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ABSTRACT

Analysis of the educational process shows that in many universities,
the assessment of the quality of the teaching staff is not carried out
on a systematic basis. This does not mean that teachers are not eval-
uated at all: going through the procedure for filling vacant positions
of teachers in the department is impossible without evaluation. How-
ever, when we talk about the lack of a systematic assessment of the
quality of teachers’ activities, we mean that this process is not based
on any clearly defined concept. Several universities prepare and test
various methods for assessing the quality of teachers’ activities, but a
generally accepted method still does not exist. The article proposes
methods of comprehensive assessment, which are based on expert
and fuzzy analysis of relevant data characterizing the multifaceted ac-
tivities of university teachers across 13 indicators.

Keywords: Teacher activity, academic index, expert assessment, fuzzy
set, fuzzy inference, fuzzy convolution.
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Universitet miiallimlarinin faaliyyat keyfiyyatinin kompleks qiymatlondirilmasi

GIRIS

Miusallim faaliyyatinin keyfiyyatino noazarst universitetlords tohsil biznes prosesinin
Umumi idars edilmasinin vacib komponentlorindan biridir. Musllimin akademik foaliyyati
coxsaxalidir. Buraya todris, todris-metodiki, elmi-todgiqgat, toskilati-metodiki vo torbiys
islori daxildir ki, bunlar, bir gayda olaraq, planlasdirilmis attestasiya zamani universitet
rohbarliyi torafindoan giymatlandirilir. Bununla belos, operativ idarsetma noqteyi-nazarindon
todris prosesinin daimi monitoringi vo miusllimlarin foaliyystinin mitomadi olaraq
coxmeyarl giymaotlondirilmasinin aparilmasi universitet rahbarliyinin akademik gorarlarin
gabul etmasina informasiya-analitik dastok vera biloar.

Miusllimlorin amayinin keyfiyyatinin kompleks giymatlondirilmasi dedikdo, cari
problemlarin halli ti¢iin universitetin akademik resurslarinin giymotlondirilmasi Gzrs bir-
biri ilo olagali prosedurlar, Gsullar va vasitalorin macmusu basa diisiiliir. Se¢ilmis meto-
dologiyadan asili olaraq, miiallimlorin ¢oxsaxali faaliyyatinin kompleks giymatlondirilmasi
Uclin malumat monbalari sanadlar, sorgular, testlar, hesabatlar, musahibalor, mizakiralorin
naticalori vo isgiizar oyunlar ola bilor. Bazi universitetlordo giymotlondirmonin subyektlori
(giymatlondiricilor), aslinda, tolobalorin  6zloridir. Onlar tohsil middstindo tez-tez
qarsilasdiglar1 va tohsil illorinda bir ¢ox mosalalorde mihim rol oynayan miusllimlori
giymatlondirmok vardiglarine gox tez yiyalonirlor. Lakin talabalorin giymatlondirilmasi
yalniz todris fonlorinin keyfiyyatini vo misllimin todris bacarigini iizo ¢ixarir. Odur ki,
tohsilveranlorin ¢oxsaxali foaliyyatinin inteqral giymatlondirilmasini formalasdirmaq tiglin
subyekt funksiyas1 HR-departaments (insan Resurlar1 Departamentine) havals edilmalidir.
Bu departament universitet rohboarliyi vo ekspert surasi ilo six amokdasliq edoarak univer-
sitetin akademik heyatinin idars edilmasi Uzro ixtisaslagdirilmig funksiyalari yerino yetirir,
basqa sozlo desok, HR menecmenti (insan resurslarinin idars edilmosini) hoyata kegirir.

Mogalads taklif olunan metodologiyanin asas ideyasi ekspert heyati arasinda aparilan
sorgunun naticalorini emal etmok Uclin geyri-salis goxmeyarl analiz metodlarindan istifados
etmakdir.

MOSOLONIN QOYULUSU

[1, 2]-do universitet miallimlorinin foaliyyatinin inteqral giymatlondirilmasi Ggin
Tennessi Texnoloji Universitetindo (ABS) asagidaki gostaricilor (izra hazirlanmig meyarlar
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sistemindon istifads edilir: x; — pedaqoji effektivlik; x, — elmi tadqigat isi; x3 — xaricdan
maliyyslosdirilon todqgiqatlarda istirak; X, — todqigat layihalori vo fonn todqigatlar tizro
texniki hesabatlar; xs — nifuzlu organlarda istirak; xg — elmi foaliyyatlo bagli olmayan
ictimai toskilatlarda tomsilgilik vo ¢ixis; X7 — dovlat vo ddvlat siyasstine tosir gostaran
organlarda tomsilgilik; xg — boaladiyys, dovlot vo magvorat organlarinda, miixtolif
komitalorda xidmat; Xg — elmi nasrlorda asarlara istinad; X130 — komitalardas, komissiyalarda
Vo is¢i qruplarinda is; X1 — cari texnoloji masalolor lzra konsalting; xi» — istehsalla,
igogOtironlorlo birbasa olage; Xi13 — texnoloji lisenziyalasdirma, sertifikatlasdirma,
patentlor.

