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Akademik performans degerlendirmesi i¢in bir bulanik model
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Ozet

Akademik performans, bir akademisyenin degisik olgiitler bir arada géz oniine alinarak belirlenen degeridir.
Akademik performansin degerlendirilmesi icin, kolay, akademisyenlerin verilerini aynt bazda degerlendire-
bilen, esnek, sozel olarak ifade edilen dlgiitleri sayisallastirabilen bir model yoktur. “Akademik yiikseltilme
ve atanma ol¢iitleri” adi altinda swralanan olgiitler ve bunlarin puanlarindan olusan sistemler kullanilmak-
tadwr. Kullanilan olgiitlerin agirliklarimin saptanmast da ayrt bir tartisma konusudur. Akademik performans
degerlendirme problemi icerdigi belirsizlik ve ancak oznel degerlendirilebilen élgiitleri ve olgiitlerin hiyerar-
sik yapisi nedeniyle, bir¢ok 6l¢iitlii bulanik karar verme problemi olarak modellenmeye uygun gériilmiis ve
bu calismada, bulanik analitik hiyerarsi prosesi esasli bir model ¢alismast yapilnmigtir. Chang’in bulanik
analitik hiyerarsi prosesi modelinin temel alindigr ¢alismada ii¢ ayrr bulanik siralama yontemi kullanilmis ve
sonuclar tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akademik performans, bulanik AHP, ticgensel bulanik sayilar, bulanik siralama.

A fuzzy model for academic performance evaluation
Abstract

Academic performance is the value of an academician evaluated by considering various criteria at the same
time. There exits no easy to use and flexible model for academic performance evaluation, which can evaluate
the data for each academician on a common basis and can easily quantify the linguistic data. The existing
systems use a set of criteria with their related set of points for the purpose of academic promotion. Determi-
nation of the weights of those criteria is also another subject of discussion. Considering the uncertainty in-
volved and the criteria which can only be evaluated subjectively and the hierarchical structure of those cri-
teria; the academic performance evaluation problem seemed appropriate to be modelled as a fuzzy multi
attribute decision making problem. A fuzzy analytical hierarchy process (AHP) based model is used. Differ-
ent fuzzy ranking methods one of which was proposed by Liou and Wang and the other one was proposed by
Abdel-Kader and Dugdale are used in the model which is based upon Chang’s fuzzy AHP model. It is ob-
served that Chang’s method gives more reasonable results when used with other fuzzy ranking methods. The
model is tested with the data for three academicians by using three main criteria, namely: Research, educa-
tion and service and their subcriteria. Sensitivity analysis is done by changing only one of the criterions.
Keywords: Academic performance, fuzzy AHP, triangular fuzzy numbers, fuzzy ranking.
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Giris

Miikemmel {iniversiteler ancak miikemmel 6g-
retim lyeleri ile var olabilirler. Son yillarda uy-
gulamalar1 pek ¢ok tiniversitede gozlenebilen top-
lam kalite yonetimi ve akreditasyon caligmalari
cercevesinde “Ogretim iiyelerinin degerlendirilme-
si” ya da bagka bir deyisle “akademik performan-
sin degerlendirilmesi” kacinilmaz olmustur. An-
cak tiniversitelerde bu konuda nasil bir uygula-
ma yapildigina bakildiginda ¢ok net tanimlan-
mis, belli bir standardi olan bir uygulama go-
rilmemektedir.  Universitelerde  kullanilan,
“akademik yiikseltme ve atama Olgiitleri” sek-
linde tanimlanan puanlama sistemleridir. Bu pu-
anlama sistemleri ise {iniversiteden iiniversiteye
hem kullanilan dlgiitler hem de 6lgiitlerin agirlik-
lar1 agisindan 6nemli farkliliklar gostermektedir.

Akademik performansin degerlendirilmesi i¢in;
kullanim1 kolay, her akademisyene ait verileri
ortak bir bazda degerlendirebilen, esnek, sozel
degiskenlerle ifade edilen olgiitleri kolaylikla
sayisallagtirabilen bir model yoktur. Akademik
performans degerlendirme problemi igerdigi be-
lirsizlik ve ancak 6znel degerlendirilebilen 6l-
ciitleri ve Olgiitlerin hiyerarsik yapis1 nedeniyle,
“cok Olciitlii bulanik performans degerlendirme
problemi” olarak modellenmeye uygun goriil-
miis ve bulanik analitik hiyerarsi prosesi esasl
bir model calismast yapilmistir. Modelde ii¢ ay-
11 bulanik siralama yontemi kullanilmis ve sira-
lama yonteminin sonuclari nasil etkiledigi tarti-
stlmistir.

Akademik Performans Degerlendirme
(APD) — Olgiitler ve hiyerarsik yapisi
“Akademik performans” veya “bilimsel perfor-
mans” diye ifade edecegimiz dgretim {iyesinin
performans: nedir? Ogretim iiyelerini perfor-
manslarina gore siralamak istersek bunu nasil
yapabiliriz?

