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DE MPSTER SHAFER TEORI SI KULLANI LARAK TEDARI KO
SE(d M UZMAN SiSTEM UYGULAMASI

OZET

Cok kriterli ve uzman gorislerinin farkli ddugu karar ver ne problenlerinde en son
karara ulag nak giictir. (linkii bir uzmam n ¢ok kriterli degerlendir ne yapmasi belirsizik
icer nektedir. Karar verici tarafindan verilecek nihai karar, uvznmamn degerlendir nesinin
belirsiZlikerini de yansitacaktir. Bu nedenle probleny nihai karara 6zgii belirsizign
nasil indirgenebil eced dir.

Bu problemn ¢oziimi i¢in eli mzdeki calisnada Denpster-Shafer teorisinin te el
olarak alind@ ve ¢ok amagli karar ver ne problenlerinde popiler bir yontem olan
Analitik Hyerarsi Proses (AHP) ile  Dbitiinlestirilms DS AHP  yoOntemne
bagvurul nustur. Bu yonte mn faydasi darak geleneksel AHP yonte mnde kriter sayist ve
alternatif sayilart arttignda ousan islem sayisitmn bu yontende azaltil nasi darak
verilebilir. Tabii ki bu yontemn elde uygulanarak ¢6ziimii uzun ve zahnet verici
olabilir. Bundan dolayi karar vericiye yard nti d mak anmaciyla karar problemne
Oneriler ireten bir wman sistem program dusturul nustur. Bu uznan sistem
degerlendir ne tabanl1 problenhere cevap ver nektedir.

Glinlimiz islet nelerinin popiller konularindan olan Tedarik zinciri yoneti m igerisinde
en Onenli yeri tutan ve sistemn sagikli islemesi icin tenel islevi goren Tedarikei
Se¢i m konusu bu sistem n calistiril nast i¢in uygun bir alandir. Buradaki kriterlerin ve
alternatiflerin uygulanadaki fazlalig bu konuda cabuk ¢oziim verecek arastir nalari
zorunl u hale getir nektedir.

Calismamzin birinct bdl{iniinde calisnamn amact ve kapsam hakkinda bilglerin
bulundugu Gris boliimi , ikinci bdliinde uzman sistenberin genel yapist ile ilgli
bilgler sunul nustur. Uciincii bdliinde belirsizlik ve belirsidign cesitleri ve karar
problemne etkileri anlatil mstir. Dérdiincii boliinde Karar nekanizmasim dusturan
De npster- Shafer teorisi, AHP ve bunlarin biit{linl estiril nesinden ousan DY AHP
net odu hakkinda kisaca bilg veril nektedir. Besinci bdl iimde ise uygulanma yapacag mz
konu olan Tedarik¢i seci m konusuna gris yapilacaktir. Atina boliim olan uygul ana
boltiniimizde programn isleyisi, tenel for mar ve fonksiyonlar hakkinda &rneklerle
actklana yapilacak ve son oarak da yedinci boliinde literatiiriin gelistirilebil nesi ic¢in
sonug ve diisiincel er verilecektir.



AN EXPERT SYSTEMPROTOTYPE FOR SUPPU ER SELECTI ON
BY USI NG DEMPSTER SHAFER THEORY

SUMMARY

It is hardtoreach the final result, on Decision Problens which has multiple criteria and
all experts have dfferent ideas on them Because an eval uation of an expert in multi-
criteria environnent includes ambiguity. The last decision taken by the expert, wll
include and showthe uncertainty of expert. Sothe main proble mof thistype decisions is
howto decrease the uncertainy.

To sdve the problem faced DY AHP nethod, which uses the popular multi-criteria
Decision tod AHP and De npster-Shafer Theory wth its comnbination of evidence, is
applied The DY AHP method increases the huge nunber of criteria aternatives and the
calculations occurred on them when conpared with the traditional AHP nethod. The
calcuations of this nethod would be tiring if they were calcuated nanually. Thus, an
expert systempratatype, which produces groups of suggestions to support the decision
maker, is constructed This pradype works on evaluation based problens. The
know edge base is constructed on these hinary eval uati ons.

