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BULANIK CIKARIM SISTEMI ILE BIREYSEL PERSONEL
PERFORMANSININ DEGERLENDiIRILMESINDE BiR UYGULAMA

Mustafa OZKAN!

OZET

Isletmelerde performans degerlendirme ¢ok énemli ve hassas bir siiregtir. Bu siirecte
istenilenin aksine siibjektif degerlendirmeler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu c¢aligmada,
personel performansinin 6lgiilmesinde klasik yontemlere alternatif bir yaklasim olarak
bulanik mantik ve bulanik ¢ikarim sistemi denemesi kullanilmistir. Bu amagla 41
personelin bulundugu bir banka subesi calisanlarina uygulanan performans notlarinin
bulanik ¢ikarim sistemi ile degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Sistemin daha objektif ve
kayirmadan uzak sonuglar ¢ikarmasi, ayrica degerlendirmeyi galisanlarin genel diizeylerini
dikkate alinarak yapmasi bir avantaj teskil etmektedir. Herhangi bir kayirmaci puan,
sistemin tiim yapi taglarinin yeniden hesaplanmasini ortaya c¢ikaracagindan, bireysel
kayirmaci performans puanlart verilmesinin de Oniine gegilecektir. Sozel degerlendirme
degiskenlerini i¢inde barindiran bulanik ¢ikarim sistemi, mevcut basart performans
sistemlerine gore daha farkli sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada, 6ncelikle bulanik mantik
ve bulanik ¢ikarim sistemlerinden bahsedilmistir. Daha sonra bir banka subesinin,
personellerine yilda bir defa yapmis olduklari, iki amir tarafindan ayri ayri verilen
performans puanlamalarinin degerlendirilmesi, bulanik mantik kullanimi ile yeniden
yaptlmigtir. Mamdani yaklagimi ile bulanik ¢ikarim sistemi uygulanmis ve klasik
performans degerleme sisteminden daha farkli sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: bulanik mantik, bulanik ¢ikarim sistemi (BCS), Mamdani, nicel
karar yontemleri, performans hesaplama

An Application for Individual Employee Performance Evaluation By
Fuzzy Inference System

Abstract

In business administration, performance evaluations is the most important and
sensetive process. Insuch a process contrary to what is desired subjective evaluations might
come into existence. In this study, for the performance measure an alternative fuzzy logic
and inference system test is proposed against to classical approaches. For this purpose,
performance notes of 41 employees in a bank are assessed by means of fuzzy inference
system. The system is more objective and provides far away conclusions from bias views.
It is also an advantage to take into consideration the general levels of those employees. Any
biased note can turn the system upside down and in the classical approach it is necessary to
calculate the system right from the begining, but the fuzzy logic approach will hinder such
biased valuations in the performances. The fuzzy logic system includes verbal evaluations
and therefore it provides more reliable and different results compared to existing
performance systems. In this study, fuzzy logic and fuzzy inference system are first
mentioned. Subsequently, the evaluation of the performance scoring of a bank branch by
the two supervisors, who were once a year to their personnel, was reorganized with fuzzy
inference.

Keywords:fuzzy logic, fuzzy inference system (FIS), quantitive decision
techniques, performance calculation
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GIRIS

Tim isletmelerde personel performans seviyesinin tespiti Onemli bir
kavramdir. Seviye degerlendirilmesinde kullanilan yontemler sonug¢ odakli ve kesin
siirlart olan yaklagimlardan meydana gelmektedir. Bu yontemler, ¢ogunlukla
personelin gelisim siirecine veya gelisim egilimine kars1t duyarsiz olabilmektedir.
Bu c¢aligma, basar1 seviyesinin, klasik yontemlerden farkli olarak, bulanik mantikla
degerlendirilebilecegi ongoriisii ile gerceklestirilmistir. Bulanik mantik, birgok
disiplinde kullanilan ve insan mantigina daha yatkin bir felsefe olarak kabul
edilmektedir. Bulanik mantikta, olaylara siyah ve beyaz gibi kesin kiime sinirlari
ve olasiliklarla degil; es anli olarak olabilirlik olgusu ile yaklagilmaktadir.

Klasik mantikta bir olgu i¢in tamamen kesinlik séz konusudur. Bir sey,
“var” ya da “yok” olmaktan baska bir durumda olamaz (Cevik ve Yildirim, 2010:
15). Karar verme veya Olgmede, diisiince ya da “iyi, kotii” gibi net sinirlar
olmayan sozel (dilsel) ifadelerden olan algilarin da modele girmesi gerekiyorsa bu
durumda klasik mantikla karar vermek cesitli hatalara sebep olabilecektir. Ciinkii
“iyi”, “kotii” gibi dilsel ifadelerin klasik mantikta karsiligi bulunmayan belirsiz
kavramlardir. Matematiksel olarak belirsiz, dilsel ifadeler iceren ve kesin sinirlarin
olmadigr durumlarda alinacak kararlarin dogru ve gergek¢i olmasinda “bulanik
mantik” kullanimi fayda saglayacaktir.

Bu caligmada, basar1 seviyesinin 6l¢iimii i¢in bulanik mantik temelli seviye
Olcme sisteminin kurularak uygulanmasi amaglanmistir. Bdylece, basari
seviyesinin belirlenmesinde daha esnek rakamlara ulagilmasi miimkiin olacaktir.

I. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik terminolojisinin temelini bulanik kiimeler olusturur (Altas,
1999: 80). Bulanik kiimeler de ilk kez 1965 yilinda L.A. Zadeh tarafindan yapilan
“fuzzy sets” isimli ¢aligmayla literatiire girmistir. Biiyiik”, “uzun”, “sicak”, “yash”,
“geng” ve “hizli” gibi nispi kavramlarin derecelendirilmesinde Zadeh’in
gelistirdigi “bulanik kiime teorisi” ve matematik metodolojisi, klasik mantigin
aksine farkli yeni ufuklar agmistir (Giines, 2001:177). Ancak, bulanik mantik uzun
bir siire gesitli elestirilere maruz kalmistir. Bu elestirilerin sebeplerinin basinda
“bulanik” kelimesinin pozitif bilimi temsil edemeyecegi goriisii yer almistir.
Aslinda “bulaniklik”, smirlar1 agik¢a belirlenmemis olan kiimeleri ifade eden
kavramdir ve 6zellikle “sozel” belirsizligin tanimlanmasinda kullanilir. Oyleyse
bulaniklik denildiginde “rastgele” ifadesini anlamak dogru olmayacaktir. Belirsiz
olarak ortaya ¢ikan, tam ve kesin bilgiler elde edilemeyecek olgulara bulaniklik
denilebilir (Tuna, 1994: 5; Ozkan, 2014: 9). 19. yiizyilin sonlarindan yirminci
yiizyila kadar, bilimsel modellerde belirsizligi 6l¢gmede 6nde gelen teori olasilik
teorisi olmustur. Ancak, olasilik teorisini kullanarak belirsizlik ifadesinin kademeli
gelisimi, ilk olarak 1937'de Black tarafindan belirsizliklerdeki ¢alismalartyla, daha
sonra da Zadeh(1965) tarafindan bulanik kiimelerin tanitimiyla tam anlamini
kazanmistir(Ross, 2010:3). Zadeh’in belirsizlik konusundaki diisiincesi bilim
diinyasin1 derinden etkilemistir. Ciinkii hem olasilik teorisinin belirsizlik i¢in tek
temsil edici yontem olmadigini gostermis hem de olasilik teorisinin dayandigi
temelleri de sorgulamistir(Klir ve Yuan, 1995). Bulanik mantikla, klasik mantikta
kullanilamayan nicel ifadelerde matematikte kullanilabilir hale gelmistir. Bulanik
ortamda karar verme ise Bellman ve Zadeh(1970) tarafindan bulanik amag¢ ve
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kisitlara dayanan bir karar verme teorisi olarak literatiirde yerini almistir(Yakici
Ayan, 2009: 72).

