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Ozet

Bu calismada son yillarin 6nemli ve etkin karar
alma yontemlerinden olan bulanik mantik
tekniklerinden  yararlanilarak, bir bulanik
siniflama  prosesi,  Sakarya  Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi  Boliimiiniin  ders
programlarinin siniflanmasinda kullaniimistir.
Bunun i¢in bilgisayar miihendisligi boliimiiniin
ti¢lincii sinifina yani bes ve altinci yar yillarina
ait derslert bulanik yaklasimlarla siniflayacak
ornek bir tasarim gelistirilmistir. Gelistirilen
bulanik yontemin, hem bilgisayar
mithendisliginin bolim olarak  kendi i¢inde
yapilanabilmesine, hem de lisans ve lisans {istii
egitimdeki 6grencilerin dogru uzmanlk
alanlarina yonlendirilmelerine katki saglamasi
hedeflenmistir. Bu amacgla kendi i¢inde de
tutarhh sayilabilecek siniflarin, Ay = 0.6 wve
AMes = 0.8 kesim degerleriyle olustugu tespit
edilmistir. Birinci kesim degeri i1le daha genel,
ikincisi 1le de daha ger¢ek¢i siniflamanin
yapildigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik mantik , Bulanik
iliskiler ,Bulanik siniflama, Uyelik dereceleri,
Bulanik kesim degeri

1. GIRIS

Bulanik mantik(fuzzy logic), ilk olarak
1965’11 yillarda Azerbaycanli Matematikgi
A.L.ZADEH tarafindan ortaya atilan ¢ok
degerlikli bir mantik iizerine kurulmustur
(Kandel,1986). 1lk uygulamalart ise
Mamdani ve arkadaslarinca proses kontrol
¢alismalarina uyarlanmistir (Sugeno,1985).
Bulanik mantik daha ziyade ikili mantigin
eksik yonlerini gidermek iddiasiyla ortaya
cikan ve hizla gelismekte olan bir bilim
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dahdir. Klaskk mantik ya hep ya hig
yaklasimiyla ¢ogu kez insan diisiincesiyle
ortiisememektedir(Kosko,1993). Giiniimiiz
teknolojisinin  ¢ogunlugu simdilik klasik
yaklasim iizerine kuruldugundan, insana
yakin, onun gibi diisiinen sistemleri
gerceklestirmek, higbir zaman bulanik
mantik da ki kadar elverisli olamamistir.

Temelde bir matematik bilimi olan Bulanik
Teori, 6ziinde insan diisiiniis seklini esas
almaktadir. Dilsel degiskenler ve iiyelik
dereceleri iizerine kurulu bulanik kiimeler
yardimiyla  konvansiyonel  kiimelerin
zaaflar1 giderilebilmektedir(Bemard, 988).
Ozellikle PID sistemler iizerine kurulan
kontrol c¢alismalari, klasik manti: esas
aldigindan  istenilen  optimizasyonlari
geregince yapamamaktadir(Nam,vd, 19945).
Bu asamada bulanik yaklasim onemli rol
oynamaktadir. Sistem az, cok, biraz gibi
ancak insana 6zgii bulanik kiimelerle etkin

bir karar VErme suireci
kazanmaktadir(Hisdal, 1994).

Son  yillarin etkin karar  alma
yontemlerinden olan bulanik manti§in
gecirdigi yaklasik 20 yillhik donemde,
kullanim alanlarinin gelistigi ve gesitlendigi
goriilmiistiir. Bir¢ok sorunun asiimasina
katki saglayan bulanitk mantik bu
kapsamda, siniflama(classification) ve
teshis(recognation) problemlerinin
¢oziimlerine de optimum yaklasimlar
kazandirabilmistir(Zimmermann, 1991).

Calismamiz bulanik mantik ve bulank
siniflama ilkeleri lizerine kurulmustur. Bu
amacgla gelistirilen bulanik  siniflama
prosesi, ders programlarinin igeriklerini
esas kabul etmistir. Sakarya Universitesi
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Bilgisayar Miithendisligi boliimiiniin bes ve
altinci yari yillarint kapsayan iigiincii sinifa
ait ders programi, bulanik ilkelerle
siniflandiriimistir.  Her yil oldugu gibi,
ticlincii smifta da 6grenci, daha ¢ok hangi
dalda egitim aldigin1 bu ydntemle tespit
edebilecektir.  Ayni  yoOntemin benzer
yaklasimla her yil ki programa
uyarlanmasiyla, toplam sekiz yari yil egitim
alan 0©grenci, gerek atilacagi calisma
hayatinda gerekse de lisans  ustii
calismalarda yonlenecegi uzmanhk dal ile
1lgili fikir sahibi olabilecektir. Yontemin

detaylann  asagidaki  boliimlerde  ele
alinmaktadir.