The nost i nportant reason for usage of this application on Supplier Selection proble min
Supply Chain Minage nent, isitslarger nunber of criterias and decision altenatives. The
applications on this problem includes a large variety technics, includng Data
enveloprment analysis, duster analysis, (ase based reasoning nethods, Linear
programmng, i.e Application of our nethod takes place in heuristic nethods which
makes pairwse conparison and expert system pratoype. But this technic nakes
conparisons bet ween focal sets that includes anbiguity.

So this work gves a new vision on Supplier selection problem In nor mal AHP net hod
we should nmake comparison bet ween al decision alternatives, and all criterias even if
we have noinfor mation about sone of them But in DS AHP expert system prataype, a
less armount of conparisonis nade.

Inthe first section an introduction section which explainthe goal of thsworkis gven,
then in the second section, a small data about expert systens and its variations. The
third section gwves us infor nation about uncertainty and its relation with decision
problens. Inthe Fourth sectionthe inference mechanis mof the expert system AHP and
DS/ AHP technics and DS theory is explained Wth the fifth section we introduce the
Supply chain Mwnagement and Supplier Selection problem which is our application
area. A the Sxh section the application its conponents, the nechanism and
application wth exanples are gven And in the Seventh and the last section the
contributions tothe literature and some future works which coul d be done are paced



1 dRS

Bilgsayar ve iletisi mteknol gjilerinde ortaya ¢ikan hizli gelisneler sonucunda i¢inde
yasad @ mz caga Hlg Cag ad veril mstir. Gelisneler bilgnin ve bilgyi isleyen
sistenherin onemni gitgide artirnaktadir. Hlg rekabet et nede ¢ok 6nemli bir silah
haline gel msgtir.

[s diinyasinda insanlar sikca kapsanli veya basit sekilde kararlar al mak
durunmundadirlar. Hlg teknol gjileri bu karar al na safhal arinda, beyin giicii sagl ayarak
insanlara yardi ne1 ol abilir. Yarinki is diinyasinin kazananl ar1 “beyin ol arak biiyiik, kiitle
ol arak kii¢lik” organi zasyonl ar d acakl ardir.

Uzun yillardr bil gsayarlar insanlardan ¢ok daha hizli bir sekilde islem yapabil ne
kapasitesine sahi ptirler. Bil g teknol gjileri sayesinde is diinyast giinl iikisle meri nanuel
olarak yap ma zorl ugundan kurt ul nust ur ve si mdi bilg teknol gjileri i nsanliga beyin giicii

ve diisiince isleverin bir ¢cok yol vasitasiyla sunmaktadir.

Or ganizasyonl ar da kisiler gibi kapsanli veya basit kararlar al mak durumundadirlar. Bu
kararlar arasinda isgiliciinii artir nak, calisna saatlerin artir nak, degisik hamnaddel er
kullanmak, veya yen bir iriinlin ireti mne ge¢nek gibi kararlar vardir. Hlg
teknol gjileri bu kararlarin bir ¢ogunda veyatanmam ndainsanlara yard ne1 ol abilir. Blg
teknol gjileri nin sundugu artiril ms beyi n giicii, i nsanl ara he mkarar al nal arinda yar di nt1

ol ur, hemde bu kararlar1 ¢cok daha hizl1 bir sekilde a nal arini sad ar.

Uz man sistenter, kisi uzmanli @mntaklit edil nesi yoluile gelistirilen ve bil gsayarlarin
gelistiril nesi ile beraber baslayan yapay zeka kavrammn bir koludur. Hr uznan
sistembelli bir alana ait uznmanlik bilglerin bilgisayar ortamnda tensil eder ve bu
bil gleri problenleri ¢ozmek icin kullanir. Bu baki ndaninsan uzmamn sinmirhi sayida ve
el de edil nesinin gii¢ ve pahal1 d nasi, uvznan sistend erin poptl aritesini artir nakt adir.



Yapay zeka ve uznan sistemkavranlari daha ¢ok oniimize ki nya, biyoloji, nate matik
ve mihendislik al anlarinda ¢1knaktadir. Fakat son on seneigerisinde yoneti mveislet ne
faaliyetlerininicgerisine de gir mstir.