Mantik, dogru akil yiiriitme sanatidir (Sen, 2002: 160). Literatiirde mantik
kavrami ve tiirleri hakkinda bir¢ok bilgi bulunmaktadir. Genel kabul gormiis iki
mantik kavrami tiirii bulunmaktadir. Bunlar “geleneksel (klasik) mantik” ve
matematiksel modellemenin gelismesi ile ortaya ¢ikan “geleneksel olmayan
mantik” olarak siralanabilir.

Klasik mantik, Aristoteles manti§1 ve onun devami olan sembolik mantik
olarak siiflandirilabilir. Klasik mantigin dnciilerinden Aristoteles’e gore, mantigin
3 temel ilkesi vardir. Bu ilkeler 6zdeslik, ¢elismezlik ve {igiinciiniin olmazligi
ilkeleridir (Sen, 2003). Bunlar, iki degerli mantiksal yaklasimlardir ve bir olgu icin
sadece ikili degerleme yapilabilmektedir. Burada dogru-yanlis, kusurlu-kusursuz
gibi degerlendirmeler yapilabilmektedir. Daha sonra gelisen mantik tiirii, sembolik
mantiktir. Aristoteles mantigindaki yapinin yeniden degerlendirilmesine dayanir.
Tiimel evetleme (ve), tikel evetleme (veya ve degilleme (degil) sembolik mantigin
iiriinleridir. Geleneksel olmayan mantik tiirleri, klasik mantigin 3 temel ilkesinden
en az birinin reddedilmesi ile ortaya ¢ikmislardir. Bunlardan biri modern sembolik
mantik bir digeri ise ¢ok degerli mantiktir. Cok degerli mantikta, “dogru” ve
“yanlis” ifadelerinin arasina “belki” ifadesi konulmaktadir(Baykal ve Beyan, 2004:
9-26). Bulanik mantik ise ne klasik mantiga ait ne de modern mantiga ait olan, hem
dilsel ifadeleri hem de matematiksel modellemeyi icine alan; hem iki tiire ait hem
de iki tiire de ait olmayan bir mantik tiiriidiir (Ozkan, 2014:7).

Bulanik kavram ve sistemlerin diinyanin degisik arastirma merkezlerinde
dikkat ¢cekmesi 1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan gergek bir
bulanik kontrol sistemi uygulamasi ile olmustur(Aydm, 2007: 52). Ilerleyen
zamanda, bulanik sayilarla aritmetik iglemlerin yapilmasi Kauffman ve
Gupta(1985) isimli arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir (Sen, 2009: 67).
Olasilik  teorisi, bes yiizyith askin siiredir belirsizlik matematigine
hiikmetmistir(Ross, 2010: 4), ancak bulanik mantikla birlikte olasilik teorisi yerine
olabilirlik hesaplamalarinin kullanimi ortaya ¢ikmistir. Olabilirlik iglemlerinin
yapilabilmesi i¢in ise bulanik kiime ve bulanik sayilara ihtiya¢ duyulmaktadir.

A. Bulanik Kiime

Bilinen tanimi ile “iyi tamimlanmis nesneler toplulugu” kiime olarak
isimlendirilir. Bu sekilde tanimlanmis olan bir kiime “klasik kiime” ve elemanlari
da “klasik kiime elemanlar1”dir. Bu tir kimelerde, hem kiime hem de kiimenin
elemanlar1 net bir sekilde tanimlanmig ve tanimsal sapmasizlik gostermektedirler.

Bulanik kiime ise simir kosullar1 net olarak belirlenmemis olan kiimelerdir(Ozkan,
2003: 5).

Klasik kiimelerde, eger bir x nesnesi, tanimlamasi yapilmig bir A kiimesine
ait ise x I A olarak ifade edilir. Eger A kiimesinin elamani degilse de x ¢ A ile
gosterilir. Belirli bir evrensel kiimede E evrensel kiimesinin alt kiimesi olan A
kiimesinin tanimlanabildigi li¢ temel yontem vardir. Bunlardan ilki kiimenin tiim
elemanlarinin isimlerinin yazilmasi ile olusturulan liste metodudur.

A={al,az,...,an}

Bu yontemin sadece sonlu kiimelerde kullanimi uygundur. Ikincisi kiimenin,
tiim tiyelerinin ortak 6zellikleri ile vurgulandiklari kural metodudur.
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A :{X‘P(X)}

Son yontem ise kiimenin bir fonksiyon olarak tanimlandigi, karakteristik
fonksiyon yontemidir.

1 ,ejer x€A
X,(%)= .
0 ,efer x¢&A

Bu gosterim, bicimsel olarak klasik kiimenin genel gosterim seklidir ve
asagidaki gibi ifade edilir (Klir ve Yuan, 1995: 5-6).

x,:x—{01}

Bulanik kiimeler ise bulaniklik kavramini esas alir. Bu teriminden ise ilk kez
Zadeh(1962) bahsetmistir(Ozdemir ve Se¢me, 2009: 222). Bu terimi, Zadeh’in
disinda anlamsal olarak miikemmel ifade edebilen bagka bir tanimlayan olmamis

ve muhtemelen de olmayacaktir(Zimmermann, 1993: 6). Bulamklik, | 0,1

araligindan [0,1} araligma bir fonksiyondur ve f:[O,l]—)[O,l] olarak

gosterilir(Baykal ve Beyan, 2004: 41). Bulanik kiimeler, klasik ya da kesin kiime
teorisinin bir uzantisidir(Ozdemir, 2010: 36). Bulanik kiimeler, tanim smirlart
icerisinde degisik iiyelik derecelerine sahip olan nesneler toplulugu olarak
tanimlanabilir ancak bulanik bir kiimenin elemanlarinin kiimeye aitlik degerleri
(liyelik fonksiyonlari) esit derecede olmak zorunda degildir. Klasik kiimede, kiime
elemanlarimin  alabilecekleri iiyelik fonksiyonu degerleri sadece ikili {iyelik

fonksiyonu [O,l} olabilir. Eger, bir nesne ilgili klasik kiimeye aitse “1”, degilse

