygun en iyi se¢imi yapmasina
yardimc1 olmak tizere tasarlanmugtir.

Karar vermenin 6znel bir siire¢ olmasindan kaynakli bazi bilgiler sayisal olarak ifade edilememektedir.
Bu durumlarda karar verme siirecine bulanik kiime teorisi dahil edilmektedir. Bulanik kiime teorisi insan
diisiincesini sayisal olarak ifade etmekte daha basarili olmaktadir. Klasik karar verme siirecinde
belirsizlik ve kesin olmayan durumlar oldugunda bulanik karar verme yontemleri tercih edilmektedir
(Oztiirk ve ark., 2008).

Bu ¢alismada karar siirecinin 6znel bir bakis ag1s1 igermesinden dolay1 OY G programia gegen BILSEM
Ogrencileri i¢in alan se¢imi problemini ¢ézmek icin Grup Karar Verme Temelli Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik Uzlagsma Coziimiine Gore Alternatif ve Siralama Olgiimii
(MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to the Compromise Solution))
yontemleri kullanilarak ¢6ziim aranmistir. AHP yontemi ilk olarak Saaty tarafindan ortaya atilmistir.
(Saaty, 1980). Niteliksel ifadelerin daha iyi ifade edilmesi igin bulanik kiimlerle birlikte kullanilmasi ile
Bulanik AHP yontemi ortaya ¢ikmustir (Buckley, 1985; Chen ve ark., 2011). Karar verme siirecinde
onyarg1 ve 0znellikten kaynakli etkileri en aza indirmek i¢in Grup Karar Verme yontemi tekli karar
verme yontemine tercih edilmektedir (Biiylikdzkan ve Goger, 2017). Bu ¢alismada da Bulamk AHP
teknigi uygulanirken ayni sebeplerden kaynakli olarak Grup Karar Verme tercih edilmistir. Kullanilacak
olan diger bir yontem olan MARCOS yontemi Stevic ve arkadaslan tarafindan gelistirilmistir (Stevié¢
ve ark., 2020). Stankovic tarafindan bulanik kiimelerle birlikte kullanilarak Bulanikk MARCOS yontemi
olusturulmustur (Stankovi¢ ve ark., 2020). Bulantk MARCOS yontemi ile Bulamtk AHP yodntemi
birlestirilerek farkli alanlarda problem ¢6ziimleri olusturulmustur. Bulanik AHP yontemi ve Bulanik

MARCOS yonteminin birlikte kullanildig: egitim alanina yonelik ¢alisma sadece Wang ve arkadaglari
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tarafindan gergeklestirilmistir (Wang ve ark., 2022). Bu melez yonteme yénelik BILSEM &zelinde
herhangi bir ¢caligma yapilmamis olmasi ve 6zel yeteneklerin belirlenmesi i¢in herhangi bir ¢alisma
heniiz gergeklestirilmemis olmasi bu ¢aligmanin 6zgiin yoniinii ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismanin asamalari sirastyla su sekildedir: ikinci béliimde literatiir taramasina yer verilmis, izleyen
bolimde entegre edilecek yontemler agiklanmustir. Kriterlerin belirlenmesi, uygulama ve gergek
vakanin agiklamasi yonetimsel ¢ikarimlar ve duyarlilik analizi dordiincii boliimde gosterilmistir. Son

bolimde ise sonug ve degerlendirmeler agiklanmuistir.

2. Literatiir Taramasi

Bulanik AHP yontemi bir¢ok alanda farkli karar verme problemleri i¢in kullanilmaktadir. Bulanik AHP
yonteminin egitim alaninda kullanimi ile ilgili ¢caligmamiza fayda saglayacagim diisiliniilen caligmalar
analiz edilmis ve Tablo 1°de verilmigtir. Bulamik MARCOS yontemi ile ilgili bir egitim alaninda
calismaya rastlanmamistir. Bulanik AHP ve Bulanik MARCOS yo6nteminin birlikte kullanim ile ilgili
calismaya katki saglayacag diigiiniilen ¢alismalar Tablo 2’de verilmistir. Yapilan literatiir taramasinda
BILSEM’ler ile ilgili gerceklestirilmis CKVV c¢alismas: sadece Ozdemir ve Bozkurt tarafindan
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Ozdemir ve Bozkurt yapmus olduklari ¢alismada BILSEM &grencilerinin
se¢meli atdlyelerinin belirlenmesi igin AHP ydnteminden faydalanmislardir (Ozdemir ve Bozkurt,
2020).

Tablo 1. Egitim alaninda gergeklestirilmis bulanik AHP ¢aligmalar
Yazarlar Yil Alan Amag Sonug¢

Endiistri mithendisligi
matematik dersi igerikleri

Giiltas (2007) 2007 Egitim Matematik Ders Igeriklerinin

Belirlenmesi belirlenmistir.
Cicekli ve Karagizmeli e o . .. Basarili 6grenci se¢imi igin
2013 2013 Egitim Basarili Ogrenci Secimi karar destek sistemi Onerilmistir
§

Ozel Okullarda Ogretmen Ozel okullarda dgretmen se¢imi

Karakis (2019) 2019 Egitim S icin karar destek modeli
se¢imi PO
Onerilmistir.
Hindistan’da bir ingaat
Ingaat Miihendisligi Lisans mithendisligi lisans programinin
Sharma ve ark. (2024) 2024 Egitim Programinin miifredat: bina ingaati
Degerlendirilmesi sektoriiniin ihtiyaglar1 dikkate
alarak degerlendirilmistir.
Vietnam’da gergeklestirilen
Ogretim Gorevlilerinin ¢alismada ogretim gorevlilerinin
Do. (2024) 2024 Egitim Performansinin perfO{mansml'C'lKVV
Degerlendirilmesi yontem}grl l.le .
degerlendirilmistir.
Pandemi doneminde kullanilan
Yapay zeka tabanl dijital yapay zeka tabanl dijital
Singh ve ark. (2024) 2024 Egitim Ogrenme sistemlerinin ogrenme sistemlerinin Bulanik
degerlendirilmesi AHP yo6ntemi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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Tablo 2. Bulanik AHP ve bulanikk MARCOS yo6ntemlerinin entegre oldugu ¢alismalar

Yazarlar Yil Alan Amag Sonug¢
Boral ve ark. (2020) 2020 Miihendislik Hata modu ve etkileri Hata modu etkileri analizi
analizi yaklasimu gelistirilmistir

Hava yolu sirketlerinin dijital

H lu sektori e o o
ava yolu sektdriinde doniistim stratejileri, yeni bir

Biiyiikdzkan ve ark. (2021) 2021 Ulagim dijital doniistim stratejisi Karar verme yontemi
analizi P A
gelistirilmistir.
] - Yesil Madencilik konusunda
W ve ark. (2022) 2022 Madencilik Yesil Madencilik strateji belirlemek amaciyla
Stratejisi belirlenmesi yeni bir karar destek sistemi
Onerilmistir.
L o COVID-19 Siirecinde
Universite Ogrencilerinin Universite Ogrencilerinin
Wang ve ark. (2022) 2022 Egitim Cevrimigi Egitiminin Cevrimigi Egitiminin SWOT
Degerlendirilmesi Analizi ile Degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir.