Islet ne bili mnin son yillarda gelisen bir yontemi olan Tedarik Zncirleri Yoneti n
kavram her gecen giin bir adi mdaha 6ne ¢iknakta ve yen bakis agilar1 getir nektedir.
Tedarik Zinciri Yonetimi, bir firna ile tedarik¢ilerinin dagti m or gani zasyonundan,
miisterilerine kadar olan iligkisin iger nektedir.[1] Dinya {lizerindeki kiiresellesne
egili nheri, firnalar trlinlerini daha nmliyet etkin bir sekilde iret neye ve rekabet
giiclinii artir naya zorlamaktadir. Bu sebeple artik geleneksel olarak bir iiriinlin bastan
sona ayn fabrikada iiretil nesi fikri yerin bir kistm bilesenl erin daha ucuz, daha kaliteli,
ve buna benzer aramlan kriterlere uygun iiretim yapabilen tedarikgilerden alinnasi

fikrine birak mstir.

Tedarik Zncirleri YoOnetim kavram icerisindeki bir alan da tedarikel
sect mdir. Tedarikel secim satinal na miidiirlerinin; uygun par¢a, malzenme veya lr{inil
zanan ndatesli mal abilmesi ve rekabet sad ayabil nesi i¢in ok di kkat etmesi gereken en
onenli konulardan birini ol ustur naktadir. Tedarik¢i se¢i m konusunda birgok analitik
sezgisel, ve hibrit yontenl er gelistiril mstir. Bu yontenler arasindan ¢alis mamzda biz
uznan sistem yard myla kriterler arasinda agrlikandrnma ve bu kriterlerin de
alternatifleri birbiri ile ikili kiyaslanalar ile se¢i ne yard nt1 ol dugu tedarikginin
seci mni gercekl estiren bir hibrit sistemprototip gelistir neyi anaclanmstir.

Bu hi brit sistemde uz nan siste mkullaml nasinmnnanact proble mal am nda kriter sayisinin
ve {iriin sayisinin bir siire sonra insan hafizasin zorlayict boyutlara ulasmasi ve tiim
alternatiflerin her kriter i¢in belirli ol ma masindan dolayr zaman ve enerji kaybimn

engellennesidr.



2 UZMAN SiSTEMLER

Yapay zeka kavrammn bir uygulanma dali olan uznan sistenher hakkinda cesitli
arastir nacilarin  ¢ok ¢esitli  yaklasi nhar1  olmustur. Buna gére problem ¢o6zne
yontenterine farkli bir anlam yilikleyen bilg ve bilginin tensili 6n plana ¢ikarak
probl e mal ani na yonelik 6zel alan bil gsinin progranianma yonte nheri iletensil edl nesi

sonucunda uz man siste mer biiyiik 6ne mkazanm stir.

Ingliz Blgsayar Toplulugunun icerisindeki Uznan Sistem Uznan G ubunun yapms
ol dugutan nhanada da; uznan sistemn bir siire¢ lizerinde karar ver ne veya tavsiyede
bulunna yeteneklerinin bir bilg tabam bilesenine dayali olarak bilgsayarla
biit tinl estiril nesi olarak veril mstir. Tenel bilesenlerden birinin de talep ol dugu
durunmda, sistemn ¢ikart m nekanznmasin sorgulayiannilglend @ alanda daralt na

kabiliyeti darakifade etmislerdir.[2]

Bir diger tam m olarak; [3], “yiiksek beceri diizeyinde, insan uznmann tecriibe ve
uzmanhi@nm  gerektiren, karmasik problenmleri c¢oOzebilen gelisms bil gsayar
prograntaridir.” denmstir.

Turban [4]; nor mal olarak insan uzmanli@ gerektiren problenterin ¢oziinii i¢in bir
bilgisayar yardi m ile insan bilgsini kullanan sistenheri, uzman sistenber olarak

tam nha mstir.

Yukaridaki tam nbarin ¢ogu uznan sistenberin bir bilgsayar program olarak
al glannast gerekti §ni ileri siiril nistir. Butamn ara karsi [ 5]; 6zel bir alanda proble m
¢Ozlimiic¢ininsan uzmamn uz manlik sunan bir model ve bu nodeleiliskin yonte nheri
ve bunlarin birbirleriyle etkilesi nherini uznman sistem olarak tam nmhamstir Bundan
dolayt uznan sistenberin asil bileseninin bilg tabam oldugu ve en fazla {izerinde

durul nas1 gerekli konu ol dugunu ifade et mstir.