Genelde 0l¢iit sayisi fazla olan ¢ok olgiitlii karar
verme (COKV) problemlerinde oldugu gibi, bu
problemde de 6l¢iitlerin bir hiyerarsik yapisi ol-
dugu goriilmektedir. Akademik performans de-
gerlendirmesinde gerek Tiirkiye’de degisik iini-
versitelerde, gerekse diger iilkelerde bu konuda
yapilan calismalarda kullanilan pek cok olgiit

bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan olgiitler
bu mevcut sistemlerden derlenmis olup, diger
iilkelerdeki uygulamalar i¢in Arreola’nin siste-
mi géz Oniine alinmistir (Arreola, 2000).

APD probleminde secenekler, birbirleriyle ikili
kiyaslamalar1 yapilarak performans degerlerine
gore siralamasi yapilacak olan akademisyenler,
oOlgiitler ise asagida ayrintilar verilen, “Egitim”,
“Arastirma” ve “Hizmet” ana olgiitleri altinda
hiyerarsik bir yapida toplanmis olan pek cok
mevcut degerlendirme sisteminde kullanilan 6l-
cttlerdir. Sekil 1’de bu olgiitlerin hiyerarsik ya-
pist goriilmektedir. Oldukga fazla Olciit iceren
sekli daha karmasik hale getirmemek i¢in en alt
seviyede segenekler gosterilmemistir. Ayrica
yine ayni nedenle alt seviyelerde ayni dlgiitler
tekrarlandiginda bunlar sadece bir kez gosteri-
lip, ilgili olduklan {ist seviyelere oklarla bag-
lanmislardir. Ornegin, yazar sayis1, makale say1-
s1 ve siireklilik alt 6l¢iitleri makaleler dl¢iitiiniin
altindaki tiim Olgiitler i¢in gegerlidir. Bu ii¢ alt
Olciitii de dort kez tekrar cizmek yerine Sekil
1’de capraz oklar kullanilmistir. Ancak tabii ki
ikili kiyaslama matrisleri olusturulurken ayr
ayr1 ele alinmiglardir.

Ana olgiitler: Egitim, Arastirma ve Hizmet ola-
rak alinmistir. Bu olgiitlerden en ¢ok alt 6l¢iitii
olan arastirma ol¢iitiidiir.

ARASTIRMA ana 0lgiitiiniin alt Olgiitleri ve on-
larin alt 6l¢iitleri, en alt seviyeye kadar asagida-
ki gibi tanimlanmaktadir.

1. Kitaplari
1.1. Yabanci dilde kitaplari
1.1.1. Yazarhk
1.1.1.1. Konunun giincelligi
1.1.1.2. Yazilan sayfa sayis1
1.1.2. Bolim yazarlig
1.1.2.1. Konunun giincelligi
1.1.2.2. Yazilan sayfa sayis1
1.1.3. Editorlik
1.1.3.1. Konunun giincelligi
1.2. Tiirkge kitaplari
1.2.1. Yazarlk
1.2.1.1. Konunun giincelligi
1.2.1.2. Yazilan sayfa sayis1
1.2.1.3. Yazilan sayfa sayisi
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ARASTIRMA

EGITIM

Akademik performans degerlendirmesi

Universitedeki gdrev
suresi

idari gérevler

Yoneticilik

Kurul Gyeligi
Bolim yazarligi Q
Mesleki dernek ’ Yazilan
calismalari Yabanc: dilde Editorlik sayfa sayisi
kitaplari Konunun
glincelligi
J Kitaplari | Kitap gevirileri
J Ogrenci ders notlar| |
Tirkge kitaplari
Yarigma jirisi Yazarlik Konunun
uyelilkleri gtincelligi
Bolim yazarlgi
Patentleri / Odiilleri Yazilan
Editorluk sayfa sayisl

Bilimsel toplanti
diizenleme / Kurul
uyeligi

Dergi kurulu
uyelikleri /
hakemlikleri

Arastirma projesi
yuriticilikleri

Basilmis bilimsel
raporlari

Makaleleri

Uluslararasi atif etki
faktori

1 Bldirileri }<

Uluslararasi
citation indexe
giren dergilerde

Uluslararasi
diger dergilerde

Ulusal hakemli
dergilerde

Ulusal diger
dergilerde

\( guncelligi

Konunun

/ Kendi yayinlarindan |

\‘ Bagkalarindan |

Uluslararasi toplanti.

| Ulusal toplantilarda

Verdigi dersler (son 4 yariyilda) |

Docgentlik, doktora jiri Gyelikleri |

Yonettigi tezler

Doktora

Ogrenci degerlendirmesi |

Sekil 1. Akademik performans degerlendirmesi él¢iitleri hiyerarsisi

195

Yazar sayis|




D. Kaptanoglu, A. F. Ozok

1.2.2. Boliim yazarligi
1.2.2.1. Konunun giincelligi
1.2.2.2. Yazilan sayfa sayisi
1.2.3. Editorlik
1.2.3.1. Konunun giincelligi
1.2.3.2. Yazilan sayfa sayisi
1.3. Kitap Cevirileri
1.3.1. Konunun giincelligi
1.3.2. Yazilan sayfa sayisi

*Yazilan sayfa sayis1 = Z (Sayfa sayisi/yazar sayisi)
J
j=1,2,..n (n=Toplam kitap)

Alaninda basil1 6grenci ders notlari
Yarigma jiirisi tiyelikleri

Patentleri / ddiilleri

Bilimsel toplanti diizenleme / kurul iiyeligi
Dergi kurul tiyelikleri / hakemlikleri
Arastirma projesi ytriitiiciilikleri

Basilmis bilimsel raporlari

e el

Yarigma jiirisi tyelikleri, Patentleri / ddiilleri,
Bilimsel toplanti diizenleme / kurul iiyeligi,
Dergi kurul iiyelikleri / hakemlikleri, Arastirma
projesi yiiriitiiciiliikleri alt 6l¢iitleri de bir alt se-
viyede “uluslararasi” veya “ulusal” olmas1 sek-
linde ele alinmustir.