Yapilan literatiir taramasina gore egitim alaninda Grup Karar Verme Temelli Bulanik AHP ve Bulanik
MARCOS yontemlerinin birlikte kullanildigi tek c¢alisma Wang ve arkadaslari tarafindan
gerceklestirilmistir (Wang ve ark., 2022). Bu ¢alisma Grup Karar Verme Temelli Bulanik AHP ve
Bulanik MARCOS yo6ntemlerinin beraber kullanimi ile 6zel yetenek alaninin belirlenmesinde tek
calisma olmasi ve egitim alaninda bu yontemleri beraber kullanan yeni bir ¢aligma olmasi yoniiyle
literatiire katki saglayacaktir. Calismada egitim programi segimi baglaminda Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) ve Bulanik Uzlasma Céziimiine Gore Alternatiflerin Olgiilmesi ve Siralamasi (MARCOS)
yontemlerinin kullanimi tanitilmaktadir. Bu gelismis ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknikleri, egitim
alaninda, 6zellikle de iistiin yetenekli 6grencilerde 6zel yeteneklerin belirlenmesi ve gelistirilmesinde
nispeten yenidir. Bulamk Kiime Teorisini birlestirerek, c¢alisma, &grencilerin yeteneklerinin
degerlendirilmesindeki dogal belirsizlikleri ve muglakligi ele almaktadir. Bu yaklagim, niteliksel
degerlendirmeleri niceliksel verilere doniistiirerek daha objektif ve dogru bir degerlendirme siireci
saglamasi acisindan yenilikgidir.

Calisma, egitim arastirmalarinda nispeten kesfedilmemis bir alan1 “BILSEM kurumlarinda OYG
programi kapsamindaki belirli yetenek alanlarinin se¢imi ve gelistirilmesini” hedeflemektedir. Nig bir
alana odaklanma, benzer egitim baglamlarinda daha da gelistirilip uygulanabilecek yeni anlayislar ve
metodolojiler saglar. Calisma, Tiirkiye'deki belirli bir BILSEM kurumunda ampirik bir vaka ¢alismasina
dayanmaktadir. Bu ger¢ek diinya uygulamasi yalnizca 6nerilen yontemleri dogrulamakla kalmiyor, ayni
zamanda canli bir egitim ortaminda bunlarin pratik sonuglarini ve etkililigini de sergiliyor. Onerilen
gergeve, egitimde karar vermenin dinamik ve belirsiz dogasini dikkate almaktadir. Birden fazla kriterin
entegre edilmesi ve belirsizliklerin etkili bir sekilde ele alinmasi yoluyla calisma, farkli egitim ortamlari
ve gereksinimleri i¢in 6zellestirilebilecek saglam ve uyarlanabilir bir karar verme siireci sunmaktadir.

Calisma, sonuglarin saglamligint ve gilivenilirligini dogrulamak i¢in duyarlilik analizi ve korelasyon
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katsayis1 karsilastirmalarini igeren kapsaml bir degerlendirme yaklasimi kullanmaktadir. Bu kapsamli
degerlendirme, bulgularin yalnizca teorik olarak saglam olmasini degil aynm1 zamanda pratik olarak da
giivenilir olmasini saglar. Ayrintili bir metodoloji saglayarak ve uygulamasini gostererek, bu ¢alisma
egitim politika yapicilar1 ve uygulayicilar i¢in degerli bilgiler sunmaktadir. Ustiin yetenekli dgrencilerin
yeteneklerinin tanimlanmasini ve gelistirilmesini gelistirmek i¢in ileri analitik yontemler kullanmanin
onemini vurgulayarak gelecekteki egitim stratejilerini ve politikalarini1 potansiyel olarak etkileyebilir.

Ozetle, bu ¢alismanin 6zgiinliigii ve bireyselligi, gelismis karar verme tekniklerinin ve Bulanik Kiime
Teorisinin, kesfedilmemis bir egitim baglaminda yenilik¢i uygulamasinda, egitim politikas1 ve
uygulamast i¢in Onemli sonuglar1 olan pratik ve kapsamli bir degerlendirme yaklasimiyla

birlestirilmesinde yatmaktadir.

3. Materyal ve Metot

3.1. U¢gen Bulanik Sayilar (UBS)

Uyelik derecesine sahip nesnelerin bulundugu kiimelere bulanik kiime denir. Bulanik sayilar ise giiven
araligim temsil eden gergek sayilarin bulanik alt kiimesidir. Bu sayilarin yelik fonksiyonlar [0,1]
arasinda yer alir. Birgok bulanik say1 ¢esidi bulunmaktadir. Bu ¢alismada iiggen bulanik sayilar (UBS)
kullanilacaktir (Chen ve ark., 2011).

Bir UBS asagidaki gibi tanimlanr.

x—1
( ﬁ Jisel<x<m
= = u—x 1
Ha(x) | ((u_m)),ise m<x<u @)
kO ,ise diger durumlar

Denklem (1)’de yer alan A ifadesi bir UBS sayisini, 1 bu sayinim alt degeri u ise iist degerli temsil eder
iken mise A4 sayisinin en ¢ok tekrar eden degerini yani modalini temsil etmektedir (Chen ve ark., 2011).
A sayisinin temel gosterimi A = (I, m, u) seklindedir. iki UBS arasindaki operatorler 4, = (I, my, u;) Ve

A, = (I,,m,,u,) UBS sayilar iizerinden asagida gosterilmistir.

Toplama:

A@A, = (I; + I, my+my, ug + uy) )
Cikarma:

AL O A = (4 — lhmy—my,u; —uy) 3)
Carpma:

A®A; = (L1, mym,, uqu,) ise, lyl,, mymy, u;u, > 0 4)
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Boélme:

)

1 Ly my wg
=|—,—,—)ise, ULl,,mm,uu, >0
1 l,'’my, u,

(&)

L

3.2. Bulanik AHP

Coklu kriterlere dayal1 ve alternatiflerin se¢imini igeren problem durumlarmin ¢éziimiinde kullanilan
CKVYV yontemi olan AHP ilk olarak Saaty tarafindan onerilmistir (Saaty, 1980). ik 6nerilen AHP de
ozeliklerin degerlendirilmesi i¢in net degerler kullanilmaktaydi. Fakat niteliksel 6zelliklerin net olarak
ifade edilmesi pek de miimkiin olamamaktaydi. Bu sebepten dolay1 ilk AHP nin bulanik kiimelerle
birlikte kullanilmas1 Bulanik AHP olarak daha yaygin olarak kullamlmasini saglamistir. Olgiilemeyen
niteliksel 6zelliklerin degerlendirilmesinde faydali glivenilir sonuglar iiretmistir (Chen ve ark., 2011).
Buckley’in gelistirmis oldugu Bulanik AHP yontemine ait adimlar asagida gosterilmistir (Buckley,
1985):

1) Karar verme isleminde n tane alternatifi degerlendirmek iizere k sayida karar verici yer alacagi
disiiniilmektedir. Her bir karar verici baslangi¢c bulanik ikili karsilastirma matrisi olusturur her sézel

degerlendirme Tablo 3’i takiben karsilik gelen bulanik sayilara donistiiriiliir. Denklem (6) ile

gosterilmistir.
~ ~ ~(k ~(k
(L ) 1 a e )
~ ~ ~(k ~(k
A<1>=|“§? 1 . a%l)ilm’ﬁ(k)ziagl) 1 e agn)i ©)
2 &%y ] &y &g - 1]

Burada c?i(]’.‘) say1s1 k numarali karar vericinin j kriterinin i kriterine gére degerlendirilmesine karsilik

gelmektedir.