BULANIK SINIFLLAMA

Bulanik siniflama genel olarak, bir

toplulukta yer alan birey veya elemanlar
arasindaki iliskiyi bulanik esaslara gore bir
A, kesim degerine (A, ) gore inceleyen ve
bu degere gore aralarinda iliski saptanan
elemanlar1 guruplayan bir teknik olarak
bilinmektedir. S0z konusu kesim
degerine(A.;) gore olusan gruplar simif
olarak anilmaktadir(Kenneth,1999). Her bir
sinifin  elemanlart  incelendigl  vakit,
birbirleriyle bir sekilde iliskili olduklar:
goriilmektedir(Ross,1995). Bu, simif olma
Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Olusan
sinifin elemanlart arasinda hicbir sekilde
iliski kurulamiyorsa, grup olusturmalarina
ragmen, elemanlar belli bir smnifi temsil
edemezler. Bu durumda sinif olusmamaistir

sonucuna  c¢ikilir.  Bulanik  siniflama
uygulamalari1 genellikle ;

Mes=a  veya;
}“kcs - a
kriterlerine  gore  yapihir(Klir,vd,1992).

Burada “ a “ degeri bulanik bir biiyiikliik
olup

O<a<gl
araliginda degismektedir. Smiflar;

belirlemede kullanilacak A, degeri, uzman
deneyimlerine gore
belirlenir(Terano,vd, 1992). Bahsedilen

islemlerin uygulanmast i¢in siniflamaya
dahil olacak elemanlar arasindaki iliskileri

bulanik esaslara gore diizenleyen bir
cerceveye ihtiya¢ vardir. Bu cgergeve
uygulamalarda bulanik iliskiler tablosu
olarak kendisini gostermektedir. Matrisyel
hiicrelerin satir ve siitunlarindaki elemanlar
bulanik iliskiler esaslarna  gore
kesistirilerek, iliskilerin derecesi belirlenir.
Her bir hiicredeki deger bulanik yapida

olup, uzman deneyimlermnin  esas
alinmasina glre
belirlenir(Miranda,vd,1992).Bizim

calismamizda  kullanacagimiz  bulank

iliskiler tablosu, bilgisayar miithendishiginin

5 wve 6. Yanyillarindaki dersler
kapsamaktadir. Derslerin tam listesi asagida
verilmistir(Sakarya Unv., 1999).

Tablo 1. Bilgisayar Miihendisligi 5 ve 6.Yar1 Yillarinda Okutulan Dersler

Goriildiagii gibi her tki yan yilda okutulan
meslek derslerinin sayist 12 tanedir. Aslinda

14

KOD DERSLER Yanyil
1 Mikroislemci ve Mikrobilgisayar Y
). Veri Yonetimi : v
3 Bilgisayar Organizasyonu \Y
4 | Dijital Kontrol Sistemlert V
5  Dijital Isaret Isleme \Y
6 Modelleme ve Optimizasyon \Y
7 Elektronik Devreler Il Vv
8 Sistem Programlama VI
9 Veri Tabani Yonetim Sistemi VI
10 C+ ve C++ Programlama VI
11 | Dijital Fiber Optik Haberlesme VI
12 Bilgisayarda Grafik ve X Programlama VI
okutulmakta olan diger temel ve Kkiiltir

dersleriyle sayr daha fazladir. Ancak direkt
olarak bilgisayar mithendisligi ile ilgili meslek
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toplanabilece8i,  bulanik  kriterlere  gore
arastirilacaktir. Bu bilgilerin 1518iInda  s6z
konusu 12 ders arasindaki iliskinin bulanik
esaslara gore diizenlenmis hali, asagidaki 12x12
boyutundaki matrisyel tablo ile gosterilmistir.

dersler1 tablodaki goriiniimdedir. Sirali olarak
kodlanan derslerin kag¢ sinif altinda