“0” degerinde iiyelik fonksiyonuna sahip olabilir. Ancak bulanik bir kiimede,
bulanik kiimenin elemanlar1 ikili {iyelik fonksiyonu sistemi ile gosterilemez.
Dogast geregi, [0,1] tam degerlerine ek olarak, bu iki deger arasindaki tiim
degerleri de alip, yine bulanik kiimenin elemani olabilirler. Bu ayn1 zamanda
olabilirlik demektir. Olabilirlik kavrami da i¢inde belirsizlik bulundurur. Ancak
Zadeh bu durumu, insan dogasi ve mantig1 agisindan daha gecerli olarak
gormiistiir. Zadeh’e (1965) gore, “bulanik kiime notasyonu, klasik kiimeler
kullamilarak olusturulan ¢ergevelere bir¢ok agidan benzer ancak potansiyel olarak
desen simiflandirmasi ve bilgi isleme alanlarinda daha genis bir uygulanabilirlik
alam sahip; esasen, belirsizlik kaynagimin rastgele degiskenlerin varligindan
ziyade kesin bir sekilde tammlanmis suuf iiyeligi Olciitlerinin  bulunmadigt
durumlarin ¢oziimlenmesinin dogal yolunu saglayabilecek bir olgu”dur.

B. Uyelik Fonksiyonu ve Bulanik Say1

Bulanik mantik olgusunun temel elemani bulanik kiimelerdir ve bu kiimeler
iiyelik fonksiyonlar1 yardimyla tanimlanirlar. Uyelik fonksiyonlar: da &ziinde

bulamk sayilardir(Altas, 1999: 83). Bulanik bir A kiimesi “ A” veya u,” ile

temsil edilir. Bu g, kiimesinin elemanlari da iyelik fonksiyonlari ile ifade

edilmektedir. Uyelik fonksiyonu, bir kiimeye ait olmanin karigik bir sekilde dgelere
yayilmasini ifade eder. Nesnelerle iiyelik dereceleri arasindaki iligkinin isabetli bir
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karsiligi vardir ve buna ise bulanik teklik denir(Baykal ve Beyan, 2004: 81).
Bulanik islemlerde iiyelik fonksiyonlar bir kez belirlendikten sonra, bulanik kiime
teorisinde bulanik olan herhangi bir sey kalmadigi kabul edilir(Yakupoglu vd.,
2008: 122). Uyelik derecesi ve nesnenin ifadesini gosteren, sirali ¢ift gdsteriminin,
asagidaki gibi kendine 6zgii bir sunumu vardir. Séyle ki (Zimmermann, 1993: 11):

Z\=(x,/,¢A(x)),VxEU

ifadesi, Eevreninde A bulanik kiimesini gdstermektedir. Esitlikte bulunan U, (x)

tiyelik derecesi,(x,ﬂ (X )) ifadesi ise bulanik tekliktir. Bulanik teklik, “/ isareti
(x)

X

i

kullanilarak da gosterilmektedir. Her bir bulanik teklik, By olarak

gosterilirken; “i (i=1,2,...,n)”, degerin kaginci kiime elemanina ait tiyelik derecesini
temsil ettigini gosterir(Bojadziev ve Bojadziev, 2007: 10).

Bulanik mantik sadece Onciilleri belli ve smirli bilimleri kapsamaz ve
neredeyse her alanda kullanilabilir. Ayrica, bir insanin giinliik hayatindaki olaylar
karsisindaki karar verme sistemine de oldukg¢a benzer. Bu durumu Zadeh, “cogu
insanin karar verme siirecinde, karar vermelerini tetikleyen kanitlar, bulanik ve
secimlidir(tanecikli)” diyerek vurgulamistir(Zadeh’ten aktaran Gupta vd, 1979:

16). Zadeh, gercek siirekli aralik [0,1] iizerinde cesitli “liyelik dereceleri”

bulabilmek i¢in ikili {iyelik kavramini genisletmistir. Zadeh’e gore, “0” ve “1” ug
noktalar1 klasik kiimelerde sadece tam tiyelik veya hic iiyelik derecelerinden baska
bir sonug¢ alamazlar. Ancak, u¢ noktalar arasindaki sonsuz adet saymin, ayni evren
iizerinde bazi kiimelerde bir x elemami icin ¢esitli liyelik dereceleri ile temsil
edilebilir. Zaten, “iiyelik derecelerini” iginde bulunduran bu E evrenindeki
kiimeler, Zadeh tarafindan bulanik kiimeler olarak adlandirilmistir (Ross, 2010:15).

Literatiirde kullanilan ¢esitli {iyelik fonksiyonu tiirleri vardir. Cogunlukla
gorsel olarak algilandiklar1 seylere benzetilerek isimlendirilmislerdir. Uggen,
yamuk, tekil, sigmodial, s-tipli, z-tipli, Gaussian, genel ¢an, I1; ve I, genel tiyelik
fonksiyonu tipleridir. Tiim bilimlerde sik kullanilan tiggen, yamuk, ¢an egrisi,
Gaussion ve sigmoid tiirlerdir(Baykal ve Beyan, 2004: 78-81; Sen, 2009: 50-59;
Bagkaya, 2011:112). Sosyal bilimlerde ise 6zellikle liggen ve yamuk tipli iiyelik
fonksiyonu ile yapilmis c¢alismalar siklikla goriiliir. Bazi durumlarda {iyelik
fonksiyonun bir kismi da kullanilabilir. Bu durumda ayrimin yapilabilmesi i¢in A-
tipi veya B-tipi denilerek aralarindaki anlam karmasasinin Oniine gegilmektedir.
Ornegin, iiggen bir iiyelik fonksiyonunun tamami kullaniliyorsa bu durumda a-tipi,
dikey olarak yarist kullaniliyorsa b-tipi {iggen iyelik fonksiyonu olarak
isimlendirilebilir.

Bir A bulanik kiimesi i¢in {iggen ve yamuk tipli iiyelik fonksiyonlarinin
hesaplanmas sirasi ile asagidaki gibi yapilmaktadir.
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0 ,eger xX=a
1
xX—-a
A ,ejder as=x=<b
—-a
u,(x)=1 L
0.5 C—X
,eger b=x=<c
c-b
0 ,eger xX=c
0
a b C
1 0 ,eger X=<a
X—a .
,eder asxs<b
b-a
0.5 u,(x)= 1 ,eger bsxsc
d-x .
,eger c=x=<d
d-c
0 0 ,eger d=x
a b c d

Sekil 1: Uggen ve Yamuk Uyelik Fonksiyonlari(Samanta, 2018: 4-5)

Bulanik kiimelerle yapilacak bir ¢alismada, her bir elemana matematiksel
olarak, kiimedeki tiyelik derecesini temsil eden bir deger atanir. Bu deger, ilgili
elemanin ilgili bulanik kiime ic¢indeki tiyelik derecesini gostermektedir(Yildiz ve
Kisoglu, 2010: 16). Bu islem yapildiktan sonra artik bulaniklasma gerceklesmis
olur. Elde edilen sayilar artik bulanik degildir ancak temsil ettikleri seyler
bulaniktir.