Tablo 3. Bulanik AHP i¢in sozel ifadelere karsilik gelen bulanik sayilar

Sizel ifade UBS
Mutlak Zayif (MZ) (1/3, 215, 112)
Asirt Zayif (AZ) (2/5, 172, 213)
Gayet Zayif (GZ) (172,213, 1)
Biraz Zayif (BZ) (3/2,1,1)
Esit (E) (1,11
Biraz Giiglii (BG) (1,1, 3/2)
Gayet Giigli (GG) (1,3/2,2)
Asin Giglii (AG) (312, 2,5/2)
Mutlak Giigli (MG) (2,5/2,3)
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2) Son karsilagtirma matrisi Denklem (7) kullanilarak olusturulur.

1 5-’12 dln
Ao — [F21 1 0-’3211 @)
n1 an 1

Bu matris olusturulurken kullanilacak olan Denklem (8) asagida gosterilmistir.

. AOA® - DA _ . -

A=T,a”=(li}-,m”,u”) l(;lnlSl,] <n (8)
3) Son karsilagtirma matrisi Denklem (9) kullanilarak durulastirilir. Durulastirilmig  matrisin
kargilagtirma sonuglar tutarli olup olmadigi kontrol edilir. Tutarlilik saglaniyorsa son kargilagtirma

matrisi tizerinden Adim 4’e gecilir yoksa Adim 1’e tekrar doniiliir.

Adf = W (9)

4)Kriterlerin agirliklari i¢in her bir satirin geometrik ortalamasi Denklem (10) kullanilarak hesaplanir.

1
lfM = [1xllle13x o xlln]ﬁ

1
M = [l x1xly3x .. X yp]n

1
ISM = 1, xl5xl 3% ... x1]n

[

méM = [1xmxmyzx ... xmy,Jn
(10)

1
m$M = [myx1xmysx ... x My, n

1
méM = [myxmxmysx ... x1]n

1
uSM = [1xU;XU3X ... XU, R

| =

USM = [Up X1XUH3X ... X Uy |7

[

ulM = (U, XUy XUpsX .. x1]0
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5) Geometrik ortalama degerlerinin sirasiyla 18, m&éM, uSM olarak kabul edersek kriter agirliklar

Denklem (11) kullanilarak hesaplanur.

'(lf”’ méM M\
GM ' GM’ ]GM
ug’ mg" 1 )
S s S [(liw), mgw), ugw))]

Kriter 1 IZGM mgM ugM w) W) W)
. w w w
Wl.zK”ieTZ (uswmlg—zu) =&, My Uy ) v,=1,2,..,nicin (6) (11)
Kritern : TSI CORN 0N
n ’ n ’ n

(ng mgM ugM>

GM',_GM’ 1GM
Us s g

Ana kriterlerin altinda alt kriterler bulundugu zaman bulanik carpimlar bulanik kriterler arasinda

gerceklestirilir.

3.3. Bulanik MARCOS

MARCOS yeni ortaya ¢ikmig fayda tabanli CKVV yontemidir. Oran noktasi ve referans noktasi
siralama tekniklerinin entegre edilmesi sonucu daha tutarli siralama sonuglari saglamaktadir. Karar
siirecinin basindan sonuna kadar ideal (ID) ve ideal olmayan (AID) degerleri dikkate alir. ID ve AID
degerleri lizerinden alternatifler arasinda fayda iliskisi kurulmaktadir. Bir CKVV problemi ¢ok sayida
alternatif ve kriter barindirdigi géz Oniine alindiginda siralama ve ¢6ziim kararlilignr gosterdigi
goriilmektedir. MARCOS yontemi 2020 yilinda Stevic ve arkadaglari tarafindan gelistirilmistir (Stevié¢
ve ark., 2020). Niteliksel 6zelliklerin ifadesi i¢in bulanik kiimlerle biitiinlesmis yontem olan Bulanik
MARCOS Stankovi¢ tarafindan 6nerilmistir (Stankovi¢ ve ark., 2020).

Onerilen Bulanmik MARCOS yonteminin adimlari asagida sunulmustur.

Adim 1: n kriter ve m alternatiften olusan ilk bulanik karar verme matrisinin olusturulmasi. Sozel

ifadelere karsilik gelen UBS sayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Bulanikk MARCOS igin s6zel ifadelere karsilik gelen bulanik sayilar

Sizel ifade UBS

Mutlak Zayif (MZ) (1,11
Asirt Zayif (AZ) 1,1,3)
Gayet Zayif (GZ) (1,3,3)
Biraz Zayif (BZ) 3,3,5)
Esit (E) (3,5,5)

Biraz Giiglii (BG) (5,57
Gayet Giiglii (GG) (5,7,7)
Asin Giiglii (AG) (7,7,9)
Mutlak Giiglii (MG) (7,9,9)

676



Adim 2: ID ve AID degerlerini kullanarak ilk bulanik karar verme matrisinin Denklem (12) ile

genisletilir.
C~1, C~2; ’ C~3
AAID)[Xain Kaiz = Xain]
) 21 I X11 §12 gln I (12)
%= 2 | X 22 2n |
SN . .
Ay |X o Xomn |
i) Ry %o - i)

AID ve ID kriter tiiriine bagli olarak belirlenir. Denklem (13) ve Denklem (14) uygulanir. Denklemlerde
B fayda C maliyet kriterlerini ifade eder.

A(ID) = max¥%;; if j € Band min¥%;; if j € C (13)
13 13

A(AID) = min¥;; if j € Band max%;; if j €C (14)
L L

Adim 3: Baslangi¢ bulanik karar matrisini normalize edilerek N = [ﬁif]mxn matrisi olusturulur.

Normalizasyon iglemleri i¢in Denklem (15) ve Denklem (16) kullanilir.

l l
7 Yia Xid\ oo . (15)
nij = (UU' vij, u) = <_ x_;n' %) Egerj €C
) tj ij
< xt xE\ (16)
ng; = (vu, U, U) = < d x_l?éi' i) Egerj €B
Li L

xb, xP, x ve xly, x[5,xl elemanlar1 X matrisine ait elemanlardur.
Adim 4: Bulanik Agirhklandirilmig normalize karar matrisi V= [ﬁij]mxn olarak hesaplanir.