21 UZMAN SISTEMLERIN TARI BSEL GELI SiM

Yapay zeka kavram ilk olarak 1884 yilinda Charles Babbage adli bilimadammn
makinal arin zeki davramslart lizerine yapms ol dugu c¢alis nal arl a baslamstir denil ebilir.
Babbage’in gelistirms ol dugu ilk prograntianabilir hesap nakinasi, bir bilgsayarda
kullamlan bellek ve isl enci nin ayril nas1 fikrini de ilk defa ortaya ¢ kar mistir.[ 6]

Uz man sistenber ise 1960’1arin ortalarinda YZ topluugu tarafindan gelistiril mstir.
Yapay zekanin bu donemi, giiclii bil g sayarlar tarafindan giicii katlanms birkag ¢1 kart m
kuralinin bir uzman ve hatta siiper insan perfor nansi ortaya koyabileceg diisiincesi ile
bastiril mstir. Bu yonde bir 6rnek olarak Genel Anmcli Problem Coziicii ( General -

pur pose proble msal ver) verilehilir. [4]

211 Gnel Amachi Proble m Coziicii

Nevell ve Sinon tarafindan 1973’de Mintik Teorisi Mkinesinden (Logic Theory
Machine) gelistirilen bu prosedir, “zeki” bir bil gsayar ol ustur ma dene nesidir. Bundan
dolayidir ki Uzmmn sistenderin bir Onciisii ol arak kabul edil mstir. GAPC, belirli bir
baslangtl¢ durununu, istenilen bir hedef duruna donistirnek i¢in  gerekli
basamakl ardan ¢ikart m yapil nast ile ugras mstir. Yani z nan sistemter mnol gisi ile

kural tabam dusturul masin sag amstir.[4]

GAP(C, benzer progranmiar gbi yazlinuilarimn beklentilerini tam olarak
karsilayana mstir. Fakat bunun yamnda benzer progranmiar bir¢ok yan avantajlar
sadamstir. Qnegin PROLOG Robinson’ un ot omatikteore mispatina dayanan bir YZ
progranmdana dilidir. ISP ¢evri neileri ve “Cop Toplayicalart” ( Garbage Collectors) da
genel problem¢dzne netodol gisi alamndaki ¢alis nal ara dayannaktadir.

212 Wnman Sstenkerin Onciil eri

Genel olarak yapay zekamn baslangi¢ tarihi olarak bir tarih ol usturulanmasa da, 1956
yilinda John Mecarty'nin Dar nouth Uni versitesindeki konferansta yapay zekadan
bahset nesi ile ilk yerin bul nustur. [aha sonra 1957 wilinda ilk yapay zeka



prograntanma dili olan LISP’1 (List Processing Programmng) gelistirmesi bir di ger
doniim noktasint olustur nustur. Bu dilin en belirgn o6zellig, kar masik nesne ve
mantiksal iligkileri sayisal ol mayan bir sekilde isleneye inkan tam nast olarak
goril nektedir. Bu anmgla gelistirilen sistem donanmt m ol arak “II SP nmkinasi” veya
“singesel islenti” adiyla aml naktadir. S ngesel islenti, yapay zeka program
gelistir ne ve yiirit neislemerin destekl e nekicin 6zel ol arak gelistiril ms bir bil g sayar

sistemdir. [7]

Bu donenlerde gelistirilen sistenter, insan diislince yapisin anmaglayan ve 6zel alan
bilgsine yonel neyen bir yapt igerdi g nden genelden 6zele inenems ve bu da sistem

gelistiricilerin hayal kirikli @ na ugrat mstir.[4]

1960 ve 1970’1li yillarda bu genellikten dogan sikintimn proble mhakkindaki 6zel alan
bilgsinin tam olarak tensil edil ne nesinden kaynakland gmnm kesfet mslerdir. Bunun
tizerine, daha ¢cok problemalam ileilgli 6zel ve yiiksek kaliteli bilg saglanmasi yol una
g dil mstir.[8§] Bu durum baz dar alanli problenleri ¢ézneye yonelik uzmanlik

gerektiren 6zel amacli prograntarin gelistiril nesini sag amstir.[2]

DENDRAL isi nhi sistem ilk defa 6zel ve yliksek kaliteli bilgnin kullamld g sistem
olarak geg¢nektedir. Bu sistem 1960’11 yillarin sonunda Standford Uni versitesinde E

Feigenbaum tarafindan gelistiril mstir.  Sistemin anmmct ki nyasal bilesikerin
tam nhanmast ve de nolekillerin ki nyasal formiillerinin ve kiitle spektografina ait
verilerin verild @ durumda ki nyasal bilesi @n yapisim ¢ikar naktir. DENDRAL’in daha
gelisms uygulanmast olan META- DENDRAL’ de bil g tabam daha fazla genisletil mstir.