Korporativ daxili rogabat amili kimi [1, 2]-ds ¢akili toplama disturu ilo hesablanmis
universitet muioslliminin akademik gostaricisindan istifads edilmosi toklif olunur.

13
oA
R — Z|—113I i XlOO, (1)
maX{Zi=1aiei}

burada o; — x; (i = 1+13) giymatlondirma alamatinin xsusi ¢akisi; ej — muoallimin akademik
vo digor foaliyyotlorinin on balliq skala iizro konsolidasiya edilmis ekspert
giymatlondirilmosidir. Bu zaman indeks no qodor yiiksok olsa, musllim ¢oxsaxali
faaliyyatinin tohlilinin naticalarine asasan bir 0 gadar ugurlu hesab olunur.

Ilkin molumat kimi universitet muollimlorinin  foaliyyoti ilo bagh ekspert
giymatlondirmalarindan onlarin x; (i = 1+13) giymatlondirma slamotlorina uygunlugu ii¢iin
istifado olunur. On balliq skala (zro unifikasiya edildikdon sonra ekspert
giymatlondirmalari har bir maoallim vo har bir meyar tzrs ortalanir va sistemlosdirilir. Bes
muollim G¢tn belo malumatin fragmenti ax (k = 1+5) cadval 1-do gostorilir. Bu coadvalds
hom do [1, 2]-do miayyan edilmis qiymatlondirma slamatlorinin ¢okilori vo (1) dusturu ilo
hesablanmis uygun akademik indekslor verilir.

[1, 2]-do verilmis x; (i = 1+13) giymatlondirms oslamatlorine edilmis sorh va izahlara
g0ro, onlara geyri-salis ¢oxluglar vasitasilo an yaxs1 sokilds tosvir edilon keyfiyyatli vo ya
zoif strukturlagdirilmis kateqoriyalar kimi baxilmalidir. Bu mogsadlo ax (k = 1+5)
muallimlorini alternativlor kimi gotirorak, universum kimi A={a;, a,, as, as, as}
toplusunu segok. Biz A universumunun geyri-Salis alt ¢oxluglari iiglin monsubiyyat

funksiyasi olaraq Qauss tipli funksiyan1 segirik, yoani

1y (€) =expl~(8 ~10)° /571, (2)
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burada ejx i-ci giymatlondirms slamotina miinasibatdo k-ci musllimin momnunlugunun
ortalanmis ekspert giymatlondirmasidir ki, bu giymatlondirma musallimo mévcud olmadigi
Saviyyays uygunluguna goro bes balliq skala ilo verilir; ;=5 — butln qeyri-salislik

(fazifikasiya) hallar1 {i¢iin eyni se¢ilmis standart konarlagmadir.

Cadval 1. Miiallimlarin universitetds akademik faaliyyatini xarakteriza edon adadi malumatlar.

Qiymotlon- Universitet miiallimlori (ay)
dlI‘IIP Coki () a a as a as max{eik}
olamati (X;)
X1 0.13376 7.47 8.46 2.37 4.18 2.54 8.46
Xo 0.13131 7.98 3.11 6.12 8.32 2.97 8.32
X3 0.11389 5.33 3.51 6.50 1.84 8.90 8.90
X4 0.09295 1.67 6.15 1.04 9.89 1.79 9.89
Xs 0.07300 1.62 9.87 9.72 0.33 3.96 9.87
Xs 0.03138 9.18 9.17 4.45 9.04 8.10 9.18
X7 0.03728 3.68 2.05 4.20 3.05 1.15 4.20
Xg 0.02889 2.48 0.01 3.86 2.63 5.69 5.69
X9 0.10810 5.29 6.52 5.97 7.39 3.20 7.39
X10 0.04833 3.27 5.07 8.73 6.24 4.51 8.73
X11 0.05419 6.17 2.09 5.30 9.79 5.58 9.79
X12 0.05725 2.98 8.00 4.91 2.46 2.93 8.00
X13 0.08966 7.81 6.43 3.35 9.06 3.51 9.06
Akademik indeks 63.00 66.92 58.88 68.91 47.12 100.00

1.0
Z 0.9
s o8
%’ 0.7
E 0.6
- 0.5
2 o4
S 0.3
w
£ 0.2
s 0.1
0.0
O N O 1N O ’W 9O 1 O 1 9O 1’V 9 1 9O 1V 9o 1w o v 9o
o o — — N N o o <t <t [Te) [Te] [{o] [{e} N~ M~ o] o] (o] (o] 3