9. Makaleleri
9.1. Uluslararasi citation indekse giren der-
gilerdeki makaleleri. Expanded Science
Citation Index (SCI), Social Sciences
Citation Index (SSCI) ve Arts & Hu-
manities Citation Index (AHCI)’de ta-
ranan.
9.1.1. Yazar sayisi
9.1.2. Makale sayis1
9.1.3. Strekliligi
9.2. Uluslararas: diger dergilerdeki makale-
ler
9.2.1. Yazar sayisi
9.2.2. Makale sayis1
9.2.3. Siirekliligi
9.3. Ulusal hakemli dergilerdeki makeleler
9.3.1. Yazar sayisi
9.3.2. Makale sayis1
9.3.3. Sirekliligi
Ulusal diger dergilerdeki makaleler
9.4.1. Yazar sayisi
9.4.2. Makale sayis1
9.4.3. Sirekliligi

94.

Yukarida sayilan tiim makale alt Olgiitleri i¢in
bir alt seviyede “yazar sayis1”, “makale sayis1”
ve “strekliligi” Olciitleri ile mevcut puanlama
sistemlerinde tam olarak goz Oniine alinamayan
baz1 ol¢iitlerin agirliklarinin da modele katilma-
st saglanmistir. Siireklilik olgiitii ile makale sa-
yis1 birlikte ele alindiginda, sadece adede ba-
kilmasindan daha anlamli olmaktadir. Boylece
bir donem yogun bir sekilde yayin yapip artik
yapmayanla, diizgiin bir sekilde arastirmalarina
devam eden ayrilabilecektir.

10. Uluslararasi atif etki faktori
10.1. Kendi yayinlarindan
10.2. Baskalarinin yayinlarindan

Uluslararasi atif etki faktorti l¢iitii ile ilgili ola-
rak, atif sayisina toplam olarak bakmak yerine
diger arastiricilar tarafindan yapilan atiflarla,
kendi yayinlarindan diger yayinlara yapilan atif-
lar1 ayirmak gerekmektedir. Kendi atiflarini ta-
mamen saymamak da puanlama sistemlerinin
bazilarinda kullanilan bir yaklagimsa da bunlari
farkli agirliklandirmak daha uygundur.

11. Bildirileri
11.1. Uluslararasi

bildiriler
11.1.1. Tam metin
Hakemli Uluslararasi1 Bilimsel Toplanti-
larda sunulan, tartisilmis ve bildiriler ki-
tabinda yayimlanmis tam metinli ulusla-
rarasi bildiriler.

11.1.1.1.  Yazar sayis1

11.1.1.2. Bildiri sayis1

11.1.1.3.  Siirekliligi
11.1.2. Ozet
Hakemli uluslararasi toplantilarda sunu-
lan bildirilerin, bildiriler kitabinda ya-
yimlanmis 6zetleri (abstractlar).
11.1.3. Poster
Ozet ve poster olan bildiriler tam metin
olan bildiriler kadar 6nemli olmadigi
icin burada tam metindekine benzer se-
kilde alt agilima gerek goriilmemistir.

11.2. Ulusal toplantilarda sunulan bildiriler

11.2.1. Tam metin

11.2.1.1. Yazar sayis1

11.2.1.2. Bildiri sayis1

toplantilarda  sunulan
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11.2.1.3.
11.2.2. Ozet
11.2.3. Poster

Siirekliligi

HiZMET ana &lciitiiniin alt dlciitleri ve onlarin
alt Olciitleri, en alt seviyeye kadar agsagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

1. Universitede gorev siiresi
. Idari gorevler

2.1. Yoneticilik
Rektor, Dekan, Enstiti Miidiri, Bolim
Baskani ve Anabilim Dali Baskanlar1 ile
Yardimcilari
2.2. Kurul tiyeligi
Senato, Yonetim Kurulu, Fakiilte YOnetim
Kurulu, Enstitii Yonetim Kurulu

3. Mesleki dernek ve benzeri ¢aligmalar

EGITIM ana él¢iitiiniin alt dlgiitleri ve onlarm
alt dlgiitleri, en alt seviyeye kadar agsagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