[9] 1960’larda M T de singesel tensil ile karnasik problenlerin ¢oziine
ulastirilabild @ MACS YMA isi nhi uznan siste mgelistiril mstir. (5)

1970’1erde Mbdel Fslestir neli (Pattern Matching) veya Ureti m Kurali di ye ifade edilen
singesel programlama teknikleri ortaya cikaril mstir. Bu yontem alan bilgsinin
bilgsayar program olarak nasil ifade edilebileced ve nerelerde kullamlabileceg ile
ilglenmstir.[4]

Bu alanda ilk calisna, kandaki bakteri ve enfeksiyonlarin tam nhannmasit ve bunlara
Onerilecek tedavi yonte mlerinin bul unnast anagli MYC Nadli uznman sistem1970l erin

ortalarinda yine Stanford Universitesi tarafindan gelistiril mstir. Bu sistem hem



mantiksal agiklanalara yer veril ms ve hem de 6zel problem alamna uygun kontrol

me kani z mal ar1 isletil mstir.[ 7]

Bil gisayar sekt ériine yonelik ol arak 1978 yilinda DEC ve Carnegie- Mllon Uni versitesi
ortakli g ile gelistirilen XCON uz nan sistem olmust ur. Bu siste m miisterilerinistekl eri
dogrultusunda VAX isimli bil gsayarlarin donam nharini belirleneye yonelik ol arak
gelistiril mstir.[9]

1970’1i yillarda yine giiniimizde de ¢ok sikikla kullanilan ve gegerlilig kaybol namsg
olan PROLOG Aan Col nerauver tarafindan gelistiril mstir. Bu progranmtana dili,
tindengeli m netodu kullanlarak sorulara cevap veril nesini sagayan ve c¢ikari m
islenberini gercekl estiren bir yapiya sahi ptir. Bu done marastir nacilarin genel problem
¢oOziicil erden, 6zel al an bil gsine sahip olansistemlere ge¢ nesini sagladi @ ndantarihi bir

One ne sahiptir. [7]

Uz man sistenter 1980 ve daha sonraki done mde arastir na safhasindan giinl Uik ticari
kullam na ge¢ mstir. Buna Japonya’da gercgekl estirilen 5. Nesil projesi ve de A B D’de

gercekl estirilen Savunna sanayi, elektroni k ve bilgisayar alanlarinda ¢rnekler verilebilir.

1990’11 yillardan giiniimiize uz nan sistenkerin daha ¢ok di ger bil gsayar yazili nhar1 ile
bitiinlesik olarak hiznet ver nesi anmaglanmstir. Bu yonde uznan sistend erde sanal
gerceklik ve hiper nedya destekli kullama arayiizleri gelistiril nesi amaglanmstir.
Bunun yamnda 6grennme ve ¢ikart m nekaniznmalari ol ustur na islenherinin ot onatize

edil nesi calis malar1 daha ¢ok 6ne mkazanmstir.|[4]

22 UZMAN SISTEM N ANA ELE MANLARI

Blg yakalama ve deneysel Ogrennenin saganabil nesi i¢in her uzman sistemde
bul unnast nutlaka gerekli ol an {i¢ ana bilesen vardir. Bunlar; kullam a1 araytiizii ¢1kart m

mekaniznmast ve de bilg tabam darak siralanabilir.