10-balliq giymatlondirme skalasi

Sakil 1. Qauss tipli mansubiyyat funksiyasi
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Belaliklo, x; (i =1+13) gostaricilorini lingvistik dayisonlor kimi gotursak, onlarin
giymatlorindan birini, yani diskret A universumu osasinda “KIFAYOT” terminini miivafiq
geyri-salis X; ¢oxluglari soklinds asagidaki qaydada oks etdirs bilarik:

. X1 =4{0.7741/a;, 0.9095/a,, 0.0974/a3, 0.2580/a4, 0.1080/as};
o Xz = {0.8494/a;, 0.1497/a,, 0.5476/a3, 0.8932/a4, 0.1385/as};
o X3 = {0.4180/a;, 0.1855/a,, 0.6126/a3, 0.0697/a4, 0.9528/as};
o X4 = {0.0623/a;, 0.5527/a,, 0.0403/a3, 0.9995/a4, 0.0675/as};
o Xs = {0.0603/a;, 0.9993/a,, 0.9969/a3, 0.0237/a4, 0.2324/as};
o Xs = {0.9735/a;, 0.9728/a,, 0.2917/a3, 0.9638/a4, 0.8655/as};
o X7 ={0.2024/a;, 0.0798/a,, 0.2604/a3, 0.1448/a,, 0.0436/as};
. Xg ={0.1041/a;, 0.0185/a, 0.2214/a3, 0.1139/a4, 0.4757/as};
. Xo ={0.4117/a;, 0.6161/a,, 0.5222/a3, 0.7615/a4, 0.1573/as};
. X10 ={0.1634/a;, 0.3783/a,, 0.9375/a3, 0.5681/a,4, 0.2995/as};
. X11 ={0.5561/a;, 0.0819/a,, 0.4133/a3, 0.9982/a,, 0.4577/as};
. X12 ={0.1393/a;, 0.8521/a,, 0.3548/a3, 0.1029/a,, 0.1354/as};
. X13 = {0.8254/a;, 0.6006/a,, 0.1705/a3, 0.9653/a,4, 0.1855/as}.

Xi (i =1+13) gostaricilorina uygun olaraq muisllimin faaliyystindon momnunlugun
giymeatlondirilmasi Ggiin asas olamot kimi “KIFAYOTDIR” terminini tosvir edon geyri-
solis formalizmlordon istifado edorok, uygun golon geyri-solis ¢coxmeyarli giymatlondirma

metodlarini adaptasiya etmok lazimdir.

QEYRI-SOLIS CIXARIS USULU iL® MUSLLIMLORIN AKADEMIK
FOALIYYOTININ QI YMOTLONDIRILMOSI

Universitetdo miuoallimlarin foaliyyatinin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi G¢in x;
(i = 1+13) giymatlondirmo meyarlar1 nozors alinmaqla asagidaki ardicil miilahizolor asas
gotaralib:

di: ©gar pedaqoji somaralilik vo elmi-tadqiqat islori, elmi-tadgiqgat layihalori vo saho
aragdirmalar1  Uzro texniki hesabatlar, nifuzlu orqanlarda istirak, komitalords,
komissiyalarda vo is¢i qruplarinda isi, istehsalgilarla (isogOtironlorlo) birbasa olago,
texnoloji lisenziyalagdirma vo patent (izro sertifikatlasma Kifaystdirss, onda mdaollimin
foaliyyati gonastbaxsdir;
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dy: Pedaqgoji somaralilik vo elmi todqiqat isi, elmi-tadqigat layihalori vo saho
aragsdirmalar1 lizro texniki hesabatlar, niufuzlu orqanlarda istirak, elmi foaliyystlo bagh
olmayan ictimai toskilatlarda tomsilgilik vo c¢ixiglar kifayotdirss, ictimai vo dovlet
siyasatino tosir gostoron organlarda tomsilcilik yetorincadirss, boaladiyys, dovlst va
moasvarat orqanlarinda, miixtalif komitalordo xidmat, komitalords, komissiyalarda va isgi
gruplarda is, cari texnoloji maSalalor izro maslohatlogsmalor lazim olan saviyyadadirsa,
istehsalgilarla (isogotiranlorlo) birbasa olage, texnoloji lisenziyalasdirma vo patent Gzrs
sertifikatlagma kifayatdirss, onda musllimin faaliyyati gonastboxsdon do yuxaridir;