Hesaplanirken Denklem (17) kullanilir. Kriter agirliklart Denklem (11) kullanilarak hesaplanan kriter

agirliklart kullanilir.

171]:(1]%]-, v, v}j-)=ﬁ,-j®w] (nl]ij,n Fow]™, nt xw“) a7

Adim 5: Bulanik agirliklandirilmis normalizasyon karar matrisinin satir elemanlarinin toplami Denklem

(18) kullanarak hesaplanir. SUP) ve §@AD) degerleri de hesaplanir.
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S = zn: Ty (18)

¢ l m u
fa S ( s} s} s} ) (19)
i =g - u g’ m l
Sazd Sazd Said Said
¢ l m u
o Si (st s s} (20)
i - —\auw> wcm O
id Sia Sia  Sia

Adim 7: ideal f(K;") ve anti ideal f(K;*) ¢oziimleri igin fayda fonksiyonu Denklem (21) ve Denklem
(22) kullanilarak hesaplanir.

_ K kit k™ kv (1)
f(Ki+)=d . =<dl. ’ dl. ’ dl.>
f crisp f crisp f crisp f crisp
. R'.+ k:l-l kim ku (22)
F@) === (e 2 )
f crisp f crisp f crisp f crisp
Ti=t =, t" =K &K =(ki'+ k' k™ + k™ ki + ki) (23)
max f; = D = (d',d™,d%) 24)
L
d' + 4d™ + d* (25)
dfcrisp = T

Burada K, K, f(K;*), f(K;") degerleri durulastirilir.
Adim 8: Alternatiflerin fayda fonksiyonlar1 f(K;) Denklem (26) araciligiyla elde edilir.

K + K
1) | 1() (26)
F&E) F(KD)

f(K) =
1+

Adim 9: Alternatifleri fayda fonksiyonlarinin son degerlerine gore siralaym. Siralama en yiiksek
degerden en alt degere gore gerceklestirilir.

Onerilen ydntemin hiyerarsik semas1 Sekil 1°de gdsterilmistir.
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BULANIK AHP

BULANIK MARCOS

Sekil 1. Onerilen bulanik AHP ve bulanik MARCOS entegre yontemi akis semasi
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4. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma, Kahramanmaras’ta yer alan bir BILSEM kurumunu temel alarak gergeklestirilmistir.
Kurumda OYG asamasina gegen dgrenciler arasindan bilisim alanina secilecek dgrenciler belirlenmistir.
Kriter agirliklarini belirlemek amaciyla BILSEM biinyesinde ¢alisan ii¢ bilisim teknolojisi dgretmeni
secilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde grup karar verme (GKV) yontemi kullanilmistir.
Ogrenci segimi asamasinda ise kurumdaki bilisim teknolojileri dgretmeni tek karar verici olarak
belirlenmistir. Mahremiyet agisindan, kurum adi, 6gretmen ve Ogrenci isimleri gizli tutulmustur.
Ogrenciler O1, O2, Os, ..., O1s seklinde kodlanmistir.

Bu ¢alismada gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yaklasimi iki agamadan olugmaktadir. Birinci asamada,
Bulanik AHP yontemi ile kriter agirliklar1 belirlenecektir. ikinci asamada ise bu kriter agirliklar: dikkate
alinarak Bulanik MARCOS teknigi ile alternatifler arasinda siralama yapilacaktir. Bdylece, bilisim

alanina 6grenci se¢iminde bu siralama esas alinacaktir.

4.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Mevcut literatiirde BILSEM biinyesinde 6zel yeteneklerin belirlenmesine yonelik bir caligmaya
rastlanmamigtir. Bu sebeple c¢alismanin yapildigi kurumda karar verici olacak olan goérevli biligim
teknolojileri 6gretmenin gorlslerinden yola ¢ikilarak 4 ana kriter ve 14 alt kriter belirlenmistir. Bu
kriterler kurum igerisinde kullanilan mevcut 6l¢ek dikkate alinarak karar verici bilisim teknolojileri
Ogretmeni ile hazirlanmistir. Belirlenen kriterlerin agiklamalar1 Tablo 5’te yer almaktadir. Entegre
yontem degerlendirmesinin hiyerarsik goriiniimii Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 5. Uygulamada kullanilan kriterler ve agiklamalari
Aciklama

Kriter

Sinif Becerileri (Cy)
ilgi duyma (C11)
Aktif Katilim (Cyp)
Ogrenme Istegi (C13)
Yetenek (Cp)

Fikir Sunma (Cy1)

Hata Bulma (C3,)

Var olan Bilgi Kullanimi (Czs)
Farkli Coziim Gelistirme (Ca4)
Strateji Gelistirme (Cps)

Caba (C3)

Giincel Bilgi Takibi (Ca;)
Gorev Sorumlulugu (Csp)

Ders Dis1 Caligma (Csg)

Ogrencinin simf igerisinde gostermis oldugu davranislari tanimlar.

Ogrencinin bilisim teknolojileri dersine olan ilgisini tanimlar

Ogrencinin sinif igerisindeki aktif katilimin1 tanimlar

Ogrencinin simf igerisindeki 6grenme istegini tanimlar

Ogrencinin bilisim teknolojileri ile ilgili yetenek olarak tanimlanabilecek becerilerini tanimlar.
Ogrencinin problemlerin ¢éziimlerine yonelik vermis oldugu fikirlerin ne kadar isabetli oldugunu
tamimlar

Ogrencinin mevcut problem ¢dziimiinde yasanan hatanin sebebini tespit becerisini tanimlar.
Ogrencinin sahip olmus oldugu bilgi birikimini kullanma becerisini tanimlar

Ogrencinin mevcut ¢oziime alternatif iiretebilme becerisini tanimlar

Ogrencinin problem ¢dziimiine ydnelik strateji gelistirme becerisini tanimlar

Ogrencinin bilisim teknolojileri alanina yonelik kendini gelistirme becerilerini tanimlar.
Ogrencinin bilisim teknolojileri alaninda giincel gelismelere olan ilgisini tanimlar.

Ogrenciye verilmis olan gorevleri tamamlama istegini tanimlar.

Ogrencinin kurum disinda bilisim teknolojilerine yonelik yapmis oldugu ek galismalari tanimlar.
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Uriin (C;)  Ogrencinin kazanmis oldugu becerileri iiriine doniistiirme diizeyini tammlar.
Giinliik Hayata Yansitma (Cq;)  Ogrencinin giinliik hayatta karsilastig1 problemlerde kazandig1 becerileri kullanma diizeyini tamilar.
Proje Gelistirme (Cg;) ~ Ogrencinin kazanmis oldugu becerilere yonelik gelistirmis oldugu proje diizeyini belirler.

Uriin Cikarma (C43)  Ogrencinin gerek ders ici gerek ders dis1 ¢alismalarinin iiriine doniisme diizeyini tamimlar.