221 Kilama Ara Yiizii

Kullancr ara yiizli uznansistemile kullanncimniletisi mni saglayan ortanxhr. Bu ortam
kullamcidan alinan girdileri sistemn kullanabileceg sekle getirip sistem ¢1ktisim ise

kulamcmn anlayabileceg ¢evirneyi anmmclanmaktadir. Bu islenderin rahathika



yapilabil nesi i¢in esnek bir yapimn olusturul nas1 gereknektedir.[9] Bu ara biri nher
sanal gerceklik grafiksel arabiri nher, c¢erceveler, neniler veya istenciler ( MS-
DOS, OS2 UN Xistentileri gibi) olarak siralanabilir. D ger taraftan kullam cimin kendi
dilinde iletisi msag ayabil nesi i¢in dogal dil islentilerin de etkin kullann m uznan

sistemn kullam mmn yayg nl agtiracaktir.

Kullamca arabiri mnin perfor nanst aym zamanda uznan sistemn perfor nansinm da
etkiler. Blg tabam ¢ok iyi hazirlanms, ¢ikarim mekaniznasi etkin olan bir uznan
sistemde kullamcann Uznan sistem ile iletisim yetersiz ise Uzman sistemn

perfor mansindaniyl yonde bahset nek i nkansizdr.[ 10]

222 @G kann m M Kkani znmsi

(i kart m nekani znasi uzman sistemn sonuglarina ul asilabil nekicin degisik hi potez eri
test et neye yarayan ve bunda da arama stratgilerin kullanmaya i nkan veren kontrd
sistemdir.[ 11] Bu sayede yeni bilgnin belirlenmesi veya bir problemn ¢oziimi, bilg
tabamnda yer alan uzmanlik bilgsinn caligsna bellegindeki nevcut bilgler 151§ nda

ilerletil nesi ile gercekl estirilir.

Kural tabanli sistenberde, bir kuralin kosul bdl timiile di ger bir kuralinsonug bdl ii minii
karsilagtirma yolu ile kurallar arasinda bir zincir olusmasim saglayan ¢ikart m
mekaniznasi, bir problemn ¢oziimi icin veri ve bilgnin etkilestigi bir ortam
saganaktadir. Bu nedenle, kontrd nekaniznasi, bil gsayar isleti msistemne benzer bir
sekilde bil g tabammnigeri gnin kullanm mm diizenler ve érgitler. Qe yandan, ¢ikari m
mekani znasi, di gerisletimsistenberi, veri kaynaklar ve kullamcilar ile uzman sistenter

arasinda ara ylizey kurulmasin da sadar.[ 10]

223 Blg Tabam

Bilg tabam uznan sistemigcin 6zel bir anlam tasiyan tensili bilglerden olusur. Bu
bilgler, Wznman sistemdeki problem alamndaki gercekleri, iliskileri, problem
tam nhayan verileri, kurallar1 ve problem¢oziimii¢in gerekli netod ari, fikirleri igerir.
Bil g tabam nda Eger-Ise kurallar1 ve bu kurallart yonl endirecek 6zellikler mevcuttur. [ 7]
Uz man sistemn bir uzman gibi hareket edebilmesini ancak bilginin ¢ok iy tensili

sag ayabil ecektir.



224 Dger Bleserer
Bu ii¢ ana bilesenin yaninda uznan sistemn di ger 6nendi bilesenleri de;

a Calis nma bellegi: Bu bellek kullania tarafindan girilen durund ar1 ve bu duruni ar
sonucunda bul unan kurallar hafizada tut naya yarayan bilesenidir.[§]

Bazi bilg tabanli uznan sistem uygulanalarinda calisna belleg bilg tabammn bir
parcast darak yer al naktadir.

b. Bilg edini mbileseni: Uzman sistemn veri nhi bir sekilde calisabil nesi i¢in bir
bilg edinne aracina sahip ol nas1 gereknektedir. Bu bil giler insan uznan basta ol nak
lizere yazli, gorsel veya isitsel ol mmk {lizere cesitli kaynaklar yardim ile elde
edilebil nektedir.[12] Son yillardaise bilhassa sinir aglar1 yonte nheri basta ol nak tlizere
degisik Ogrenne yontenleri kullamlarak aradaki insan operatérii kaldirnma ve

bil gisayarlarin kendi kendilerine 6grenneleri yoniinde calis nalar gelistirilmekt edir.