1. Son dort yariyildir verdigi dersler

2. Yonettigi tezler

2.1. Yiksek lisans tezleri

2.2. Doktora tezleri

Dogentlik, doktora, yiiksek lisans jiiri tiyelikleri
4. Ogrenci degerlendirmesi sonuglar

hed

Bulanik kiimeler kurami

Hepimiz bilmekteyiz ki gercek hayatta, pek ¢cok
durumun kesin tanimini yapmak olanaksizdir.
Bunun sebebi gercek hayattaki yiiksek derece-
deki belirsizliktir. Bulanik kiimeler kuramu,
1965 yilinda Zadeh’in, klasik sistem kuraminin
matematiksel yontemlerinin gercek diinyadaki
pek cok sistemle, 6zellikle insanlari igeren kis-
men karmagsik sistemlerle ugrasirken yetersiz
kalmasindan hosnut olmayisindan dogmustur.
Bulanik kiimeler kurami, muglak ve belirsiz
olan problemlerin ¢oziilmesi i¢in geligtirilmistir.
Zadeh’ten bu yana bulanik mantik ve bulanik
kiimeler kurami pek c¢ok alanda uygulama bul-
mus ve hizla gelismistir.

"Pek acik degil", "muhtemelen Oyledir", "¢ok
muhtemel", "cok iyi", "vasat" ve daha pek c¢o-
gunu sayabilecegimiz bu ifadeleri giinliik haya-
timizda sikca isitiriz. Bulanik kiimeler kuramina

gore, kiimedeki her bir eleman, klasik kiime ku-

raminda oldugu gibi "kiimeye ait" ya da "kiime-
ye ait degil" olarak, bir bagka deyisle 0 veya 1
seklinde degil, bir dereceye kadar {iye olarak
goriiliir. X bir evrensel kiime olsun. A bulamk
kiimesini  tanimlayan {iyelik  fonksiyonu
wa(x):X-> [0,1] seklinde tanimlanir.

Bulanik sayilar

Bulanik sayilar, reel sayilarin bir bulanik alt
kiimesidir ve “giivenlik aralig1” fikrinin gelismis
halini temsil ederler. Dubois ve Prade’e gore
bulanik sayilar su 6zelliklere sahip olmalidirlar
(Dubois ve Prade, 1983). Uyelik fonksiyonu
ni(x):R = [0,1] olan “A” bulanik sayis1 i¢in:

e pa(x), Reel sayilar kiimesinden 0,1 kapali
araligina bir siirekli fonksiyondur

e ua(x) bir konveks bulanik altkiimedir

e pA(xo) =1 yapan bir bir x¢ sayis1 vardir.

Ucgensel Bulanik Sayilar (UBS)

Uyelik fonksiyonu (1)’de goriilen A bulanik sa-
yis1, bir liggensel bulanik sayidir (UBS). Burada
a < b <c’dir ve a en kiigiik olas1 degeri, b en
umut verici degeri, ¢ ise en biiyilik olas1 degeri
gostermektedir. Bir UBS genellikle (a,b,c) sek-
linde gosterilir. Sekil 2°de A iicgensel bulanik
sayisinin liyelik fonksiyonu goriilmektedir.

0 , x<a
Z_a , a<x<bh
wp ) =174 (1)
c—x
, b<x<c
c—b
0 s x>c
Hz(X)
A
1.0
0.0 » X
a b c

Sekil 2.( a,b,c ) Uggensel bir bulanik sayisinin
tiyelik fonksiyonu
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Ozellikle ¢ok &lciitlii bulanik karar verme prob-
lemlerinde yaygin bir bigimde kullanilan {iggen-
sel bulanik sayilarla temel aritmetik islemler su
sekildedir:

A= (a;, b, ¢;) ve A,=(a b, c;) iki UBS olsun;

Toplama A, @A4,=(a;+ay b+ by, c;+c) (2)

Carpma A, ®A, =(a;xas b;x by, ci;xc) (3)
Bolme A, DA, =(a;/cs, b/ by c;/a;) (4)
Negatif -4, =(-a;,-b;,-c)) 5
Tersi 1/4, ~(1/c;, 1/b; , 1/a;) (6)

Bulanik sayilarin siralanmasi

Bulanik sayilar muglak, kesin tariflenemeyen
ortamlarda, bu degerleri sayilastirabilmek icin
kullanildigindan, ¢esitli uygulamalar agisindan
bulanik sayilarin birbirleriyle kiyaslanabilmesi
yada siralanmasi olduk¢a Onemlidir. Bulanik
sayilarin siralanmas1 yada derecelendirilmesi
bulanik optimizasyon ve bulanik karar verme
yontemlerindeki temel problemdir.

Bulanik degerlerin siralanmasi bulanik kiimele-
rin degisik ozelliklerine dayal1 olarak yapilmak-
tadir. Bunlar ¢ekim merkezi, iiyelik derecesi
fonksiyonu altindaki alan veya bazi kesisim
noktalaridir. Dogal olarak farkli siralama yon-
temleri ayni veriler i¢in degisik siralama sonug-
lar1 verebilecektir (Chen ve Hwang, 1992).

Bulanik sayilar, reel sayilarda oldugu gibi dogal
bir sira olusturmadiklar i¢in, bulanik sayilari
siralamak i¢in ¢ok c¢esitli yontemler kullanil-
maktadir. Literatiirde bu konuda pek ¢ok calis-
maya rastlanmaktadir. Her yontemin kendine
gbre avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve han-
gi yontemin eniyi oldugu konusunda karar vere-
bilmek olduk¢a giictiir. McCahon ve Lee
(1990), Bortolan ve Degani (1985), Chen ve
Hwang (1992), Prodanovic ve Simonovic
(2002) degisik siralama yontemlerini kiyasla-
maktadirlar. S6z konusu problemin karmasikli-
gina, hassasiyetine, yorumlanabilme kolayligina
ve bulanik sayilarin sekline bagli olarak degisik
siralama yontemleri kullanilmaktadir.