Sekil 2. Entegre yontem degerlendirmesinin hiyerarsik goriiniimii




4.2. Bulgular

Adim 1: 15 farkli 6grenciden olusan alternatifler, 6grencilerin degerlendirilmesi igin belirlenen 4 ana
kriter ve 14 alt kriter mevcut degerlendirme 6lgegi dikkate alinarak tanimlanmastir.

Adim 2: Kriterlerin agirliklandirilmasi islemi icin karar vericiler BILSEM’lerde calisan 3 bilisim
teknolojileri 6gretmeni olarak belirlenmistir. Karar vericilerin ayn1 gorev ve statiide bulunmasindan
kaynakli agirliklan esit olarak belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan ilk ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Karsilastirma matrisi olusturur iken Tablo 3’te yer alan sozel ifadeler kullanilmstir.
Adim 3: Karar vericilerin yapmis oldugu degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi alinarak son ikili
kargilagtirma matrisi olusturulmustur. Son ikili karsilastirma matrisi Tablo 3’te yer alan sozel ifadelere
karsilik gelen iiggen bulanik sayilar kullanilarak bulaniklagtirilmistir.

Adim 4: Bulaniklagtirilmis ikili karar matrisinin tutarliliklart hesaplanmaistir.

Adim 5: Tiim matrislerde tutarlilik saglanmasinin ardindan her bir satirin geometrik ortalamasi alinarak
durulastirma islemi gerceklestirilmistir.

Adm 7: Durulastirilmis degerler iizerinden kriter agiliklari hesaplanmistir. Hesaplanan ana Kriter

agirliklar ve ikili kargilastirma bilgileri Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve hesaplanan kriter agirliklar:

Ana Kriterler ~ Karar Verici C1 Cc2 C3 C4 Agirhk
C1 K1 1 1 1 1/5 4 Y3 4 U3 12 13 12 1 0,0986
K2 1 1 1 1/5 4 13 15 U4 13 13 12 1
K3 1 1 1 1/5 va 13 v4 U3 12 13 12 1
C2 K1 3 4 5 1 1 1 1 2 3 2 3 4 0,4458
K2 3 4 5 1 1 1 1 2 3 1 2 3
K3 3 4 5 1 1 1 2 3 4 1 2 3
C3 K1 2 3 4 1/3 172 1 1 1 1 1 1 1 0,2546
K2 3 4 5 1/3 1/2 1 1 1 1 1 1 1
K3 2 3 4 1/4 13 12 1 1 1 1 2 3
C4 K1 1 2 3 1/4 13 172 1 1 1 1 1 1 0,2010
K2 1 2 3 1/3 1/2 1 1 1 1 1 1 1
K3 1 2 3 1/3 1/2 1 13 12 1 1 1 1
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Tablo 7. Smif becerileri alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve hesaplanan yerel kriter agirliklari

C1 Karar Verici C11 C12 C13 Agirhk
C11 K1 1 1 1 1/4 1/3 1/2 1/3 1/2 1 0,1996
K2 1 1 1 1/4 1/3 1/2 1/3 12 1
K3 1 1 1 1/3 1/2 1 1/3 12 1
C12 K1 2 3 4 1 1 1 1 1 1 0,4201
K2 2 3 4 1 1 1 1 1 1
K3 1 2 3 1 1 1 1 1 1
C13 K1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 0,3803
K2 1 2 3 1 1 1 1 1 1
K3 1 2 3 1 1 1 1 1 1

Tablo 6’da yer alan kriter agirliklarina gore “Yetenek (C2)” en yiiksek 6neme sahip ana kriter olmustur.
“Simif Becerileri (C1)” ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirmalari ve yerel agirliklar1 Tablo
7’de verilmistir. Tablo 7’de yer alan kriter agirliklarina gore “Sinif Becerileri (C1)” ana kriterleri alt
kriterlerinden “Aktif Katilim (C12)” alt kriteri en yiiksek oneme sahip kriter olmustur.

“Yetenek (C,)” ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 ve yerel agirliklar1 Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Yetenek alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve hesaplanan yerel kriter agirliklari

C2 K Cc21 Cc22 C23 C24 C25 Agirhk
c21 K1 1 1 1 U3 12 1 4 13 172 1/5 14 13 1/5 14  1/3 0,0662
K2 1 1 1 U3 12 1 13 12 1 1/6 15 14 1/6 15  1/4
K3 1 1 1 4 U3 12 U4 13 12 1/6 15 1/4 1/4 13 1/2
C22 K1 1 2 3 1 1 1 4 13 172 1/6 15 14 1/5 14 1/3 0,0976
K2 1 2 3 1 1 1 13 12 1 1/5 14 13 1/4 13 12
K3 2 3 4 1 1 1 13 12 1 1/4 13 12 1/5 14 1/3
C23 K1 2 3 4 2 3 4 1 1 1 1/4 13 12 1 2 3 0,1855
K2 1 2 3 1 2 3 1 1 1 1/4 13 12 1/3 12 1
K3 2 3 4 1 2 3 1 1 1 1/4 13 12 1/3 172 1

C24 K1 3 4 5 4 5 6 2 3 4 1 1 1 1 2 3 0,3804
K2 4 5 6 3 4 5 2 3 4 1 1 1 1 2 3
K3 4 5 6 2 3 4 2 3 4 1 1 1 1 1 1

C25 K1 3 4 5 3 4 5 13 12 1 1/3 1/2 1 1 1 1 0,2702
K2 4 5 6 2 3 4 1 2 3 1/3 172 1 1 1 1
K3 2 3 4 3 4 5 1 2 3 1 1 1 1 1 1
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Tablo 8’de yer alan kriter agirliklarina gore “Yetenek (Cz)” ana kriterleri alt kriterlerinden “Farkli
Cozim Gelistirme (Co4)” alt kriteri en yliksek oneme sahip Kkriter olmustur.

“Caba (C3)” ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 ve yerel agirliklar1 Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9’da yer alan kriter agirliklarina gore “Caba (C3)” ana kriterleri alt kriterlerinden “Gorev
Sorumlulugu (Cs2)” alt kriteri en yiiksek dneme sahip kriter olmustur.

“Uriin (C4)” ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirmalar1 ve yerel agirliklar1 Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 9. Caba alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi ve hesaplanan yerel kriter agirliklar

C3 Karar Verici C31 C32 C33 Agirhik
C31 K1 1 1 1 1/5 1/4 1/3 1/3 172 1 0,1340
K2 1 1 1 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 172
K3 1 1 1 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 1/2
C32 K1 3 4 5 1 1 1 3 4 5 0,6124
K2 3 4 5 1 1 1 1/4 1/3 12
K3 2 3 4 1/5 1/4 1/3 1 1 1
C33 K1 1 2 3 1/5 1/4 1/3 1 1 1 0,2536
K2 2 3 4 1/4 1/3 1/2 1 1 1
K3 2 3 4 1/5 1/4 1/3 1 1 1

Tablo 10°de yer alan kriter agirliklarma gore “Uriin (C4)” ana kriterleri alt kriterlerinden “Proje

Gelistirme (Ca2)” alt kriteri en yiiksek 6neme sahip kriter olmustur.