C. A¢iklana alt sisteni: Problem ¢Ozlimi ve uzmanli@n ortaya ¢ikaril nasinda,
cikarimn nasil yapild@ ve hang asamalardan gectign gorebil nek Onem
tast maktadir.[5] Bu sayede, uznan sistemn sorgul amasimn nedeni, el de edilen sonuca
nasil ulasild g, belirli bir alternatifinsegil ne sebebi ve deistenilenbir sonugiginne gihi
kurallarin ateslennesi gerektig g bilgler géz oniine getirilebil nektedir.[6]

2.3 UZMAN SISTEMGELI STI RVME SURECI

Uz man sistenter, genel programanma dilleri veya uzman sistem dilleri kullamlarak
uz nan siste mkabukl ar1 kullanilarak, ya da proble mal amna 6zel uz man siste mpaketleri
kullamlarak gelistirilebilmektedir. Fakat nmliyet etkeni genel dillerde daha fazla iken
0zel paketler hemzaman he mde naliyet agisindan daha avantajlidr.[5]

Uz man sistenberintiim bilesenlerinin en bastan ol usturul mas1 gerekli degildir. Uznman
sistenherin ol usturul abilmesi i¢in gelistiril ms uzman sistemkabukl ar1 adi verilen hazir
yard nt1 progranmbar vardir. Bu prograntar genel olarak bir ¢ikart m mekaniznast,
iletisi melemam ve de bilg miihendisinin kural tabam gelistir nesinde yard ne1 ol acak
uznan sistemgelistiricisinden ol us maktadir. Bu prograntar sayesinde bilgi miihendisi

en 6nenli bilesen dan bilg tabam {izerine daha ¢ok ilg gosterebil ecektir.[§]



Uz man sistemgelistir ne siirecinde taki mgalis nasinin giizel bir 6rned goril nektedir.
Bu caligna igerisinde uzman kisiler ve bilg mniihendisleri esas rolii iistlennektedirler.
Misteri ve uzman kisiler gelistirne islem boyunca iletisi m halinde bul unnaktadir.
Sire¢ boyunca yapilan caligsnmalar uzman kisilere, mniisteriye, yoOneti ne gosterilerek
dogruama calisnast yapilir. Yetersiz noktalar diizeltilir. Znman sistem gelistir ne
stirecinin her evresinde miidahal e edilebil d g nden zanan kaybimn 6niine gecil ms ol ur

ve sonuglar degerlendirilerek bekl ertilere gore kiyas edilir. [7]

Uz man sistenherin gelistiril ne sireci diger yazili mgelistir ne siireglerinden asag daki

konul arda ayril naktadir.

a Genel prograntara gore, uznan sistenterin uygulanabilirlik ve yapilabilirlig
baki mndan daha fazla belirsidiker nevcuttur.

b. Uznman sistenher diger genel programbana yaklasi nharina gore daha eksik
tan nhidirlar.

C. Uz man sistenher gergek hayatla devanl1 et kilesim halinde bul unnal1 ve bil gleri
devanii giincellestiril nelidir.[§]

Gelistir ne siireci problem seci m, bilg c¢ikart m, bilgnin nodellennesi ve gosteri m,
bilgnin kod annasi, test et ne ve degerlendir me ve de uygulana ve baki mevreleri
ol mak tizere cesitli asanmal ardan ge¢ nektedir.[9]

231 Problem A ammn Secil nesi

Uz man sistem ol usturumasindaki ilk asanma problemalammn tespiti, uznan sistemn
amaclarimn belirlennesi ve yararlamlacak kaynaklarin tespit edil nesidir. Bu evrede

kullanilacak dil veya uzman siste mkabukl arina da karar verilebil nektedir.
Uz man sistemproble malan se¢i m kend igerisinde de ii¢ boliine ayrilabilir;

a  Problem konusunun uzman sistem gelistiril nesi i¢in uygunlugu ve

problemsinirlarinin belirlenebilirli g
b. Bu problemalan i¢in bir uznan kisinin bul unabilirli g

c. Kaynak alanindaki personel kriterleri



Bu kriterlere gore, uzman sistemn uygunlugu i¢in gérevin senbolik islem siirecine
sahip ol masi, testlerin lizerinde uygulanabilir ol masi, problemn kolay c¢oziiebilir
ol mas1, kullam mna s1klikla bagvurul nasi, uznanlik bil gisi hakkinda yazli kaynakl arin
mevcut ol masi, gorevin sadece karar kabiliyetini gerektir nesi, ve problemn ¢dzii mi

tizerinde uznanl arin he mfikir o nas1 gereknektedir.