Bulanik sayilar1 siralamak i¢in yaygin bir sekil-
de kabul gormiis olan bir yontem ilk olarak
Baas ve Kwakernaak (1977) tarafindan Oneril-
mistir. Tong ve Bonissone (1980), "baskinlik
Olctisii" kavramini tanimlayip bunun Baas ve
Kwakernaak'in siralama 06lgiisiine denk oldugu-
nu ispatlamiglardir. Daha sonra bu yoOntem
Buckley (1985) tarafindan da kullanilmustir.

Literatiir taramas1 sonucu pek ¢ok bulanik sira-
lama yontemi oldugu goriilmektedir. Bu yon-
temlerin bazilari: Balwin ve Guild (1979), Chen
(1985), Chen ve Klien (1997), Cheng (1998),
Dubois ve Prade (1983), Kim ve Park (1990),
Lee ve Li (1988), Liou ve Wang (1992), Abdel-
Kader ve Dugdale (2001), Matarazzo ve Munda
(2001), Modarres and Sadi-Nezhad (2001),
Peneva ve Popchev (1998), Yao ve Wu (2000),
Yager (1981), Ibrahim ve Ayyub (1998), Ibanez
ve Munoz (1989) ve Raj ve Kumar (1999) dir.

Liou ve Wang’in yontemi (Liou ve
Wang, 1992)

Liou ve Wang’in toplam entegral deger yoOnte-
minde; a /0, 1] iyimserlik endeksi olmak {izere;
A = (a,b,c) seklinde verilen UBS igin, toplam
entegral deger su sekilde hesaplanir:

I;’(A):la(b+c)+l(l—a)(a+b)
2 2 %

=%[ac+b+(1—a)a]

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tanim-
lanan a; 0< @ < 1 dir. a biiyiidiikce iyimser bir
karar verici, kiiciildiikce de karamsar bir karar
verici s6z konusudur.

A; ve Aj bulanik sayilari icin eger

I7 (A <IF (A ise A; < Aj (8)
17 (A) = If (A) ise A =4dj ©9)
IFA)>I1F(A)) ise A; > A4j (10)
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Abdel-Kader ve Dugdale’in yontemi

(Abdel-Kader ve Dugdale, 2001)
Abdel-Kader ve Dugdale’a gore, bir bulanik sa-
y1 (1) Tam tiyelikler, (2) sag taraftaki kismi liye-
likler ve (3) sol taraftaki kismi {iyelikler olmak
tizere li¢ kisimdan olugur. Mevcut siralama yon-
temleri ya sol taraftaki liyelikleri ya da her iki
taraftaki tiyelikleri yansitmaktadir. Abdel-Kader
ve Dugdale (2001), siralama prosesinde bir bu-
lanik saymin yukarida siralanan ii¢ kismini da
dahil edecek yeni bir siralama ydntemi Oner-
mektedirler. Proje degerlerini siralamak i¢in
kullandiklar1 yontemlerinde de ae[0,1] iyim-
serlik endeksi kullanmaktadirlar.

147] = (Cl],b],C]) ) /4~2: (a21b2)02)5 14~3 = (a3,b3,03)
bulanik sayilar i¢in ;
S = (a;, b], Cy, dy, bz, Co, 43, b3, C3)

ve V(/fk) ise Ay ‘min degeri olsun.

~ C, — X_.
Vﬁ4k)=(bk){(a){ e }
xmax - xmin + ck _bk

(11)
#(1- a){l - T T }
xmax - xminbk ak
Xmin = inf S (12)
Xmax = sup S (13)

Bulanik AHP yontemleri

Literatiirde pek ¢ok bulanik AHP uygulamasi
mevcuttur. Cesitli arastirmacilar tarafindan, bu-
lanik kiimeler kuramini ve hiyerarsik yapiy1 kul-
lanarak ¢ok Olciitlii ortamda en iyi secenegi be-
lirlemege veya secenekleri siralamaya yonelik
cesitli yontemler sunulmugtur. Kiyaslama prose-
sinin bulanik dogasindan dolay1 karar vericiler
ikili kiyaslamalarini sabit bir deger olarak belir-
lemektense, bir aralik iizerinde ifade etmeyi ter-
cih etmektedirler.

Bulanik AHP konusunda ilk ¢aligma, liggensel
bulanik sayilarla ifade edilen bulanik oranlar
kiyaslayan Van Laarhoven ve Pedrytcz (1983),

tarafindan yapilmistir. Daha sonra Buckley
(1985), yamuk bulanik sayilari kullanarak bir
model gelistirmistir. Chang (1996), bulanik
AHP’nin ikili karsilagtirma 6lgegi icin liggensel
bulanik sayilar1 ve ikili karsilagtirmalarin yapay
mertebe degerleri i¢in mertebe analizi yontemini
kullanarak bulanitk AHP’nin ele alinmasinda
yeni bir yaklagim ortaya koymustur.