ds: Tadris somoraliliyi va elmi-tadqiqat isi, xaricdon maliyysloasdirilon todgiqatlarda
istirak, elmi-todgiqat layiholori vo intizam todqgiqatlar1 {izro texniki hesabatlar,
nimayoandoalik organlarinda istirak, elmi foaliyystlo bagl olmayan ictimai toskilatlarda
tomsilcilik vo ¢ixis, foaliyyat, dovlot vo ddvlot siyasstino tosir gostoran organlarda
tomsilgilik, baladiyya, dévlat vo mogvarat orqanlarinda, muxtalif komitslords xidmat, elmi
nasrlords asarlara istinad, komita, komissiya va is¢i qruplarinda is, cari texnoloji masalalor
Uzro  moslohat xidmotlori, istehsalatla (isog6turanlorlo) birbasa olags, texnoloji
lisenziyalasdirma vo patentlorlo sertifikatlasma Kifayot saviyyadadirss, onda mdisllimin
faaliyyati qusursuzdur;

ds: Pedaqgoji somaralilik vo elmi-tadgiqat islori, Xaricdon maliyyslosdirilon
todqiqatlarda istirak, elmi-tadqigat layihalori vo saho arasdirmalari Gzra texniki hesabatlar,
nifuzlu organlarda istirak, elmi nosrlordo asarlora istinadlar, komitalorda, komissiyalarda
Vo is¢i qruplarda foaliyyat, cari texnoloji mosoalalor Uzro maslohat xidmatlori, istehsalatla
(isogobturanlorlo) birbasa slage, texnoloji lisenziyalasdirma va patentlorlo sertifikatlasma
kifayat soviyyadadirsa, onda muoallimin foaliyyati qlisursuzdur;

ds: Pedagoji somoralilik vo todqiqat isi, xaricdon maliyyslosdirilon todgigatlarda
istirak, elmi-todgigat layihalori vo saho todgiqatlari tizro texniki hesabatlar, nifuzlu
orqanlarda istirak Kifayatdirss, elmi foaliyyotlo bagli olmayan ictimai toskilatlarda
tomsilgilik va ¢ixislar kifayat deyilss, ictimai vo dovlat siyasatins tasir gostaran organlarda
tomsilgilik, komitalordos, komissiyalarda vo is¢i qruplarda is kifayot godordirss, cari
texnoloji masalalor Uzra maslohatlosmolor kifayat godar soviyyadadir, istehsalatla
(isogobturanlorlo) birbasa olago kifayot deyildirss, texnoloji lisenziyalasma vo patentlorlo
sertifikatlasma Kifayatdirsa, onda muallimin foaliyyati do gonastboxsdir;

ds: Pedaqoji somaralilik vo elmi-tadgiqat islori, elmi-todgigat layihalori vo saho
todqiqatlar1 Uzra texniki hesabatlar, elmi nasrlords osors istinadlar kifayst godor deyilso,
onda muallimin foaliyyati geyri-gonastboxsdir.
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Gostorilon ekspert milahizolorini asas verbal model kimi gobul etmok olar; bu
modelds giris xiisusiyyatlori “KIFAYOTDIR” {imumi adi altinda giymotlondirici X-
susiyyatlordir, ¢ixis xarakteristikalar1 iso “QEYRI-QONASOTBOXS”, “QONASOTBOXS”,
“DAHA  QONAOTBOXS” linqvistik terminlordir. “COX QONAOTBOXS”,
“MUKOMMBOL”. Bu modelin geyri-salis miihitda realizasiyasin1 X; (i = 1+13) geyri-salis
coxluglart soklinds ovvoalcodon mioyyan edilmis girislori olan miuvafiq geyri-salis
cixarlg sistemi tomin edilo bilor. Bu sistemin ¢ixiglarinin qeyri-Salis tosviri ¢un
U=1{0,0.1,0.2, ..., 0.9, 1} diskret ¢oxlugu universum Kimi secilir. Bu halda [3]-o uygun
olaraq Yu € U (glin asagidakilari aliriq:

e S =SATISFACTORY: us(u) = u;
J MS = MORE THAN SATISFACTORY: 14, (U) =/U;

. VS = VERY SATISFACTORY: ys(U) = U%;
1 ifu=1

o P = PERFECT: 4, (U) = {O U <1

. US = UNSATISFACTORY: ys(u) = 1-u.
Noticada, d; + dg mulahizalarini simvolik formada asagidaki kimi gorinan implikativ
gaydalar kimi basqa sokilds ifads etmok olar:

d1: (Xl = Xl) & (X2 = Xz) & (X4 = X4) & (X5 = X5) &(Xl() = XlO) &(Xlz = Xlz)
&(Xlg = X13) = (y = S),

da: (Xl = Xl) & (X2 = X2) & (X4 = X4) & (X5 = X5) & (Xe = XG) & (X7 = X7) & (Xg = Xg) &
(X10 = X10) & (X11 = X11) &(X12 = X12) &(X13 = X13) = (y = MS);

d3: (Xl = Xl) & (Xz = X2) & (X3 = X3) & (X4 = X4) & (X5 = X5) & (X5 = X6) & (X7 = X7) &
(X = Xg) & (X9 = Xo) & (X10 = X10) & (X11 = X11) &(X12 = X12) &(X13 = X13) = (y = P);