Tablo 2. Programdaki 12 Ders Arasindaki Bulanik Iliskiler

1 2 3 4 5 6 ) 8 9 10 11 12
1 1 0 0.9 0.65 0.7 0.6 0.85 0.5 0 0.2 0.6 0.3
2 0 1 0.1 0 0 0 0 0.75 | 0.95 [ 0.87 0 | 0.8
3 0.9 0.1 1 0.67 0.65 0.62 0.9 0.4 0.15 0 0.65 0
4 0.65 0 0.67 1 0.9 0.88 0.63 0 0 0 0.9 0
5 0.7 0 0.65 0.9 1 0.82 0.64 0 0 0 0.93 0
6 0.6 0 0.62 0.88 0.82 1 0.6 0 0 0 0.83 0
7 085 | O 09 | 0.63 | 064 | 0.6 1 0.1 0.2 0 0.67 0
8 0.5 0.75 0.4 0 0 0 0.1 1 0.7 0.76 0 0.71
9 | 0 | 095 | 0.15 0 0 0 02 | 07 1 0.93 0 0.82
10 0.2 0.87 0 0 0 0 0 0.76 0.93 1 0 0.81
11 0.6 0 0.65 0.9 0.93 0.83 0.67 0 0 0 1 0
12 0.3 0.8 0 0 0 0 0 0.71 0.82 0.81 0 1
3.1. Aies = 0.5 Siniflamasi

Tablodan da goriilebilecegi gibi, 1kili olarak

karsilastirilan  dersler arasindaki iliskinin Bu kritere gore yani ;

derecesi bulanik yapidadir. Aralarinda iliski > 0.5 1

kuvvetli olan dersler i¢in lyelik dereceler: hies = | }

biyiik, iliskinin zayif oldugu durumlar igin ise <0.5 0

kiiciik tiyelik dereceleri 6n goriilmiistiir.

3. BULANIK SINIFLAMA YONTEMIiYLE
DERSLERIN SINIFLANDIRILMASI

Calismamizda 5 ve 6.yariyillara ait ders
programlarini siniflayabilmek icin
kullanacagimiz kesim degerinin alt sinir1 olarak

0.5 alinmistir. Buna goére alt simif 0.5 olmak
lizere 0.6, 0.7, 0.8 ve 0.9 kesim degerleri dahil

yapilan diizenlemelerde uygun ve mantikli
herhangi bir sinifin olmadig: goériilmistiir. Diger
bir deyisle ;

Tablo 3. Derslerin A 20.5 I¢in Siniflandirilmast

Ko & Simiflar

0-0.5 Anlamh simif olusmadi

Durumu so0z konusudur.

3.2. Akes = 0.6 Siniflamasi

toplam 5 degere gore simflandirilmalar
arastirilacaktir. Yant ; > 0.6 1
A, =
Kkes > 0.5 s { <0.6 0 }
Aes > 0.6 '
Axes = 0.7
Mees 2 0.8 Kriterlerine gore asagidaki bulanik iliskiler
Akes 2 0.9 tablosu elde edilmistir.

kriterlerine gore uygun siniflar tespit edilmeye
calisilacaktir.
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Tablo 4. Dersler Arasindaki Bulanik Iliskilerin 4., > 0.6 Degerine Tespiti

1 2 3 4 5 [ 6 7 8 9 10 11 12

1 1 0 1 1 1 | 1 1 0 0 0 1 0

2 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
3 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 |
4 1 0 1 1 1 | ; 0 0 | 0 1 0 |
5 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 |
6 ; 0 1 1 1 1 1 0 0 0 G
T l 0 1 1 1 1 1 0 0 0 :. g
8 0 1 0 0 0 0 ] 0 1 1 1 0 i
B 0 1 0 0 | 0 0 0 1 1 | 1 0 P
10 0 | 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 [, 5
11 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0o

12 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

Tablo i1ncelendiginde vakit 1ki farkli sinifin
olustugu goriilmektedir. Siniflar asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 5. Derslerin A 2 0.6 Icin Siniflandiriimas:

Bu siniflama ile olusan A sinifina dahil olan
dersler :

A Sifi :

1-  Mikroislemciler ve Mikro
Bilgisayar

3- Bilgisayar Organizasyonu

4- Dujital Kontrol Sistemleri

5- Dijital Isaret Isleme

6- Modelleme ve Optimizasyon

7- Elektronik Devreler II

11- Dijital Fiber Optik Haberlesme

seklinde siralanmaktadir. Ikinci sinif icin ise ;

B Simifi:

2-Veri YOnetimi
8-Sistem Programlama
9-Veri Tabani Yonetim Sistemi

Akes = Siniflar 10- C+, C++ Programlama
1,3.4,5,6,7.11 A 12- Bilgisayarda Grafik ve X Programlama
Aies = 0.6 2,8,9,10,12 B

dersierinin  olustugu tespit edtlmistir. Her iki
sinif uzman goziiyle incelendiginde mantikh bir
gruplamanin olustugu goriilecektir.