II. BULANIK CIKARIM SiSTEMi

“a=b” seklindeki bir anlam iliskisi, dilsel terimlerle, “EGER, a dogru ISE
b’de dogrudur” seklinde yorumlanabilir. Elbette, bu hem klasik (iki degerli) hem
de bulanik mantik i¢in gegerlidir(Chen ve Pham, 2000: 76); ¢iinkii klasik kiimeler,
bulanik kiimelerin bir alt kiimesidir.

Bir bulanik ¢ikarim sistemi (BCS) [Fuzzy Inference System(FIS)], “eger-
ise” kurallarinda belirtilen bilgiler tlizerinde ¢alisir ve tamimlanmamis bir¢ok
sistemin ve veriye dayali karar verme siirecinin davranisini tahmin etmek igin
uygulanabilir. BCS'nin ana avantaji, bu yonteme bagvurmak i¢in 6n kosul olan
temel fiziksel siirecler hakkinda derinlemesine bilgiler gerektirmemesidir(Ahamad
vd., 2017: 403). En temel ifade ile bir bulanik ¢ikarim siireci, “eger- ise”
kurallarini, mantiksal baglanti islemlerini (0rnegin “ve”, “veya”, “degil”) ve
toplama operatorlerini (6rn. “min”, “max”) kullanarak bulanik ¢ikt1 i¢in bulanik
degerleri Dbirlestirmek olarak ifade edilebilir. Standart ikili mantik, tyelik
degerlerinin her zaman 1(tamamen dogru) veya 0 (tamamen yanlig) oldugu, 6zel
bir bulanik mantik alt kiimesidir. BCS ise standart mantiksal iglemler olarak, tutarl
mantiksal islemleri i¢inde bulundurmak zorundadir. Klasik mantikta, temel

mantiksal iglemler "ve", "veya" ve "degil" seklindedir. Standart mantiksal islemden

farkl1 olarak, bulamk mantikta A ve B islenenleri, [0,1] araligindaki tyelik

degerleridir. Bulanik mantik iglemlerinde, mantiksal "ve", minimum fonksiyonu ile
ifade edilir. Bu yiizden, "A ve B" ifadesi, min(A, B)’ye esittir. Mantiksal "veya",
maksimum fonksiyonu ile tanimlanir. Boylece "A veya B", max(A, B)’ye esdeger
hale gelir. Son olarak, mantiksal "degil" islemi, A’y1 “1-A” olarak tanimlar(Wang,
2015: 6). Bu mantiksal islemler Sekil 2°de gosterilmektedir.
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M /
Awveya B

Adegil
Aven \
N

VE VEYA DEGIL
min (A,B) max(A,B) (1-A)

Sekil 2: Bulanik Mantiksal Islemler (Kaynak: Wang, 2015: 7)

Literatiirde ¢esitli BCS tiirleri bulunmaktadir. Bazilar1 6zel amagh olarak
spesifik  alanlarda  kullanilabilirken, bazilar1  birgok sisteme entegre
edilebilmektedir. Genel olarak, ii¢ tip bulanik ¢ikarim sistemi Onerilmektedir.
Bunlar siras1 ile Mamdani, Sugeno (Takagi-Sugeno-Kang-TSK) ve son olarak
Tsukamoto-BCS tiirleridir. Bu sistemler, iki kisma ayrilabilir. Ik kisim, giris
degiskenlerinin kesin degerlerinin, uygun bulanik kiimelere gore iiyelik degerlerine
doniistliriildigii asamadir ki; burada ii¢ yontem tam olarak aynidir. Tiim kurallarin
sonuglari, ¢ikti igin tekil kesin degere entegre edildiginde, yani ikinci kisimda
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir(Wang, 2015:9).

Bir BCS, ii¢ siiregten olusur. Bunlar sirasi ile bulaniklastirma, bulanik

Kesin Girdiler:

Girdi 1= x1 e
Gy 2=x2 BULANIKLASTIRMA
Ij Girdi degiskenleri olan x1 ve xz'nin dilsel degerlere
doniasturilmesi.

u(x )=disik i x,) = yiksek

T3

BULANIK CIKARIM

Bulanik giktilarin hesaplanmasi i¢cin bulanik girdilerin
kombinasyonu
Eger jp(x )—-dasik VE p(x,)-—yiksek; Oyleyse ¥ ciktist Orta'dir

Kesin Cikta:

) cini- z
¢tkarim ve son olarak durulama siirecidir. Bu siiregler Sekil 3’te goriilmektedir.
Sekil 3: Bulanik Cikarim Sisteminin Genel Yapisi (Kaynak: Zarte, 2018:243).
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A. MAMDANI CIKARIM SiSTEMi

Mamdani-BCS, bulanik kiime teorisi ile insa edilmis olan ilk kontrol sistemi
olarak bilinmektedir. 1975 yilinda Prof. E. Mamdani, deneyimli insan
operatorlerinden elde edilen bir dizi dilsel kontrol kurallarin1 sentezleyerek buhar
motoru ve kazan kombinasyonunu kontrol etmeyi basarmustir. Calismasinda
Zadeh’in 1973 yilindaki karmagsik sistemler ve karar siireci igin bulanik
algoritmalar konusundaki makalesini esas almustir. Cikarim siireci Zadeh’in
caligmasindan farkli olmakla birlikte, temel fikir aynidir(Mathworks, 2014: 33).

B (x,y) = min| ey (x),u5(y)]

Yukaridaki esitlik, minimum korelasyonu veya Mamdani 6nermesi olarak
bilinmektedir. Onerme icin bu esitlik, R=AxB boyutlu bulanik A ve bulanik B

kiimelerinin bulamk Kartezyen kiimesini temsil eder. u;(x)=0.5 ve u,(y)=0.5

icin klasik mantik 6nerme yaklagiminin, Mamdani onermesine indirgenmis halini
ifade eder (Ross, 2010:138). Mamdani ¢ikariminda, “eger-ise” kuralinin sonucu bir
bulanik kiimeyle tanimlanir. Her bir kuralin bulanik ¢ikt1 kiimesi, sistemde eslesen
bir say1 ile yeniden sekillendirilmektedir ve bu yeniden sekillendirme sonucunda
elde edilen bulanik kiimelerin tamami toplanip, sonrasinda durulagtiritimak
zorundadir(Wang, 2015:9). Mamdani-BCS, sezgisel olan insan algis1 ve mantigina
yakinlik gibi avantajlara sahiptir(Mathworks, 2014: 107).