Tablo 10. Uriin alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve hesaplanan yerel kriter agirhiklar

C4 Karar Verici C41 C42 C43 Agirhk
C41 K1 1 1 1 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 12 0,1190
K2 1 1 1 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 12
K3 1 1 1 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 172
C42 K1 3 4 5 1 1 1 1 2 3 0,5509
K2 3 4 5 1 1 1 1 2 3
K3 4 5 6 1 1 1 1 2 3
C43 K1 2 3 4 1/3 1/2 1 1 1 1 0,3301
K2 2 3 4 1/3 12 1 1 1 1
K3 2 3 4 1/3 1/2 1 1 1 1

Alt kriterlerin yerel olarak belirlenen kriter agirliklar1 global hale ¢evirmek i¢in ana kriterlerin agirliklar

ile carpilmis Tablo 11°de gosterilmistir. Tablo 11°de yer alan global agirliklara gore en yiiksek dneme
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sahip alt kriter “Farkli Céziim Gelistirme (C4)” olurken en az dneme sahip alt kriter “Ilgi Duyma (C11)”
kriteri olmustur.

Tablo 11. Alt kriterlerin global agirliklarinin hesaplanmasi ve siralanmasi

Ana Kriterler Agirhik Alt Kriterler Yerel Agirhk Global Agirhik Sira
C1 0,0986 Ci11 0,1996 0,0197 14
C12 0,4201 0,0414 9
C13 0,3803 0,0375 10
Cc2 0,4458 C21 0,0662 0,0295 12
C22 0,0976 0,0435 8
Cc23 0,1855 0,0827 5
C24 0,3804 0,1696 1
C25 0,2702 0,1205 3
C3 0,2546 C31 0,1340 0,0341 11
C32 0,6124 0,1559 2
C33 0,2536 0,0646 7
C4 0,2010 c41 0,1190 0,0239 13
C42 0,5509 0,1107 4
C43 0,3301 0,0663 6

Adim 8: Calismanin gergeklestirildigi kurumda gérevli bilisim teknolojileri 6gretmeni tarafindan OYG
programina gececek olan Ogrencilerin bulanik karar matrisi belirlenen kriterler iizerinden
olusturulmustur. Matrisin olusturulmasi i¢in Tablo 4’te yer alan sozel ifadeler ve tiggen bulanik sayilar
kullanilmigtir.

Adim 9: Hazirlanan karar matrisinde ideal ve anti ideal degerler hesaplanip karar matrisine eklenerek
genisletilmigtir.

Adim 10: Genisletilen karar matrisi kullanilarak normalize matrisi olusturulmus ve Tablo 12’de
gosterilmistir.

Adim 11: Normalize matris daha sonra Adim 7’de hesaplanan agirliklar iizerinden agirliklandirilmistir.
Adim 12: Agirliklandirilmis matrisin satirlarinin toplam1 hesaplanmigtir. Tablo 13°te gosterilmistir.
Crisp sayis1 bulanik olarak hesaplanmistir (4,24; 9,17; 11,15) olarak hesaplamistir. Durulagtirma sonucu
8,68 olarak belirlenmistir.

Adim 13: Alternatiflerin fayda degerleri hesaplanmistir. Tablo 13’te gosterilmistir.

Adim 14: ideal ve anti ideal ¢dziimlerin hesaplanmustir. Tablo 13’te gdsterilmistir.

685



Tablo 12. Genisletilmis bulanik matris

Cl C12 C13 C21 Cc22 C23 C24 C25 C31 C32 C33 C41 C42 C43

AD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1

01 $ 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1

62 1 1 3 1 3 3 1 3 3 3 3 5 1 1 3 1 3 3 1 1 3 3 3 5 1 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 5 5 7 5 7

63 7 7 9 7 9 9 7 9 9 7 7 9 5 5 7 5 5 7 5 5 7 7 7 9 5 7 7 5 5 7 7 7 9 7 9 9 5 7 7 5 5

64 5 7 7 5 5 7 5 5 7 5 7 7 3 5 5 5 5 7 3 3 5 7 9 9 5 5 7 3 5 5 5 7 7 7 7 9 1 3 3 3 3

6s s 5 7 5 7 7 5 7 7 3 5 5 1 3 3 3 5 5 3 3 5 5 7 7 3 3 5 3 5 5 5 5 7 5 5 7 3 3 5 1 1

66 1 3 3 3 5 5 3 5 5 3 3 5 3 3 5 3 3 5 1 1 3 5 5 7 1 1 3 3 3 5 1 1 3 1 1 1 1 3 3 3 3

67 7 7 9 7 9 9 7 9 9 7 7 9 5 7 7 5 7 7 5 7 7 7 9 9 5 7 7 3 5 5 5 7 7 7 9 9 7 9 9 7 7

6 3 5 5 1 1 3 5 5 7 5 7 7 5 7 7 5 7 7 1 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 5 5 5 7 3 5 5 5 5 7 5 7

6 1 3 3 1 1 3 3 3 5 1 1 3 1 3 3 1 3 3 3 3 51 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 5 7 7 3 5

60 5 5 7 5 5 7 7 7 9 7 7 9 7 9 9 7 9 9 7 7 9 5 5 7 5 7 7 5 5 7 5 5 7 7 9 9 3 5 5 3 3

6w 5 5 7 3 3 5 7 9 9 5 7 7 5 5 7 5 5 7 5 7 7 3 5 5 5 5 7 3 3 5 5 7 7 7 7 9 7 9 9 7 7

612 3 5 5 3 3 5 5 7 7 5 5 7 5 7 7 5 7 7 3 5 5 1 3 3 3 3 5 3 5 5 5 5 7 3 5 5 5 5 7 5 7

63 3 3 5 1 1 3 55 7 1 3 3 3 5 5 3 5 5 3 3 5 3 3 5 1 1 3 1 3 3 1 1 3 1 1 1 7 7T 9 71 7

64 5 7 7 5 7 7 7 9 9 7 7 9 7 9 9 7 9 9 7 7 9 5 7 7 5 7 7 3 5 5 7 7 9 7 9 9 7 9 9 5 7

6s 7 9 9 7 9 9 5 7 7 5 5 7 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 5 7 7 5 5

m 7 9 9 7 9 9 7v 9 9 7 7 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 9 9 7 7

AID:Anti ideal Deger , ID: ideal Deger
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Tablo 13. Satir elemanlar: toplami, fayda dereceleri, crisp sayisinin hesaplanmasi