Cheng (1996), denizden atilan taktik fiize sis-
temlerinin degerlendirilmesi igin, iiyelik fonksi-
yonunun degerine dayanan bir bulanik AHP
yontemi kullanmistir. Weck ve digerleri (1997),
farkli iiretim dongiisii segeneklerini, klasik
AHP’ye bulanik mantik matemagini ekleyerek
degerlendiren bir yontem sunmuslardir. Bu sekil-
de degerlendirilen her iiretim dongiisii bir bulanik
kiime olusturmakta ve kiimenin yiizey agirlik
merkezini olugturarak netlestirilebilmistir.

Pek ¢ok uygulamada Saaty’nin Analitik Hiye-
rarsi Prosesinin (Saaty, 1990, Vergas, 1990) de-
gisik bulanik tiirevleri kullanilmustir. Laarhoven
ve Pedrycz (1983), Buckley (1985), Boender vd.,
(1989), Saaty’nin analitik hiyerarsi prosesini tig-
gensel bulanik sayilar kullanarak uygulamislardir.
Buckley’in yonteminin Boender’inkinden farki,
problemin ¢dziimiiniin mutlaka UBS olmas1 ge-
rekmemesidir.

Bulanik aritmetik islemlerle silah sistemlerinin
degerlendirilmesi (Chen, 1996), askeriyede
mermi taktik sistemlerinin degerlendirilmesi
(Cheng, 1996 ve Cheng, 1999), turist risklerinin
degerlendirilmesi (Tsaur ve dig., 1997), hava-
yollar1 sirketlerinin servis kalitesinin degerlen-
dirilmesi (Tsaur ve dig., 2002), Tirkiyedeki
yemek servisi veren firmalarda miisteri memnu-
niyetini degerlendirilmesi (Kahraman ve dig.,
2004), imalat sistemleri yatirimlarinin degerlen-
dirilmesi (Karsak ve Tolga, 2001), hem {i¢gen-
sel, hem yamuk bulanik sayilar1 kullanarak bir
deniz nakliye sirketinin performansinin deger-
lendirilmesi (Chou ve Liang, 2001), magazalar-
da algilanan hizmet kalitesini 6l¢gmek (Chien ve
Tsai., 2000), bilgisayar destekli imalat sistemle-
rinin se¢imi (Bozdag vd., 2003), i¢in kurulmus
olan modellerdir. bulanik analitik hiyerarsi pro-
sesinin uygulamalarinin sadece bazilaridir.
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Chang’in Bulanik AHP yontemi
X={x1,X2,....Xn}, bir  Ol¢iit kiimesi ve
U={uj,u,...,un}, bir amag¢ kiimesi olsun.
Chang’in yontemine gore, her bir 6l¢iit alinir ve
her bir hedef i¢cin mertebe analizi uygulanir.
Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz
degerleri elde edilir. Bu degerler su sekilde gos-
terilir.

i=12...., n

Burada tim M é; (j=12,.....,m) ler iiggensel

bulanik sayilardir.

Chang’1in mertebe analizinin adimlar1 su sekilde
Ozetlenebilir (Chang, 1996).

Adim 1: Olgiit i ye gore bulanik sentetik merte-
benin degeri su sekilde tanimlanir.

m

Si=Y).M! ®
j=1

n

ziM;]l

i=1 j=1

(14)

Buradaki ZM é degerini elde etmek i¢in m
Jj=1

mertebe analiz degerine (15)’de goriildigi gibi

bulanik toplama islemi uygulanir.

iM; :{ilj’im/’i%] (15)
j=1 S R
S (S s 0
i=l j=1 i=1 i=1 i=1
Sonra (16)’daki vektoriin tersi elde edilir.
v T I 1

M| = ——————|(7)
[;; gl Zi:lui Zi:lmi Zi:l li

Adim 2: M2 = (lz,l’l’lg,ug) = M] = (l;,m;,u;) " nin
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanur.

V(M,2M,)=supmin u,, (x), 4, ()]

y=x

(18)

Denk olarak (21)’deki gibi de ifade edilebilir:
VM, >M,)=hgt(M, "M,) veya

1 m, = m,
tyy (d)=1 0 L, (19
h=uy diger
(mz _uz)_(ml _11)

Denk sekilde V(M, > M) i, d ;HM, Ve v, ara-
sindaki en yiiksek kesisim noktasi D’nin ordina-
t1 olmak {izere Sekil 3’te goriildiigli gibi de ifade
edebiliriz.

V(M2M,)

N
7

l, m, 1, d u, m, Uy

Sekil 3. M;ve M, arasindaki kesigim noktasi

M; ve M)’yi kiyaslayabilmek icin V(M, > M)
ve V(M; > M,) degerlerinin her ikisi de gerek-
mektedir.

Adim 3: Bir konveks bulanik saymin k tane
konveks bulanik sayidan M; (i= 1,2,.,k) biiyiik
olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanim-
lanir.