B. SUGENO ve TSUKOMATO CIKARIM SISTEMLERI

Sugeno-BCS’de bulanik ¢ikarim = siirecinin  ilk iki kismi, girigleri
bulaniklastirmak ve bulanik operatorii uygulamak Mamdani-BCS ile tamamen
aynidir. Aralarindaki temel fark, Sugeno-BCS ¢ikis tiyelik fonksiyonlarinin
dogrusal ya da sabit olmasidir. Sugeno-BCS’de, “eger-ise” kuralinin sonucu, girdi
degiskenlerine gore bir polinomla agiklanir. Boylece her kuralin ¢iktisi tek bir say1
olarak tanimlanmig olur. Daha sonra nihai durulagmis(klasik) ciktiy1 elde etmek
icin  bir agirlk mekanizmast uygulanir. Sugeno-BCS, karmasik  bir
bulaniklagtirmadan kaginsa da polinomlarin parametrelerini belirleme ¢alismast,
Mamdani-BCS igin ¢ikarilan bulanik kiimeleri tanimlamaktan daha verimsiz ve
daha basittir. Genel olarak Sugeno-BCS asagidaki gibi gosterilir.

Eger, x=A ve y=B; isez= f(x,y)

Burada z, onciillerden elde edilmis kesin bir islevdir. Ashinda ¢ikis islevi,
girdi sayisina bagli olan bir polinom olarak ifade edilir(Rout vd., 2017: 5). Ornek
olarak, iki giris ve bir ¢ikigh bir model kurulacaksa, bu asagidaki gibi olacaktir.

Eger 1. girdi=x ve 2. girdi=y; ise ¢ikti; z=ax+by+c

Sugeno-BCS  hesaplamali olarak sonu¢ vermesi; optimizasyon ve
matematiksel analiz i¢in yiiksek uyumluluk gibi faydalar
bulunmaktadir(Mathworks, 2014: 101-107). Tsukamoto-BCS ise Mamdani-BCS
ve Sugeno-BCS bilesiminden tiiretilmis olan bir {igiincii yontemdir(Wang, 2015:
9). Bunlar disinda, girdilerde g¢arpim ve c¢ikis islemlerinde ise max-carpim
islemcisini kullanan Larsen, giines 1sinlarimin hesaplanmasi i¢in 6zel olarak
gelistirilmis Sen, Zadeh, Dines-Rescher ve Godel gibi BCS tiirleri de
bulunmaktadir (Baykal ve Beyan; 378; Sen 2009: 275); Ozkan, 2003: 138-140).
Ancak uygulamalarda Mamdani-BCS diger tiim y6ntemlere gore daha popiilerdir.

379



C.U. Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt 19, Say1 2, 2018

1l. LITERATUR TARAMASI

Literatlir incelendiginde bulanik sistemlerin, bilim-teknoloji, yonetim,
miihendislik ve isletme gibi bircok alana yayilmis oldugu goriilmektedir(Rout vd.,
2017: 4). Birgok disiplinde bulanik mantikla yapilmis ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarin bir kisminda asagida bahsedilmistir.

Yildiz ve Kisoglu(2011),kadin dis giyim alaninda faaliyet gosteren hazir
giyim isletmelerinden alinan Ol¢ii tablolar1 ve beden numaralarindan BCS
kullanimiyla ortak bir beden numaralama sistemi modellemeyi basarmiglardir.
Mamdani(1974) calismasinda, laboratuar ortaminda buhar motoru ile bir tesisi
kontrol etmek i¢in bulanik algoritmanin kullanildig: bir sema tesis etmistir. Tesisin,
cevrimi¢i olarak bu bulanik algoritma ile yonetiminin faydalarin1 ortaya
koymustur. Mamdani ve Assillian(1975), bulamik mantikta ¢igir agan bu
calismalarinda, bir insan operatoriiniin belirttigi sezgisel kontrol asamalarini
otomatik bir kontrol stratejisine dontistiirmek igin literatiirde ilk kez bulanik
mantig1 kullanmiglardir. Bir 6grenme kontrolorii ile insan etkilesimi olasiligini
arastirmak i¢in baslattiklar1 calismalarinda, dilbilimsel olarak kurulan kontrol
stratejisinin, kendi bagma beklenenden ¢ok daha basarili sonuglar ¢ikardiklarini
kanitlanmigtir. Kikuchi ve Chakroborty(1992), trafik stabilitesi ve hiz-yogunluk
analizlerinin iliskisine dayali olarak, arac-takip sistemi gelistirilmesinde bulanik
¢ikarim sistemi kullanmiglardir. Sun(1994), calismasinda bulanik kural tabanli
cikarim sistemlerinde varsayilan paralel islemenin faydasimi korumak igin,
dogrusal hizlanma ile model eslestirmesi icin paralel bir algoritma gelistirmistir.
Sen(1998), giines 1511 siiresinin giines 15mim1 Ol¢limlerinden hesaplanmasinda
Tiirkiye i¢in, bulanik mantik algoritmasi gelistirmistir. Bu ¢alismada Sen’in, giines
1siniminin hesaplanmasi i¢in gelistirdigi bir BCS tiirti bulunmaktadir ve SEN-BCS
olarak isimlendirilmektedir (Sen, 2009:275). Aydin(2004), yaptigi doktora
calismasinda, yalitkan malzemelerin kablo yalitkani1 olarak se¢iminde BCS ile
eniyi (optimum) tercih olabilirligini test etmistir. Chang ve Chang(2006), su
rezervuarlarina bagli olarak su kaynaklarinin yonetiminde tahmin modeli
gelistirmek icin bulanik mantik ve adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim
sistemlerini(ANFIS) kullanmislardir. Insan tecriibelerini dSnemseyen ANFIS ile bu
tecriibeyi Onemsemeyen iki sistemin karsilastirmasini yapmiglar ve ANFIS’ i
iistlin yonlerini ortaya koymuslardir. Rong vd.(2006), Ardisik Uyarlamali Bulanik
Cikarim Sistemini(SAFIS) olarak isimlendirdikleri bulanik ¢ikarim sistemini, bir
radyal temel fonksiyon agi ve bir BCS arasinda fonksiyonel esdegerlilige
dayanarak gelistirilmistir. ki dogrusal olmayan sistem tanimlama testi problemi ve
bir kaotik zaman dizisi tahmin problemi {izerinde, mevcut birkac algoritma ile
modellerini karsilastirilmiglar ve diger algoritmalara kiyasla daha az sayida kural
ile benzer veya daha iyi dogruluklar irettiini ortaya c¢ikarmiglardir. Polat ve
Glines(2007), temel bilesen analizi(PCA) ve ANFIS kullanilarak diyabet
hastaliginin tanisal dogrulugunu artiracak bir model gelistirmeye calismislar ve
giicli bir algoritma olusturmuslardir. Amindoust vd.(2012), siirekli tedarikgi
seciminde bulanik mantik kullanimint arastirmig, karar vericilerin tedarikgi
seciminizdeki kriterleri sdzel degiskenler olarak kodlayip BCS ile karar vericilere
tedarik¢i performanslarini dikkate alan yeni bir se¢im algoritmasi sunmuslardir.
Sancar ve Tabrizi(2017), viicut kitle indeksi verilerini dikkate alarak, bireylerde
ortaya cikabilecek obezlik vb. hastaliklarin erken teshisinde bulanik ¢ikarim
sistemlerinin  kullanilabilirligini incelemiglerdir. Bu amagla bir modelleme
yapmiglar ve tahmin- teshis asamasinda basarili sonuglar elde etmislerdir.
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Mammadov vd.(2017), calismalarinda rastgele secilmis bes tiniversitenin egitim
hizmetlerinin kalitesinin ve hizmet kalitesinin degerlendirilmesini BCS ile
degerlendirmislerdir. Rout vd.(2017), caligmalarinda degisken ticret tespitinde
Sugeno-BCS ile performansa dayali giivenilir bir yeni iicret belirleme sistemi
iiretmislerdir. Ma vd.(2018), ¢ig siit depolama giivenligini saglamak icin depolama
asamasinda siit sicaklik degisiminin belirlenmesinde KB sinir aglari ve tahmin
verileri ve tarih verilerinin karsilastirilmasinda BCS sistemi kullanmiglardir. Elde
ettikleri sonuglarla, sistemdeki ¢ig siit izleme ve uyari1 ekipmani tarafindan temin
edilerek veri egrisinin, ¢ig siit sagim siirecini tam olarak tekrar faaliyete gecirdigini
(re-aktiflestirdigini) tespit etmislerdir.