Si Ki+ Ki- Ti
| m u | m u m u | m U

AID 0,11 0,11 0,17 0,01 0,11 0,03 0,64 1,00 1,57

01 0,11 0,11 0,17 0,01 0,11 0,03 0,64 1,00 1,57 0,65 1,11 1,60
02 0,22 0,29 0,56 0,03 0,29 0,09 1,28 2,55 5,00 1,31 2,84 5,10
03 0,63 0,70 1,10 0,08 0,70 0,19 3,61 6,15 9,87 3,70 6,86 10,05
04 0,44 0,58 0,85 0,06 0,58 0,14 2,53 5,04 7,68 2,59 5,62 7,83
05 0,38 0,50 0,77 0,05 0,50 0,13 2,16 4,36 6,94 2,21 4,86 7,07
06 0,27 0,32 0,62 0,03 0,32 0,11 1,53 2,82 5,59 1,56 314 5,70
07 0,62 0,84 1,08 0,08 0,84 0,18 3,56 7,35 9,75 3,64 8,19 9,94
08 0,38 0,50 0,78 0,05 0,50 0,13 2,20 4,39 7,00 2,25 4,89 7,14
09 0,22 0,30 0,53 0,03 0,30 0,09 1,27 2,67 4,81 1,30 2,97 4,90
010 0,60 0,68 1,06 0,08 0,68 0,18 3,45 5,96 9,54 3,53 6,64 9,72
011 0,54 0,68 0,98 0,07 0,68 0,17 3,08 5,94 8,80 3,15 6,61 8,96
012 0,40 0,58 0,80 0,05 0,58 0,14 2,31 5,10 7,24 2,36 5,69 7,37
013 0,34 0,43 0,72 0,04 0,43 0,12 1,96 3,76 6,48 2,01 4,19 6,60
014 0,65 0,83 1,12 0,08 0,83 0,19 3,70 7,28 10,04 3,79 8,11 10,23
015 0,72 0,94 1,22 0,09 0,94 0,21 4,15 8,23 10,94 4,24 9,17 11,15
ID 5,90 1,00 7,63 0,77 1,00 1,29 33,80 8,76 68,71

AID:Anti Ideal Deger, ID: Ideal Deger

Adim 15: Hesaplanan fayda degerleri, ideal ve anti ideal ¢oziimler durulastirilmistir. Tablo 14°te gosterilmistir.
Adim 16: Durulastirilan degerler kullanilarak fayda degerleri hesaplanmis ve fayda degerlerine gore siralama
islemi gerceklestirilmistir. Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo14’teki sonuglara gore O1s kodlu 6grenci Bilisim Teknolojilerine en yatkin 8grenci olarak belirlenmistir.
Kurum icerisinde belirlenen kapasiteye gore bilisim teknolojileri alaninda 6grenci se¢imi yapilir iken O15 kodlu

ogrenciden baglanarak siralamaya gore se¢im yapilabilecektir.
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Tablo 14. Alternatiflerin fayda fonksiyonlarinm hesaplanmasi, durulastirma ve siralama

f(Ki+) f(Ki-) Durulastirma ve Siralama
m u | m u f(Ki+) f(Ki-) Ki+ Ki- f(Ki) Siralama
01 0,073 0,115 0,181 0,002 0,013 0,003 0,119 0,010 0,083 1,035 0,373 15
02 0,073 0,115 0,181 0,002 0,013 0,003 0,119 0,010 0,215 2,749 0,988 14
03 0,147 0,294 0,577 0,003 0,034 0,011 0,317 0,025 0,513 6,350 2,288 4
04 0,416 0,709 1,137 0,010 0,081 0,021 0,732 0,059 0,417 5,063 1,827 7
05 0,292 0,581 0,885 0,007 0,066 0,017 0,583 0,048 0,362 4,423 1,595 10
06 0,249 0,502 0,799 0,006 0,057 0,015 0,510 0,042 0,238 3,065 1,101 12
07 0,176 0,325 0,644 0,004 0,037 0,012 0,353 0,027 0,603 7,117 2,573 3
08 0,410 0,846 1,124 0,009 0,097 0,021 0,820 0,070 0,364 4,460 1,608 9
09 0,253 0,506 0,807 0,006 0,058 0,015 0,514 0,042 0,223 2,791 1,005 13
010 0,146 0,307 0,555 0,003 0,035 0,010 0,322 0,026 0,497 6,140 2,212 5
0o11 0,398 0,687 1,099 0,009 0,078 0,021 0,707 0,057 0,491 5,937 2,143 6
012 0,355 0,684 1,013 0,008 0,078 0,019 0,684 0,057 0,420 4,993 1,804 8
013 0,266 0,588 0,834 0,006 0,067 0,016 0,575 0,048 0,314 3,915 1,410 11
014 0,226 0,433 0,746 0,005 0,049 0,014 0,451 0,036 0,599 7,142 2,581 2
015 0,426 0,838 1,157 0,010 0,096 0,022 0,823 0,069 0,677 8,003 2,893 1

4.3. Yonetimsel Cikarumlar

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda BILSEM’lerde 6grenim goéren dgrencilerin OYG programina gecme
asamalarinda alan segiminin dikkatli sekilde yapilmasi1 gerektigi gdzlemlenmistir. Ogrencinin bu asamada
alacagi dogru egitimle gelecege yonelik becerilerinin daha da gelismesi kagmilmaz bir durumdur. Bu
calismanin amaci da bu probleme ¢oziim gelistirmek icin BILSEM’de 6grenim goren dgrencilerinin alan
becerilerini degerlendirerek alan bazli 6grenci secilmesine yardimer olmaktir. Secilecek olan 6grencilerin
degerlendirilmesinde objektif bir yontem kullanilmasi ve belirli kriterlere gore degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu yoniiyle problemimiz bir CKVV yontemi olarak tanimlanabilir. Bir CKVV probleminin
¢oziimi i¢in kriterler belirlenmeli ve bu kriterlerin 6nem agirliklandirilmalidir. Bu problemi ¢6zmek igin
Bulanik AHP yontemi ile alana yénelik kriterlerin agirliklar1 hesaplanacaktir. Daha sonra OYG asamasina
gecen Ogrencilerin - kriterli Bulanikk MARCOS Yontemi ile degerlendirilerek siralama islemi
gergeklestirilecektir. Bulantk MARCOS yontemi alternatifleri ideal degere olan yakinliklarina gore
siralamaktadir. Boylelikle 6grencileri bu yontemle siralandiginda segilen alana en yatkin olan 6grenci
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belirlenmis olacak, diger 6grenciler bu noktada siralanacaktir. Yazin taramasinin incelenmesi sonucunda
Bulanik AHP ve Bulanik MARCOS yo6ntemlerinin daha 6nce kullanildig goriilmistiir. Fakat egitim alaninda
bu yontemleri beraber kullanan ilk ¢alismadir. BILSEMlerde yetenek alani belirlenmesi konusunda yapilan
ilk ¢alisma olma ozelligini de tasimaktadir. Olusturulan yontem sayesinde BILSEM’lerde gérev alan
Ogretmenler alanlarina 6grenci belirlerken bu yontemi kullanabilecektir. Boylelikle alana en uygun 6grencileri
objektif bir sekilde belirleme imkani bulabilecektir. Bu sayede hem 6grencinin yeteneklerinin daha etkili
sekilde gelistirilmesine hem de kurum igerisinde verilecek olan egitimin verimliliginin artmasina fayda

saglayacaktir.