A Sinifi, icinde kontrol derslerini de icermekle
beraber daha ziyade donanim agirliktadir. [kinci
yani B sinifinin 1se, daha ziyade yazilim agirligi
olan derslerden olustugu goriilmektedir. Buna
gdre Ay = 0.6 kesim degerinin, dersleri genel
cercevesiyle yazilim ve donanim olarak iki
sinifa ayirdigi sdylenebilir.

3.3. Awes = 0.7 Siniflamasi

> 0.7 1
A'kes= { }

Kriterlerine gore asagidaki bulanik iliskiler
tablosu elde edilmistir.
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Tablo 6. Dersler Arasindaki Bulanik Iliskilerin ;. = 0.7 Degerine Tespiti
1 2 3 | 4 5 6 iy 8 9 10 11 12
1 1 0 1 1 ] ] 0 0 0 1 0
2 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
3 1 0 1 ] ] ] ] 0 0 0 ] 0
4 I 0 0 1 0 ] 0 0 0 0 ] 0
5 ] 0 ] ] 1 ] ] 0 0 0 ] 0
6 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 ] 0
7 ] 0 ] ] ] ] 1 0 0 0 1 0
8 0 ] 0 0 0 0 0 1 1 ] 0 ]
9 0 ] 0 0 0 0 0 ] 1 l 0 ]
10 0 1 0 0 0 0 0 ] ] 1 0 1
11 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 1 & 0
12 0 ] 0 0 0 0 0 ] ] 1 0 1
Tablo incelendiginde vakit bes farkli sinifin
olustugu goriilmektedir. Siniflar asagidaki dagilmadiklar1 goériildiigii 1¢in, Ags 2 0.7
tabloda verilmistir. siniflamasi dikkate alinmamistir.,
Tablo 7. Derslerin Ay = 0.7 1¢in Siniflandiriimas:
Akes 2 Siniflar 3.4. Ao = 0.8 Siniflamasi
I 3.3,/ A
1,4,5,6,11 B > 0.8 1
lkcs > 0.7 19357 C }\kes - { }
4,5,6,11 D <0.8 0
2,8,9,10,12 E

Kriterleri goz oniine alindiginda asagidaki tablo

Her 1k1 tablo incelendigi zaman s6z konusu olusmustur.
siniflarin genellikle bir disiplin 1¢inde

_Tablo 8. Dersler Arasindaki Bulanik [liskilerin A, = 0.8 Degerine Tespiti

1 2 3 4 5 6 2 8 9 10 11 12
1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
3 ] 0 1 0 0o | O 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0

5 0 0 0 1 1 | 1 0 0 0 | O 1 [ 0 3§
6 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 ] 0
¥ 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
9 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
10 | O 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
11 0 0 0 i ] 1 0 0 0 0 1 0
12 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1

Tablo incelendiginde dersleri igeren dort farkh
sinifin yandaki gibi olustugu goriilmiistiir.
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Tablo 9. Derslerin A, 20.8 Icin Siniflandiriimasi

. Siniflar
N, A
2,9,10,12 B
Akes = 0.8 4,5,6,11 C
8 D

Tabloya gore olusan siniflar ;

A Sinifi ;

1- Mikroislemci ve Mikro Bilgisayar
3- Bilgisayar Organizasyonu
7- Elektronik Devreler I1

B Sinif1 :

2- Veri YOnetimi

9- Veri Tabani YOnetim Sistemi

10- C+ , C++ Programlama

12- Bilgisayarda Grafik ve X Programlama

C Siifi :
4- Dyital Kontrol Sistemleri
5- Dijital Isaret Isleme

6- Modelleme ve Optimizasyon
1 1- Dijital Fiber Optik Haberlesme

D Sinifi:

8- Sistem Programlama

Mes 2 0.8 , kriterine g6re olusan siniflar
Incelendigi zaman her sinifin kendi igersinde
tutarl oldugu gorilmektedir.

A Smif1 incelendiginde, igerilen derslerin daha

ziyade bilgisayar donanim: ile ilgili olduklari
dikkati ¢cekmektedir.

B Smifi incelendiginde, icerilen derslerin

agirhkli olarak bilgisayar yazilimi ile 1lgili
olduklari tespit edilmistir.