Performans hesaplama iizerine yapilmis bircok calisma olmasina ragmen,
genel itibariyle bu g¢alismalar, Orgiitsel veya bireysel performans kriterlerinin
belirlenmesi kapsamindadir. Performans puanlamasi iizerine yapilan literatiir
taramasinda, bulanik cikarim sisteminin kullanildigi herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu sebeple, ¢alisma bu yoniiyle de literatiire katkida bulunacaktir.

IV. BULANIK CIKARIM SIiSTEMi iLE BASARI SEVIYESININ
BELIRLENMESI

A. CALISMANIN AMACI

Bu galigmanin amaci, bulanik ¢ikarim sisteminin, bir 6rnek olay iizerinden
isletmeler ve tiim organizasyonlar i¢in Olgme ve degerlendirmede
uygulanabilirligini géstermek ve insan mantik ve duygularina uygun ciktilar elde
etmektir. Ozellikle, bireysel basarinin, iistiin Verecegi performans puanlamasiyla
degerlendirildigi bir is ortaminda, degerlendirme siirecinde, kesin basari ya da
basarisizlik olgusu yerine, bireysel basari trendinin ve dilsel yaklagimlarin 6lgme
yontemine dahil edilmesinin farkli sonuglar ¢ikaracagi disiiniilmektedir. Bulanik
mantik yonteminde ¢iktilarin durulastirilmasi i¢in degisik yaklasimlar bulunmasina
karsilik bu ¢alismada genel ortalamanin dikkate alinmasiyla, bireysel performans
puanlamasin daha gergekei degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Performans degerlendirme, birgok alanda kullanilan isletme amaglart ve
stratejilerini yansitan bir olgudur. Buna ragmen, performans kavraminin net bir
tanimi yapilabilmis degildir. Bunun nedenlerinden birinin performans kavraminin,
isletmelerin misyon ve stratejilerine gore farklilik gosterebilen ve belirlenen
hedefler dogrultusunda firma stratejilerine uygun degisken tanimlamamalarin
yapilabiliyor olmasidir (Agca ve Tuncer, 2006: 175). Performans degerlendirme
bireysel, grup ya da takim boyutlarinda gerceklestirilebilmektedir. Bu
degerlendirmede amag¢ tutumluluk, etkinlik, verimlilik ve kalite unsurlarimin
6l¢iimii ya da iyilestirilme adimlari amaglanmig olabilir (Yiimli, 2017: 27-40).

B. VERILER VE YONTEM

Bu ¢alismada B tipi biiyiikliigiinde bir banka subesinin, bireysel performans
Olciimiinde BCS kullanilmistir. Bu amagla, bankanin ayni subesinde calisan 41
personelin, ydneticileri tarafindan, bankanin kendi sistemi {izerinden g¢esitli
sorulara verilmis cevaplar sonucunda ortaya ¢ikan performans puan notlar1t BCS ile
degerlendirilmistir. Bankalarda bireysel performans puanlamasi, yilda bir kez
olmak tizere iki amir (l. amir ve 2. amir) tarafindan yapilmaktadir. Puanlama,
amirlere bir bilgisayar ekraninda, derecelendirme esasina dayanan gesitli sorularin
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sorulmasi ile gergeklestirilmektedir. Amir, ilgili personel i¢in kendine sorulan
sorular1 kendi algisina gore en yakin sekilde cevaplamaktadir. Personel hakkinda
sorulan bu sorularin puanlama ic¢indeki agirliklar1 (katsayilari) bilinmemekte olup
otomatik olarak sistem tarafindan belirlenmektedir. Islem sonrasinda ise ilgili
personel i¢in amirin cevaplarina gore bir puan ortaya ¢ikmaktadir. Sistem 1.amir
puanlamasini ger¢eklestirdikten sonra sistem 1. amir i¢in kapanmaktadir. Belirli bir
slire sonunca ilgili personel i¢in ilgili sorular 2. amirin sistemine atmaktadir. Ayni
islem, daha sonra ikinci amir tarafindan devam ettirilmektedir. 2. amir
puanlamasini yaptiktan sonra ise iki amirin vermis oldugu puanlarin aritmetik
ortalamasi alinmakta olup, ilgili personel i¢in o yila ait bireysel performans puanini
olusturmaktadir. Bu puanlama tablolarindan ilki FP ikincisi ise SP olarak
kodlanmig ve 2017 yili i¢in banka subesinden temin edilmistir. FP ve SP
ortalamasinin, en az 60 olmasi gerekmektedir ve bu puan asgari performans
yeterlilik siniridir. Bu ¢alismada, banka personelinin bireysel performans
degerlendirmesi, Mamdani-BCS ile gergeklestirilmistir. FP ve SP bulanik
kiimelerinin normal iiyelik fonksiyonu %95 giiven aralig1 icerisinde istatistiksel
olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama bulaniklastirma ile sonuglandirilmistir.
Gerekli hesaplamalarin  yapilmast ve modelin kurularak uygulanmasinda
MATLAB R2017b paket programi kullanilmistir.

1. Uyelik Fonksiyonlarimin Tespiti

Bu islemler yapilirken, ¢esitli mantiksal sinirlar konulmustur. Bu siirlar,
aragtirmacinin tercihine, 6lgme ve degerlendirme uzmanlari ile yapilan milakata
gore yapilmustir.