VIM 2 M), Ms,...My) =V[ (M >M,) ve

V(M 2> M) ve ...ve V(M >M,)] (20)
=min V(M >M,), i=1,2,..k
d’(A;)= min V(S; =Sy, (21)

oldugunu varsayalim, k=1,2,..,n; k=1 i¢in agirlik
vektori (22)’de goriildigi gibidir.
W=(d’(41),d’(A)......d"(A,))" (22)

Burada A; (i=1,2,...,n) n sayis1 kadardir.
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Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri,
(25)’deki gibidir. Burada W, bulanik olmayan
bir sayidir.
W=(d(A,),d(4)).....d( 4,)" (23)
Chang’in yonteminde, APD uygulamasinda kul-

lanilan bulanik 6nem dereceleri Tablo 1°de gos-
terilmistir.

Tablo 1. Bulanik 6nem dereceleri

S6zel Onem ]?ulanlk Igarslhk
Olgek Olgek

Esit 6nem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)

Biraz daha fazla 6nemli (1,3,9) (1/5,1/3,1/1)

Kuvvetli derecede 6nemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)

Cok kuvvetli derecede 6nemli  (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)

Tamamiyla 6nemli (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

Bulanik APD modelinin uygulamasi

Ug adet akademisyen igin bulanik analitik hiye-
rarsi prosesi esaslt bir model olarak, yukarida
ayrintilart anlatilan Chang’in AHP yontemi kul-
lanilmistir. Ancak her ikili kargilagtirma matrisi
icin agirlik vektorleri, Chang’in siralama yon-
temi disinda iki ayr1 yontem daha (Liou ve
Wang, 1992 ile Abdel-Kader ve Dugdale, 2001)
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar karsilasti-
rilmastir.

Liou ve Wang , ile Abdel-Kader ve Dugdale’in
siralama yontemleri iki ayr1 a degeri i¢in (a=0.5
ve a=0.75) i¢in hesaplanmistir. Ancak farkli o
degerlerine gore edilen agirlik vektorleri biiyiik
farklilik gostermediklerinden sadece (a=0.5)
i¢in olan sonuclar kullanilmistir.

Tablo 2. Ana amaca gore bulanik ikili
karsilastirmalar matrisi

H A E
H 1.00,1.00,1.00 0.11,0.14,0.20  0.13,0.16,0.25
A 5.00,7.00,9.00 1.00,1.00,1.00 1.00,1.33,2.08
E 3.98,6.08,7.61 0.48,0.75,1.00 1.00,1.00,1.00

Bu makalede sadece bazi temel hesaplamalar
gosterilmektedir. Gelistirilmis olan MS. Excel

programi ile hesaplamalar kolaylikla yapilabil-
mektedir. Ornek olarak, ana amaca gére bulamk
ikili karsilagtirmalar matrisini inceleyelim.

Tablo 2’deki degerlerden ve (14)’i kullanarak
elde edilen sentetik degerler:

Burada: H=Hizmet, A=Arastirma, E=Egitim dir.

Sy=(1.24, 1.31, 1.45) ® (1/23.14, 1/18.47, 1/13.70)
= (0.054, 0.071, 0.106)

Sa=(7.00, 9.33, 12.08) ® (1/23.14, 1/18.47, 1/13.70)
=(0.302, 0.502, 0.882)

Sg=1(5.46,7.84,9.61) ® (1/23.14, 1/18.47, 1/13.70)
=(0.236, 0.424, 0.701)

(21)’1 kullanarak elde edilen degerler:

V(Si>=S4) =0.00
V(Si>=Sg) = 0.00
V(Sa>=Sp) = 1.00
V(Sa>=Sg) = 1.00
V(Sg>=Sy) = 1.00
V(Sg>=Sa) = 0.83*

0.302-0.701
0.424-0.701-0.502 +0.302

=0.83

V(Sg>=Sa) =

d(H) = min (0.00, 0.00) = 0.00
d(A) = min (1.00, 1,00) = 1.00
d(E) = min (1.00, 0.83) = 0.83
w = (0.00, 1.00, 0.83)" dir.

Normalize edilmis agirlik vektorii:

w = (0.00/1.83, 1.00/1.83, 0.83/1.83)
w = (0.00, 0.54, 0.45)" dir. (Chang, 1996)

(Liou ve Wang, 1992 - a = 0.5)
Denklem (7) ile,

12 (H) =%[0.5 x 0.106 +0.071 + (1-0.5)x 0.054] = 0.076
I2(A) :%[0.5 x 0.882 +0.502 + (1-0.5)x 0.302] = 0.547

I2(E)= %[0.5 x 0.701+0.424 + (1-0.5)x 0.236] = 0.446
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0.076 +0.547 + 0.446 = 1.069
Normalize edilmis agirlik vektorii:

w = (0.076/1.069 , 0.547/1.069, 0.446/1.069)
w=(0.07, 0.51,0.42)" dir.