C Sinifi incelendi@inde, igerilen derslerin

genellikle bilgisayar ve kontrol agirlikli oldugu
eOriilmiistiir,

D Smifi incelendiginde, 1lk anda yazilim
goriintiisii tasimasina karsin 1gerigiyle ayni
zamanda donanim Ogelerini de Kkapsamasi

dolaysiyla yazilim ve donanim Ozelliklerini
birlikte iceren bir simif konusudur.

Tiim bunlarin 1s518inda A, = 0.8 yaklasimiyla
daha ger¢ekgi bir siniflamaya gidildigi
gOriilmektedir.

3.5, Akes 2 0.9 Siniflam asi

>0.9 1

}Lkes - { }
<0.9 0

Kriterlerinin goz 6niine alinmasiyla olusan
bulanik iliskiler tablosunun(Tablo-10)
goriinliimii asagidaki gibi olmustur.

seklindedir.
Tablo 10. Dersler Arasindaki Bulanik Iliskilerin A, 2 0.9 Degerine Tespiti

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 0 [ 1 0 0 0 1 0 0 0 [ O 0 |
2 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
3 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
6 | O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
7 [ L | ® 1 0 0 0 1 | 0 0 0 0 0
8 | 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
10 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
11 0 0 0 1 1 0 0 0 | 0 0 1 0
12 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tablo incelendigi vakit Ay, = 0.9 kriterine gore dokuz ayr sinifin olustugu goriilmiistiir. S6z konusu

siniflar asagidaki

tabloda verilmistir,
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Tablo 11. Derslerin Az 2 0.9 Icin imiflandiriimast

[-7

Akes = Siniflar

1.3

2.9

1.8.7

4,5,11

Akes = 0.9 6

S

8,9,10

2,8,9,10

- T Q)| = = DO >
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Tablo incelendigi vakit ayr1 gib1 goriinen 9
farkli simifin genelde birbirlerine benzedikleri
saptanmistir. Bununla beraber olusan siniflarin
¢ogunlugu kendi Iclerinde tutarl

olmadiklarindan dolayi, Ay, = 0.9 kriteri ile
olusan siniflar s6z konusu degildir.

4. SONUC

Yapilan calisinalar sonucunda ders
programlarinin, ders igeriklerine goére bulanik
metotlarla siniflandirilmasinin miimkiin oldugu
goriilmistiir. Ornek olarak Sakarya Universitesi
Bilgisayar Miihendisliginin 5 ve 6. Yari
yillarina ait derslerin siiflandirilmas: ele
alinmistir. Bulanik siniflandirmada kriter olarak
alinan kesim i¢in dort farkli deger alinmstir.
Akes = 0.5, Aies 2 0.6, Ayes 2 0.7, Apes = 0.8 ve
Aves > 0.9 seklinde alinan degerlerden yalniz
AMes = 0.6 ve A = 0.8 icin tutarli
siniflamanin yapilabildigi goriiimiistiir. 11k Ay
> 0.6 1¢cin olusan i1ki smif, genel anlamiyla
yazilim ve donanim seklinde iken, A, = 0.8
degeriyle de ilk smiflamanin(A,s = 0.6)
detaylarinin da ele alinmasiyla dort farklr simif
olusmustur.  Olusan bilgisayar  vazilim,
bilgisayar  donanim, bilgisayar yazilim-
donanim, bilgisayar ve kontrol siniflari, daha
gercekci bir yapida ortaya ¢ikmistir. S6z konusu
dort sinifin bilgisayar miihendisligi
boliimlerinde hali hazirda verilmekte olan
disiplinler oldugu bilinmektedir. Siniflarin
icerdigi dersler, baska iiniversitelerde biraz daha
farkl1 igeriklere sahip olabilir. Calismada ele
alinan ders icerikleri, Sakarya Universitesi
Bilgisayar Miihendisligine 6zgiidiir.

Sonugcta bulanik mantik ilkelerinden
yararlanilarak gelistirilen bulanik yo6ntemin,
mevcut derslerin igeriklerine goére siniflara
ayrilmasinda kullanailabilecegi tespit edilmistir.
Ek olarak, bu metodun |, ilgili boliimlerin

y azilim, donanim ve kontrol gibi karekterlerinin
yanl sira, mezun Ogrencilerin ¢alisma
hayatindaki 1lgi alanlarinin belirlenebilmesine
katki saglayabilecegi goriilmiistiir.
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