d4: (Xl = X]_) & (X2 = X2) & (X3 = X3) & (X4 = X4) & (X5 = X5) & (Xg = Xg) & (XIO = XlO) &
(X112 = X11) &(X12 = X12) &(X13 = X13) = (y = VS);

ds: (X1 = X1) & (X2 =X2) & (X3=X3) & (Xa = X3) & (X5 = Xs5) & (X6 = —Xe) & (X7 = —=X7) &
(X10 = X10) & (X11 = X11) &(X12 = =X12) &(X13 = X13) = (Y = S);

dg: (Xl = —|X1) & (X2 = —|X2) & (X4 = —|X4) & (Xg = —|X9) = (y = US)
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[mplikativ qaydalarin  [4]

omoaliyyatini

tatbiq

edorok

sol

Vo

Lukasevigin

moalum

toroflorindon  qgeyri-salis  goxluglarla kasismo

implikasiyasindan

M(a, u)=min{l, 1-p(a)+u(u)} istifado edorok, muvafiq matrislor soklindo qeyri-salis

minasibatlor slds edirik. Bunlar asagidakilardir:

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.0603
0.1497
0.0403
0.0237
0.0675

0.9397

0.8503

0.9597

0.9763

0.9325
0

1.0000
0.9503
1.0000
1.0000
1.0000
0.3162

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.4472

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.5477

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.6325

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.7071

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.7746

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.8367

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.8944

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9487

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.0603
0.0185
0.0403
00237
0.0436

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.0603
0.0185
0.0403
00237
10,0436

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.01

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.04

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.09

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.16

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.25

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.36

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.49

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.64

0.9397
0.9815
0.9597
0.9763
0.9564

0.81

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000 |

0.0603
00819
0.0403
00237
10,0675

0.9397
0.9181
0.9597
0.9763
0.9325

0.9497
0.9281
0.9697
0.9863
0.9425

0.9797
0.9581
0.9997
1.0000
0.9725

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

http://as-journal.edu.az

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000 |
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0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

0.0265 | 0.9735 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
10.0272{ 09728 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
i 0.0403 | 0.9597 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0237 | 0.9763 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
10.0436 | 0.9564 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

1 09 08 0.7 0.6 0.5 04 0.3 0.2 0.9 0

0.1506 {1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9494 0.8494
0.0905 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9095
0.4524 11.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9476 0.8476 0.7476 0.6476 0.5476
0.0005 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995
10.8427 11.0000 1.0000 0.9573 0.8573 0.7573 0.6573 0.5573 0.4573 0.3573 0.2573 0.1573

“MIN” amoliyyatindan istifado etmoklo bu matrislorin kasismasi R1 "R, N ... " Rg
son naticads vahid R matrisi soklindo Umumi funksional halli verir. [3]-o asasan musllimin
foaliyyatinin  gonastboxs olmasmin qiymotlondirilmasi ilo bagh qeyri-Salis natico
momnunlug R (k = 1+5) matrisinin k-c1 sotrindon monsubiyyst funksiyasinin miivafiq

giymatlari ilo U universiumunun geyri-salis Ej alt ¢oxlugu soklinds oks olunur:

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.9397 0.8494
0.8503 0.9281 0.9581 0.9815 0.9815 0.9815 0.9815 0.9815 0.9815 0.9815 0.9095
0.9597 0.9597 0.9597 0.9597 0.9597 0.9597 0.9476 0.8476 0.7476 0.6476 0.5476
0.9763 0.9763 0.9763 0.9763 0.9763 09763 0.9763 09763 0.9763 0.9763 0.9995
0.9325 0.9425 0.9564 0.8573 0.7573 0.6573 0.5573 0.4573 0.3573 0.2573 0.1573

N S

R

D

Qeyd olunmus ax (k = 1+5) musllimlorinin faaliyystindon mamnunlugla bagl geyri-
salis naticalorin  odadi  giymatlondirilmasi  Uglin  geyri-salislosdirmo  (defazifikasiya)
prosedurundan istifado olunur. Belaliklo, geyri-solis ¢oxluq soklindo oks olunan as
muialliminin foaaliyystindon momnunlugla baglh qeyri-salis notico tglin (R matrisinin 5-ci

Satrino baxin).
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Es = {0.9325/0, 0.9425/0.1, 9664/0.2, 0.8573/0.3, 0.7573/0.4, 0.6573/0.5, 0.5573/0.6,
0.4573/0.7, 0.3573/0.8, 0.2573/0.9, 0.1573/1},