(Abdel-Kader ve Dugdale. 2001 o = 0.5)
Xmin = 0.054 Xmax = 0.882
Denklem (11) ile,
(0'5){0 882 g.(l)gii g’?f)z 0 071}
V(H) =(0.071) 0627 DO F DA =0, =0.003
0.882 — 0.054
+(1- 0.5)[1 - }
0.882 - 0.054 + 0.071— 0.054
(0'5){ 0.882 — 0.054 }
0.882 — 0.054 + 0.882 — 0.502
V(4) =(0.502) =0.284
0.882 — 0.302
+(1- 0.5)[1 - }
0.882 — 0.054 + 0.502 — 0.302
©5) 0.701—0.054
0.882-0.054 +0.701 - 0.424
V(E) =(0.424) =0.202
0.882 - 0.236
+(1-0.5)1-
0.882— 0.054 +0.424 — 0.236

Normalize edilmis agirlik vektorii:

w = (0.003/0.489, 0.284/0.489, 0.202/0.489)
w = (0.01, 0.58,0,41)" dir.

Sonuclarin yorumlanmasi

Model, ii¢ akademisyen icin calistirllmistir. A,
B, ve C akademisyenlerinin degisik siralama
yontemleriyle performans puanlart su sekilde
Tablo 3’teki gibi bulunmustur.

Tablo 3. Degisik siralama yontemleriyle elde
edilen performans degerleri

Chang Liou ve Wang Abdel-Kader
A 0.759 0.505 0.760
B 0.126 0.241 0.116
C 0.115 0.211 0.123

Tablo 3’te goriildiigii gibi A, hangi siralama
yontemi olursa olsun biiytik bir farkla ilk sirada

yer almaktadir. Ancak B ve C’nin degerleri il-
gin¢ bir durum sergilemektedir. Chang’in yon-
temiyle ve Liou ve Wang’in toplam entegral
yontemiyle elde edilen sonuglara gore B, C’ye
gore iist sirada yer alirken, Abdel-Kader’in yon-
temine gore C, B’den {istiin ¢ikmaktadir.

Ancak tek bir dlgiitte yapilan ufak bir degisiklik
bu durumu degistirmektedir. Akademisyenlerin
uluslarasi patentleri / ddiilleri dlgiitiine gore de-
gerlendirilmesinde, B ve C esit durumdadir. Bu
esitligi B, C’den biraz daha iyi olacak sekilde
degistirmemiz durumunda, sonuclar Tablo 4 de
goriildiigii gibi degismektedir.

Tablo 4. Tek bire ol¢iit igin yapilan degisikligin

neticeye yansimasi
Chang Liou ve Wang Abdel-Kader
A 0.711 0.499 0.744
B 0.174 0.251 0.133
C 0.115 0.208 0.123

Tablo 4’te goriildigii gibi, tek bire oSlgiit icin
(6dil, patent 6l¢iitii) yapilan degisikligin netice-
ye yansimasi, B ve C segenekleri arasindaki de-
gisik siralama yontemleriyle farkli ¢ikan sirala-
manin diizelmesi seklindedir.

Sonuclar ve oneriler

Akademik performansin dogru olarak degerlen-
dirilmesi, kalitenin belirlenmesi ve akreditasyon
acisindan da onemlidir. Pek cok oOlciite bagh
olan akademik performansin degerlendirmesinin
bir “cok Olciitlii bulanik karar verme” problemi
olarak ele alinip ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.

Model esnek yapisindan dolayr gelistirilmeye
aciktir. Olgiitleri daha ayrintili bir bigimde ele
almak ve hassasiyet anlalizleri ile ana hedefe
etkilerini gézlemek miimkiindiir. Ya da Kuo ve
Chen (2002) gibi ayrintili alinan alt dlgtitleri bir-
lestirmek i¢in faktor analizi kullanilabilir.
Chang’in siralama yontemi ¢ok kez aslinda ¢ok
kiigtik olan performans degerlerini sifir olarak
segmekte ve muhtemel hatali sonuglara sebep
olmaktadir. Sonucta agirlik vektorleri birlestiri-
lerek ana hedefe dogru hesap yapilirken, ¢arpan-
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lardan birinin sifir olmasi, aslinda 6nemli etkisi
olabilecek baz1 degerleri yok etmektedir. Orne-
gin ana Olgiitlerin normalize edilmis agirliklari-
na bakarsak, diger siralama yontemlerine gore
de oldukca kiigiik bir deger alan “Hizmet” 6l¢ii-
tinlin agirligl, Chang’in yontemiyle sifir olarak
alinmaktadir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuclardan
biri olarak, Chang’in yonteminin farkli bir sira-
lama yontemiyle kullanilmasi daha uygundur
diyebiliriz. Ustelik bu yontemde, matris boyutu
biiytidiikge, ikili kiyaslamalarin adedi de biiyii-
mektedir. Ornegin; arastirma dl¢iitiiniin altinda-
ki 11x11 lik matris i¢in 11’in ikili permutasyonu
kadar, yani 110 adet kiyaslama gerekmektedir.

Bulanik AHP yonteminden sonra, hemen hemen
tiim COKV yéntemlerinin bulanik uyarlamalari
yapilmigtir. Ornegin, bulanik TOPSIS yontemi
de APD problemine uygulanabilir.

Bu ¢alismada, APD probleminin bir ¢ok 6l¢iitlii
bulanik karar verme problemi olarak ¢oziilebile-
cegi gosterilmistir. Benzer bir model bir fakiil-
tenin hatta Universitenin performans degerlen-
dirmesi i¢in de kullanilabilir.
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