Iki puanlama cetvelinde de, eger ilk %5 ve son %5’lik dilimde puan alan
personel bulunuyorsa alt ve st sinira diigen iiyelik fonksiyonlari yamuk tipli
olmasina karar verilmistir. %5°’lik alt ve {ist sinirlar dahilinde puan alan personelin
iiyelik fonksiyonu 1 olarak degerlendirilmistir. Eger alt ve Ust sinirlar igerisinde
%35’lik smirda puan alan personel yoksa tli¢cgen tipli tyelik fonksiyonu
kullanilmigtir. FP ve SP bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar1 {i¢ tanedir.
Bunlar, “yetersiz(Y), normal(N), basarili(B)” dilsel ifadelerinden olugsmaktadir. Y
ve B i¢in iiyelik fonksiyonlari, personel performans puanlarima gore, ticgen ve B-
tipi yamuk olarak tercih edilmistir. Basar1 puanlar1 100 iizerinden degerlendirme ile
durulastirilmis  olacaktir. Performans-Basart bulanik kiimesine ait iyelik
fonksiyonlari igin “cok yetersiz (CY), yetersiz (Y), normal (N), basarili (B), ¢ok
basarili (CB)” dilsel ifadelerinden faydalanilmistir. Model iki girdi ve tek ¢iktist
olan Mamdani-BCS yontemidir. Bulanik sayilar ve iyelik fonksiyonlarinin
tespitinde ortalama ve standart sapmadan faydalanilmistir. Personellerin notlari
incelendiginde FP’den alinmis en diisiik ve en yliksek puanlar sirasi ile 35 ve 70 SP

icin ise 10 ve 95°tir. Aritmetik ortalama ve standart sapmalar, FP igin )_(FP =57,63
ve 0,,=11,72; SP i¢in )_(SP =60,39 ve 0., =18,78 ’dir. FP’de alinan puanlar
genel olarak SP’de alinan puanlara gére daha benzerdir.

2. Girdi Uyelik Fonksiyonlari

N iyelik fonksiyonu hem FP’de hem de SP’de iiggen tiplidir. N iiyelik
fonksiyonu igin %95 giiven siirlari, liyelik fonksiyonlarinin destek araligi olarak
kabul edilmistir. Y ve B iiyelik fonksiyonlar1 FP’nin not ortalamasina yaklagmalar1
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X-X .
ile sinirlandirilmustir. N iiyelik fonksiyonunun destek aralign +1,645=—/_— ile
o

belirlenmistir. Tiim islemlere ait bilgiler Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1: Veriler i¢in Tanlmlazlm BilEiler
=0 R

En Diisiik Not 35 70
En yiiksek Not 10 95
Ortalama( X) 57,63 60,39
Std. Sapma( o) 11,72 18,78

%95 Giiven Sinirlari 38,36 £ X£76,91 29,50£ X £91,28

-FP Uyelik Fonksiyonlarimin Olusturulmasi

FP’de personellerin aldiklar1 performans notlari, minimum 35 ve maksimum
70’tir. N iiyelik fonksiyonun %95 simnirlarinda daha az ve daha ¢ok puan alan
personel olup olmamasma gore, ilicgen veya yamuk olan B-tipli iiyelik
fonksiyonlar1 tercih edilmistir. Bu kurala gore, 38,36’dan daha az puan alan
personel icin B-tipli yamuk Y {iiyelik fonksiyonu i¢in; 70’den daha yiiksek not alan
olmadig iginde iist simir1 70 olan B-tipi {iggen iiyelik fonksiyonlan ile FP i¢in
bulanik tiyelik fonksiyonlar i¢in iglemler tanimlanmustir.

0 j <38,36

1 Jeder x=38,36 Seger x=38,

x-38,36 .
57,63-x . ————— ,eder 38,36=<x=<57,63
L= - eger 38,36 =<x=<57,63 57,63-38,36
57,63-38,36 u,(x)=
. 70-x ejer 57,63=x=70

0 ,eger x=57,63 70-46,66 , ,0o=x=

0 ,eger x=70
0 ,eger x=<57,63
(x)= -
Hs X=57,63  ser 57,63<x<70
70-57,63

-SP Uyelik Fonksiyonlarinin Olusturulmasi

SP’de personellerin aldiklar1 notlar minimum 10, maksimum 95’tir. N iiyelik
fonksiyonun %95 smirlarindan daha az ve daha ¢ok puan alan personel olup
olmamasina gore liggen veya yamuk olan b-tipli tiyelik fonksiyonlari tercih
edilmistir. Bu kurala gére, 29,50’den daha az puan alan personel oldugu icin B-tipli
yamuk Y iiyelik fonksiyonu icin; 91,28’den daha yiiksek not alan olmadig1 i¢inde
iist siirt 95 olan B-tipi yamuk iiyelik fonksiyonlar1 ile SP i¢in bulanik tiyelik
fonksiyonlar tanmimlanmigtir. Sekil 4’te FP ve SP iiyelik fonksiyonlarinin
MATLAB goriintiisii verilmistir.

J 1 ,eder x=<29,50 l 0 ,eder x=<29,50
60,39-x _X=2950  ser 29,50<x<60,39
=y —— ~ __ ,eder 29,50=x=60,39 ~ /€9 ,20=x=60,
H, 60,39-29,50 ()= 60!,;92829,50
0 Jeder x=60,39 l _22287X  der 60,39sx<91,28 ‘

91,28-60,39
0 ,eder x=91,28
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0 ,edger x<41,72
-60,39 .
py(x)=] 2222 eder 60,39sx<91,28
91,28-60,39
1 Leger x=91,28
5 3 lots Dt points: 181 Membership ion plots =1t 181
= v H v y Yetersiz Normal Basanlh
Yelersiz Norma Baganh o
1 a
i
e
inout variable *F P input variable "SP*

Sekil 4: FS ve SP Uyelik Fonksiyonlart MATLAB Gériintiisii

-Performans Seviyesi Uyelik Fonksiyonlarimn Olusturulmasi

Cikt1 Performans-Basar1 seviyesi bulanik kiimesinin 5°1i iiyelik fonksiyonlari
ile belirlenmistir. CY, N ve CB iiyelik fonksiyonlari B-tipi liggen, Y ve B ise B-tipi
yamuk tiyelik fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Bankada, personel performanslarinin en az 60 olmasi gerektigi kabulii vardir. Bu
sebeple, N igin araligin alt sinir1 60°tir. N destek sinirlari; alt sinir 60 ve st sinir
60+(100-60)/2]=80 olarak belirlenmistir. B {iyelik fonksiyonu ise 60-80-100
sinirlarina sahip b-tipi yamuktur. Ayrica, CY ve Y iiyelik fonksiyonlarinin destek
sinirlart da kendi ortalamalari iizerinden degerlendirilerek; CY icin alt 0, st [60-
60/2]=30 olan b-tipi liggen iiyelik fonksiyonu iken; Y tiyelik fonksiyonu ise destek
kiimesi smirlar1 0-30-60 olan B-tipi yamuk iiyelik fonksiyonu ile temsil edilmistir.
Son olarak CB, 80-100 smirlarinda B-tipi tiggen {iyelik fonksiyonu ile
tanimlanmugtir.  Bu smirlara gore, hesaplamalar asagidaki gibidir. Sekil 5°te
bireysel performans tiyelik fonksiyonlarinin MATLAB goriintiisti verilmistir.