5
a-saviyyeli Es, ¢oxluglarin1 quraraq vo M(E,) :%Zuk disturu (zro onlara uygun olan
kL

coxluq giclorini hesablayaraq aliriq:
e  for 0<a<0.1573: Aa = 0.1573, Es, = {0,0.1,0.2,0.3, ..., 0.8, 0.9, 1}, M(Es,) = 0.50;
o for0.1573<a<0.2573: Aa = 0.1, Es, = {0, 0.1,0.2,0.3, ..., 0.8, 0.9}, M(Es,) = 0.45;
e  for0.2573<¢<0.3573: Ao = 0.1, E5,={0, 0.1, 0.2, 0.3, ..., 0.7, 0.8}, M(Es,) = 0.40;
o for0.3573<a<0.4573: Aa = 0.1, Es, = {0,0.1,0.2,0.3, ..., 0.6, 0.7}, M(Es,) = 0.35:
e  for0.4573<a<0.5573: Aa =0.1, Es, = {0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6}, M(Es,) = 0.30;
e  for0.5573<a<0.6573: Aa =0.1, Es, = {0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5}, M(Es,) = 0.25;
e  for0.6573<a<0.7573: Aa = 0.1, Es, = {0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4}, M(Es,) = 0.20;
e  for0.7573<0<0.8573: Aa = 0.1, Es, = {0, 0.1, 0.2, 0.3}, M(Es,) = 0.15;
e  for0.8573<0<0.9325: Aa = 0.0752, Es, = {0, 0.1, 0.2}, M(Es,) = 0.10;
e  for 0.9325<0<0.9425: Aa = 0.01, Es, = {0.1, 0.2}, M(Es,) = 0.15;
o for 0.9425<0<0.9564: Aa = 0.0139, Es, = {0.2}, M(Es,) = 0.20;

[3]-0 goro as mialliminin faaliyystindon momnunluqla bagh geyri-solis ¢gixarigin adadi

giymatlondirilmasi (defazifikasiysi) asagidaki diistur tizro hesablanir:

FE)=— | M(E,)da,

max 0
as -0 munasibotda geyri-salis ¢ixaris ligiin aliriq:

1 0.9564 1

F(E)=—— | M(E,)da=
(B)= o562 ! (Bso)der =5 o564

+0.25-0.1+0.20-0.1+0.15-0.1+0.1-0.0752+0.15-0.01+0.2-0.0139] = 0.3141.

[0.5-0.1573+0.45-0.1+0.40-0.1+0.35-0.1+0.30-0.1+

Analoji sokildo digor muollimlor tiglin onlarin faaliyystindon momnunlugundan
geyri-salis  ¢ixariglarin  ododi  giymotlondirilmasi  hoyata  kegirilir:  a; — 0.4952;
a; — 0.5069; a; — 0.4448; a, — 0.5116. On yiiksak geyri-salislosdirilma giymatins uygun

olan universitet miallimi akademik foaliyyatin keyfiyysti baximindan on yaxsisi hesab
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olunur. Hesablamalardan gorundiyu kimi, bu as muollimidir. Bunun ardinca,

defazifikasiya olunmus qiymatlorin azalma ardicilligr ilo ay, ai, az vo as miallimlori galir.

QEYRI-SOLIS MAXMIN KONVOLYUSIYA METODUNDAN ISTiFADO
EDOROK MUOLLIMLORIN AKADEMIK FOALIYYOTININ
QIYMOTLONDIRILMOSI

Universitet muollimlorinin akademik faaliyystinin ¢oxmeyarli qiymotlondirilmasi
Ucln geyri-salis maxmin konvolyusiya metodundan istifade olunmasi optimal alternativlor
¢oxlugunun qurulmasini noazards tutur [3]. Hall olunan problem kontekstindo bu prosedur
“KIFAYOTDIR” giymeotlondirmo olamotino (meyarina) uygun olaraq miiollimlorin
akademik foaliyyatinin ekspert giymatlondirmolorini oks etdiron X; (i = 1+13) geyri-salis

¢oxluglarimin kasismasinin tapilmasi yolu ila hoyata kegirilir :
X=X NX,N..NX,. (3)

Maxmin konvolyusiya metoduna goro, akademik foaliyyst baximindan on ugurlu

olan, monsubluq funksiyasinin on yiiksek giymatino malik olan miisllim a"dur:
wy (@)= m?‘x{ﬂx (@)} k=1+5. 4

[4]-o asasan geyri-salis ¢oxluglarin kasismasi amaliyyat1 ax (k = 1+5) alternativi Ugiin

minimum giymatin secilmasins uygundur:
iy (&) = miin{/lxi (&)} ®)

Bizim halda optimal alternativlor ¢oxlugu (4) vo (5)-don istifado edorok asagidaki

kimi qurulur:

X ={min{0.7741, 0.8494, 0.4180, 0.0623, 0.0603, 0.9735, 0.2024, 0.1041, 0.4117, 0.1634,
0.5561, 0.1393, 0.8254}; min{0.9095, 0.1497, 0.1855, 0.5527, 0.9993, 0.9728, 0.0798,
0.0185, 0.6161, 0.3783, 0.0819, 0.8521, 0.6006}; min{0.0974, 0.5476, 0.6126, 0.0403,
0.9969, 0.2917, 0.2604, 0.2214, 0.5222, 0.9375, 0.4133, 0.3548, 0.1705}; min{0.2580,
0.8932, 0.0697, 0.9995, 0.0237, 0.9638, 0.1448, 0.1139, 0.7615, 0.5681, 0.9982, 0.1029,
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0.9653}; min{0.1080, 0.1385, 0.9528, 0.0675, 0.2324, 0.8655, 0.0436, 0.4757, 0.1573,
0.2995, 0.4577, 0.1354, 0.1855}}.

Bu halda akademik foaliyystin keyfiyyati ilo bagl alternativ ekspert gorarlari tigiin

prioritetlorin natico vektoru asagidaki formaya malik olur:
max {ux(ax)} = max {0.0603, 0.0185, 0.0403, 0.0237, 0.0436}.

Akademik faaliyyatin keyfiyyotinin giymatlondirilmasi noqteyi-nozarindon on yaxsi
muallim a; olur, bels ki, (5)-0 gora ona 0.0603 maksimum komponenti uygundur. Qalan
muoallimlor uygun giymotlorin azalma ardicilligi ilo siralanir: as — 0.0436; az — 0.0403;
as — 0.0237; a, — 0.0185.

Son diiziilisdon gorunduyl kimi, o avvalkindon xeyli daracads forglonir. Bu onunla
izah olunur ki, X; (i = 1+13) giymatlondirma olamatlori mixtalif doracalords shomiyyot
kosb edir. Buna goro do, onlarin optimal alternativlor ¢oxlugunun qurulmasina xiisusi

tohfasi ¢okili kasisma soklinda oks olunmalidir.
X=XANXP2N..nXE, (6)

burada o =0.13376, & =0.13131, @3=0.11389, =0.09295, as=0.07300,
o = 0.03138, o7 =0.03728, 5 =0.02889, a9 =0.10810, a1 =0.04833, o1 = 0.054109,
on2 = 0.05725, g3 =0.08966 — [1, 2]-do nozardon kegirilon nimuna Ugiin miayyan edilmis
universitet miallimlorinin akademik foaliyyatinin mocmu gostaricisini giymatlondirmok
ticlin miivafiq meyarlarin gokiloridir.

(6)-n1 nozars alsaq, alariq:

X = {min{0.7741°1%"% 0.8494%3%1 0.4180°'**% 0.0623°%**, 0.0603%%%%, 0.9735%%%1%
0.20240.03728, 0.10410.02889, 0.41170.108101 0.16340'04833, 0.55610'05419, 0.13930.05725,
0_82540.08966}; min{0.9095°'13376, 0.14970.13131’ 0. 18550'11389, 0.55270.09295’ 0.99930.07300’
0.8521°%% 0.6006°%%°}; min{0.0974%1%  0.5476°13"3" 0.6126°11%°, 0.0403%%%%
0.99690'07300 0.29170.03138 0.26040'03728 0.22140.02889 0.52220.10810 0.93750.04833
0_41330.05419 0.35480'05725 0.17050.08966}. min{0.2580°'13376 0.89320'13131 0.06970'11389
0 99950.09295 0 02370.07300 0 96380.03138 0 14480.03728 0 11390.02889 0 76150.10810
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0.5681%%%833  0.9982°%*° ' 0.1029°%7®  0.9653%%%%}: min{0.1080*!%" 0.1385%1313"
0.9528°1% 0.0675°%%°  0.2324%9%%  0.8655°%'%  0.0436°%7%,  0.4757%0%%%
0-15730.10810' 0-29950.04833, 0.45770.05419, 0.13540.05725’ 0'18550.08966}}.

Bu halda talob olunan vektor beladir: (0.7726, 0.7793, 0.7324, 0.7383, 0.7425),
buradan (5)-o uygun olaraq akademik faaliyyatin keyfiyyatino goro an yaxs1 miiallim a,
hesab olunur, onun go6staricisi (2-ci komponent) axtarilan vektorun tarkibinds on
boylyadar (0.7793). Digar muallimlor mivafiqg gostericilorin azalma ardicilligi ilo
siralanir: a; — 0.7726, as — 0.7425, a4 — 0.7383, az — 0.7324.

Bes miisllimin pedaqoji faaliyyatinin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi Ggtin muxtalif

usullarla slds olunmus naticalari Cadval 2-ds gostarilir.