4.4, Duyarlik Analizi

Gergeklestirmis oldugumuz Bulanik AHP islemi sonucunda kriter agirliklilar1 belirlenmistir. Bu sayede hem
hangi kriterlerin kritik 6neme sahip oldugu oldugunu hem de kriter agirliklarinda gergeklesen kiigiik
degisikliklerin siralamay1 nasil etkiledigi gozlemlenmistir. Duyarlilik analizi gergeklestirilirken en yliksek
dneme sahip olan “Yetenek” ana kriteri % 5 azaltilmis, oradan eksilen degerler “Caba” ve “Uriin” kriterlerine
strastyla %371 ve %2’si eklenmistir. Etkisi en az ¢ikan “Sinif Becerileri” kriteri degeri degistirilmemistir.
Bulanik AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar iizerinden yapilan analiz sonuglar1 Sekil 2’de grafik
olarak gosterilmistir. Yapilan duyarlilik analizine gore en yiliksek agirliga sahip olan “Farkli Coziim
Gelistirme” kriteri en fazla iki birim yer degistirerek en fazla {iiincii siraya gerilemistir. “Ilgi Duyma” kriteri
degisikliklerden etkilenmeyen tek kriter olup en diisiik 6neme sahip olarak kalmistir. Diger kriterleri
inceledigimizde en fazla yer degisimi {i¢ birim olarak gozlemlenmistir. Kriter agirliklarinin degisime karst
hassasiyetlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Duyarlilik analizi ile elde edilen siralamalar ve kriter agirliklar
arasidaki korelasyonu incelemek amaciyla Spearman’m korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bulanik AHP
yonteminde kriter agirliklart ile siralamalar arasinda tek yonlii bir iliski olusmaktadir. Siralamalar kriter
agirliklaria gore biiyiikten kiiclige dogru gerceklestirilir. Spearman korelasyon katsayisi tek yonli iliskileri
belirlemede daha ideal bir katsayidir. Hesaplama yapilirken ilk siralamalar ile duyarlilik analizi sonucu olusan
diger siralamalar karsilastirilmistir. Katsay1 degerleri 0,97 ile 0,74 arasinda degismekte ortalama 0,85 olarak
hesaplanmis kriterler degerleri ile siralamalart arasinda giiglii pozitif bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda Gnerilen siralamanin giivenilir oldugu anlagilmigtir.
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Sekil 3. Bulanik AHP duyarlilik analizi

5. Sonug¢

Tiirkiye’de tistiin yetenekli tanis1 almig olan 6grencilere yonelik egitim veren kurumlarin basinda bilim ve
sanat merkezleri gelmektedir. Bilim ve sanat merkezlerinde egitim siras1 ile 5 program uygulanmaktadir. OYG
programina gegen dgrenciler dzel yetenekleri {izerine egitim almaktadir. Bu sebeple OYG programina gegen
Ogrencilerin yetenek alanlarina dogru bir sekilde karar verilmesi hem kurum verimliligi agisindan hem de
Ogrencinin egitimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bilim ve sanat merkezlerinde gorevli 6gretmenlerin,
Ogrencilerin hangi yetenek alaninda egitim almasi gerektigine karar verme problemini ¢6zmeleri
gerekmektedir. Bu calismada bu problemi 6zel yetenek alanini belirlemek icin bir CKVV yontemi
onerilmektedir. Onerilen yontem her yetenek alamin gerektirdigi kriterleri dikkate almak Ogrencileri alan
bazinda siralamaya ve yerlestirmeye yonelik gelistirilmistir. Ogrenci degerlendirmeleri belirsizlikler
icerebilmektedir. Ciinkii degerlendirmeler kesin bir sayisal degeler degil sozel ifadelerle belirtilmektedir. Bu
tir belirsizlikleri ¢dzmek icin bulanik kiime teorisinden faydalanilmaktadir. Bu c¢alismada CKVV
yontemlerinden olan AHP ve MARCOS yo6ntemlerinin Bulanik Kiime Teorisi ile genisletilmis halleri olan
Grup Karar Vermeye Dayali Bulanik AHP ve Bulanik MARCOS ydntemini entegre sekilde kullanarak, 6zel
yetenek alanlarim belirlemeye yonelik bir yaklasim onerilmistir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’de yer alan bir bilim ve sanat merkezindeki OYG programina gegen 15 dgrenci iizerinden
gerceklestirilmistir. Bilisim Teknolojileri alanina yonelik 6grenci siralamasi yapilmistir. Uygulamanin ilk
bolimiinde bilisim teknolojileri alanina yonelik kriterler kurumda calisan bilisim teknolojileri 6gretmeni
tarafindan belirlenmistir. Kriter agirliklari i¢in grup karar verme temelli Bulamik AHP yontemi kullanilmistir.
Bilsem biinyesinde caligan ii¢ farkli 6gretmen tarafindan degerlendirilen karar matrislerine Bulanik AHP
yontemi uygulanarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Belirlenen kriter agirliklarinin tutarliligini  ve
giivenirligini sunmak i¢in duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Yapilan duyarlhilik analizi sonucunda,
hesaplanan kriter degerleri arasinda giiglii pozitif bir iliski oldugu gdzlemlenmistir. Uygulamanin ikinci
kisminda, belirlenen kriter agirliklar1 dikkate alarak Ogrenciler arasinda siralama gerceklestirilmistir. Bu

siralama dikkate alinarak yerlestirme yapilabilecegi belirtilmistir.
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Bu caligma tek bir alan tizerinden gerceklestirilmis ve bilisim teknolojileri alanina yonelik 6grenci belirleme
islemi gergeklestirilmistir. Diger alanlar igin aymi kriterler dikkate alinarak veya yeni kriterler belirlenip ayni
igslemler takip edildiginde nihai yerlestirme yapilabilir. Boylelikle 6nerilen yontemin uygulanabilirligi, ger¢ek
bir vaka iizerinde ortaya konmustur. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda, ayni kriterler iizerinden veya yeni
belirlenecek kriterler tizerinden farkli CKKV yontemleri uygulanarak analiz gerceklestirilebilir. Kriterlerin,
calisma yapilacak olan yetenek alaninin 6zellikleri dikkate alinarak diizenlenmesi ¢alismalarim etkililigini ve
giivenirligini daha da artiracaktir. Kriter agirliklart i¢in Bulanik Analitik Ag Siireci (Bulanik ANP) ve
alternatiflerin siralanmasi i¢in Bulanik Teknik Se¢im ve Siralama (Bulanik TOPSIS) yontemi kullamlabilecek
yontemlere birer 6rnektir. Aragtirmacilarin belirleyebilecegi ileri CKVV teknikleri de kullanilabilir. Ayrica,
sozel ifadeler i¢in Pisagor bulanik kiimeler, Fermatean bulanik kiimeler gibi daha genis kapsamli kiimelerle

tercih edilebilir.
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