1 ,eger x=<30
307)( ,eger 0=x=30 x—30

”CV(X)= 30-0 ﬂv(x)=

0 ,eger x =30

,eger 30=x=60

60-30
0 ,eger x =60

0 ~€ger x=60 0 ,eger X <60

. (x) 80-x ejer 60=x=80 x-60

= , =x= x)= ,eder 60=x=80

" 80-60 (x)=1 Soe0 Y
0 ,eger x=80 1 ,eder 80=x=<100
0 ,eger x=<0

(x)= -
Hes x-80  ser 80<x<100
100-80
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Membership function plots
T

T T T T T T
Gokyotersiz Yotorsiz Mormal

T T T T T il T T

output variable ~Performan-Seviyesi™

Sekil 5: Performans Seviyesi Cikt1 tiyelik Fonksiyonu MATLAB Goriintiisii

C. UYGULAMA

Ilgili islemlerin hepsi MATLAB R2017b paket programi ile yapilmustir.
Mamdani-BCS modeli Sekil 6’da goriilmektedir.

XX

[
(mamdari)

\

sP

BANKA PERS ONEL PERFORMANSI

Sekil 6:Mamdani-BCS yapisi

Modele, sozel mantik kurallarinin konulmasi gerekmektedir. Bu kurallarin
tesisi sirasinda, kural tabaninin tam, tutarli ve kesin olmasi modelin gegerliligi
acisindan 6nemlidir (Yildiz ve Kisoglu, 2011: 18). Bu sebeple, egitim fakiiltesi
“egitim Olcme ve degerlendirme” anabilim dali 6gretim iiyelerinin goriisleri de
almarak Sekil 7’de goriilen kurallar modele islenmistir.

. If (FP is Yetersiz) and (SP is Yetersiz) then (Performan-Sevivesi is Cok-

. If (FP is vetersiz) and (SP iz Normal) then (Performan-Seviyesi is vetersiz) (1)

. If (FP iz Yeterziz) and (SP iz Bagarl) then (Performan-Seviyesi is Normal) (1)

. If (FP i= Normal} and (SP is Yetersiz) then (Performan-Seviyesi is Yetersiz) (1)

If (FP iz Mormal)y and (SP is Mormal) then (Performan-Seviyvesi is Normal) (1)

If (FP iz Mormal)y and (SP is Baganl) then (Performan-Seviyesiis Basarl) (1)

If (FP i= Basanh) and (SP is Yetersiz) then (Performan-Seviyesi is YWetersiz) (1)

. If (FP i= Baganh} and (SP i= Mormal) then (Performan-3eviyesi is Normal) (1)

. If (FP i= Bagarh} and (SP i= Bagarh) then (Performan-Seviyesi is Cok-Basarh) (1)

Sekil 7:Modele Islenen Kurallar

00~ O L f

Bu asamadan sonra artik model kurallar islenmis ve performans-basari
seviyesi i¢in girdilerin ¢iktiya etkisi kurallar dahilinde elde edilmis olacaktir. Girdi
degiskenlerinin ¢ikt1 degiskenlilerine etkisi Sekil 8’de ve modelin 3 boyutlu ¢ikt1
goriintlisti Sekil 9°da goriilmektedir.
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Performan-Seviyes = 66.6
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Sekil 8: Kural Tabani Sekil 9: Model Ara Yiizi

BCS’de son asama durulama isleminin yapilmasidir. Literatiirde c¢esitli
durulama modelleri olmakla birlikte, en ¢ok kullanilan metot “agirlik merkezi
yontemi (centroid)” olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada da, agirlik merkezi
yontemi kullanmilmistir. Agirhik merkezi yontemi disinda, en biiyiiklerin ortasi,
ortalama merkezi, iki bolimli alan yontemi, temel durulama dagilimi, yari
dogrusal durulama, rastgele {iretimle durulama, 1sinsal durulama, bulanik
kiimeleme ile durulama ve sinir agina dayali durulama gibi durulama yontemleri
bulunmaktadir(Baykal ve Beyan, 2004: 383:385).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Genel olarak sosyo-ekonomik olaylarin incelenmesinde belirsizlikler s6z
konusu oldugundan bugiine kadar belirsizlik igermeyen yontemlerin kullanilmasi
sonucunda kayirmaci puan durumlari ile de karsilasilmaktadir. Bu ¢aligmada boyle
durumlardan kagmilmasi ve gergege daha uygun elastik olan sonuclarin elde
edilmesi i¢in son yillarin giincel konusu olan bulanik mantik kural ve g¢ikarim
sisteminden yararlanilmistir. Bunun icin gerekli olan BCS literatiir ¢aligmalar1 ve
uygulamalarmin 15181 altinda agiklanarak bu yazinin 6zel konusu olan banka
personeli verimlilik (performans) olglimlerinden yararlanarak klasik yontemlere
kars1 bulanik mantik kiimeleri, gesitleri, kural tabani ve bunun eldeki verilere gore
tetiklenmesi ile  Mamdani-BCS’de gore elde edilen sonu¢ kiimelerinin
durulagtirilmasi islemlerinin tamamlanmasi ile sayisal sonuglara ulasilmistir. Bu
calismada genel olarak smir bolgelerde (en biiylik ve en kiiciik veri alanlarinda)
yamuk ve ara degerlerde de liggen bulanik kiimelerden yararlanilmistir. Modelin
kurulmasi asamasinda girdi olan iki degiskenin her biri i¢in 3 tane, ¢ikt1 i¢in ise 5
tane bulanik kiime kullanilarak girdi kiimelerine gore 9 adet bulanik kural
tabanindan yararlanilmigtir. Mamdani-BCS’de gore elde edilen sonug kiimelerinin
durulagtirilmasinda pratikte sik¢a kullanilan “agirlik merkezi yontemi (centroid)”
yaklasimindan faydalanilmustir. BCS ile kurulan bireysel performans puanlama
sistemi, personellerin ilk puanlamadan aldiklar1 sonuglar ile ikinci puanlamadan
aldiklar1 sonuglar1 puanlarken, aritmetik ortalama diginda, uzmanlar tarafindan
konulan model kurallarina gore karar vermektedir. Boylelikle personelin
performansindaki olumlu ya da olumsuz degisim, bulanik ¢ikarim sistemi ile goz
ardi edilmemektedir. Sistem, degerlendirme yaparken birimdeki diger
personellerinin almis olduklart performans puanlarini ve sapmalarini dikkate
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alarak, kendi icinde goreli bir degerlendirme yapmaktadir. Ornegin, klasik
performans puanlamasinda FS ve SP’den 60’ar puan olan bir personelin bireysel
performans puani, aritmetik ortalamasi geregi 60 olarak sonug¢lanacak iken BCS ile
bu sonu¢ 66,6 olarak hesaplanmistir. BCS ile olusturulacak bir performans
puanlama sisteminin daha tarafsiz ve Ozgiin bir puanlama ortaya koyacagi
diistintilmektedir.
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