Cadval 2. Miallimlarin akademik faaliyyatinin inteqgral giymatlondirilmasinin naticalori

Umumi gokili Qeyri-salis MaxMin konvolyusiya metodu:
Mibollim qiymoatlondirmo cokisiz cokili Qeyri-salis ¢ixarig
metodu [1]
Indeks | Doroco | Indeks | Doroco | Indeks | Doroco | Indeks | Daraco
a 63.00 3 0.0603 1 0.7726 2 0.4952 3
a 66.92 2 0.0185 5 0.7793 1 0.5069 2
as 58.88 4 0.0403 3 0.7324 5 0.4448 4
as 68.91 1 0.0237 4 0.7383 4 0.5116 1
as 47.12 5 0.0436 2 0.7425 3 0.3141 5

Baxilan biitin niimunolorde osas molumatlarin vahid, ardicil vo ziddiyyatsiz
(bax [1, 2]) olmasina baxmayaraq, Umumi ¢okili giymotlondirma metodundan va geyri-
solis ¢ixarig sistemindon istifado etmoklo oldo edilon siralama noticalori, geyri-salis
maxmin konvolyusiya metodlarindan istifado etmoklo alinan miivafiq naticalordon kaskin
sokildo forglonir. Umumi cokili giymotlondirmo metodu vo qeyri-solis ¢ixaris sistemi
mutoxassislorin intuitiv fikirlori ilo yaxs1 uygunlasan tamamilo eyni siralama naticalarini
verdi. Eyni zamanda implikativ gaydalara osaslanan evristik yanagmani hoyata kegiron
uygunlasdirilmis geyri-salis ¢ixarig sistemini an ugurlu giymatlondirms mexanizmi hesab

etmok olar.
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Mixtalif tisullarla aliman naticalor arasindaki uygunsuzluq, bir torofdon, ekspert
molumatlarinin  miixtalif toqdim olunma {tsullar1 ils, digor torofdon iso g¢oxmeyarli
giymatlondirmoys yanasmalarin mixtalifliyi ilo izah olunur. Belolikls, Umumi ¢okili
giymatlondirmo vo qeyri-salis ¢ixarig tisullar1 rasional balanslasdirilmis yanasmaya
osaslanir. Maxmin konvolyusiya, alternativlorin “yaxs1” toraflorini nozoro almayan
pessimist yanagsmanin hoyata Kkecirilmasidir. Halbuki butln meyarlar Gzro minimal

catigsmazliglara malik olan alternativ on yaxsi hesab olunur.
NOTICO

Qeyri-salis modellordon istifada etmoklo alternativlorin coxmeyarl
qiymoatlondirilmosi ii¢lin moqalods istifado olunan {isullar ayri-ayr1 meyarlar iizro
universitet miiollimlorinin akademik foaliyyotinin keyfiyyotini rahat vo kifayst qodor
obyektiv qgiymatlondirmoys imkan verir. Klassik qiymotlondirma metodlarindan forqli
olaraq, nazordon kegirilon siyahiya yeni miisllimlorin olave edilmasi avvalki siralanmig
dostlorin  ardicilligini  doyismir. Hotta alternativlor qiymotlondirmo slamatlorine
(meyarlarina) asason qiymatlondirarkon qeyri-salis yanagma hom sifahi qiymotlondirmani,
hom do meyarlarin monsubiyyot funksiyalarindan istifado edorok noqtovi qiymatlondirmo
osasinda komiyyat qiymotlondirmosini tomin edir.

Qeyri-solis modellordon istifado etmoklo ¢oxmeyarli qiymatlondirmonin osas
problemi meyarlarla inteqral giymotlondirmo metodlar arasinda qarsiliqli olagolor
haqqinda molumatlarin toqdim edilmasidir. Bununla bels, codval 2-don goriindiiyli kimi,
miixtolif yanagmalara osaslanan qeyri-solis tisullar forqli naticalor verir. Hor bir
yanagsmanin 6z mohdudiyyatlori vo xiisusiyyatlari vardir ki, istifadogi bu vo ya digar qorar
gebuletms metodundan istifado etmozdon ovval onlar1 basa diismolidir. Malumatin togdim
edilmasi ti¢lin daha genis imkanlar1 sifahi modellosdirmoys asaslanan vo on stabil olan
geyri-salis ¢ixarig sistemi ilo dostoklonon evristik yanagma tomin edir.

Universitet miuosllimlorinin  akademik faaliyyotinin keyfiyystinin qiymatlon-
dirilmasinda qgeyri-salis metodlarin totbiginin tshlili bu sahade golocok todqiqatlar UgUn
tolablori formalagdirmaga imkan verir. Bunlar, aslinds, qiymatlondirmo meyarlari arasinda
miirokkab qarsiliqlt alagelorin tosvirine nozari yanasmalarin iglonib hazirlanmasi, qeyri-
solis tosviretmadon istifado etmoklo hibrid modellogdirma sistemlorino oasaslanan

intellektual qorarqabuletma iisullarindan daha genis istifads edilmasidir.
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