D ger taraftan uznan se¢i m kriterleri olarak da oniimize; konu hakkinda bir uznamn
mevcut ol masi, varsa uzmanmn isbirligne agik ol nasi, uznamn agik fikirli ol nasi,
uzmann sahip oldugu bilgnin deneyi m durum ve yarglara dayali olmasi, bu konu

hakkinda uznan baska kisilerin de bul unnas1 gelmektedir.

Bu alanda calisan kisilerle ilgli kriterler ise, problemn oldugu konuda bir uznman
sistene ihtiyacin bulunmasi, gerekli finansal destegin bu gorev igin tahsis edil ms
ol mas1, Ust yoneti mn de projeye i nanip destek ver nesi, bu alanda c¢alisanl arin uz nan
sistemmnin kullam mndan gergekei beklentilerinin ol nast ve de uznan sistemn politik

hassasi yet ve tartisnaya yol acict d nanasidr.[§]

Bu kriterler géz Oniine alinarak en uygun problem alam belirlenir ve problemn
ozellikeri tespit edilir. Billg mihendisi problem sahasi ile ilgli bilg toplar, durunu
gbzden gecirir. Bu asama bilg edinne hizina ve bilg niithendisinin problem sahasi
hakkinda sahi p ol dugu bilg ye gore degisir. Lz nan sistenden bekl entiler ve hedefler bu
ewvrede ortaya konur.

Bilg mihendisinn hazirlayacag bir rapor ile bu evre sona erer. Bu raporda problem
tam nhanir. Eger uznmn kisi butam m, sahay yeterli bir bigi nde bul ursaikinci asana
olanbil g ¢ikart m evresine gegilir. Aksi durunda tat mn edici sonug ortaya ¢1 kana kadar

arastir naya devamedilir.

232 Blg Gkan m

Bilg ckarim, belirflenen problem i¢in potansiyel ¢6ziim uzman bilgsinn bilg
kaynag ndan bir programhaline doniisiimiicinbir bil g tabam ol ustur na prosesidr.[12]
Blg c¢ikari m, yani uzmandan bilg tabam i¢in uznanlik bilgsi al nadan 6nce bilg
miithendisinin konuyu tam nas1 gereklidir. Bunu gercekl estirebil nek i¢in, hazirlanms

dokiimanlarinincelennesi ve konuya haki mdi ger uznanlarla goriis ne yapil nas1 bilg
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miithendisinin tenel bir bilg alabil nesinde 6nenli ro oynanaktadir. Boylece bilg
miithendisi, uzmana gerekli sorular1 sorabilecek ve de konuyu daha iy

anlayabilecektir.[§]

Uz manlik bilgsi, karsilikli goriis neler basta olmak lizere, gozlem yapmm, anketler,
egiti msemnerleri, ve benzeri analitik yontenher gibi ¢esitli bigi nherde derlenebilir.
Bunlardan karsilikli goriis nede yapilandiril ms veya yapilandiril nams ol nak tizere

bazi yonte nher goril nektedir.
e Tamnms gorevier netodu- uzmann genellikle yapt1 @ gorevlierin analiz;

o Kisith bilgli goérevier- uznan tarafindan genel olarak yapilan fakat
hakkinda uzmamntipk ozellikerin verenedi g gorevier;

e Sinirlandinl ms siiregli goérevler- uznan tarafindan genel olarak yapilan

fakat wznmanmn zanan veya di ger kisitlar altinda yapnmasi1 gereken gorevl er;

e Kati1 durunlarin oldugu netod- uznan i¢in icinde zorlu konularin
bul undugu bir veri grubu ileiliskili duruniar
Gortgsne ile bilg ckartm islemnde, bilg mihendisinn uzmam bu siire¢ i¢in
ishirligine razi et nesi; baslangi¢ta genel sorular sorarak baslanasi ve giderek siireci
gerektird § yonde odaklanms sorular1 sor nasi; uznan lizerinde kendi goriisli yoniinde
etki yapacak seylerden kaginnasi; ve de son ol arak goriis nel eri acik ve birhiri ile yakin

konul arda sinirlamalidir.[§]

Genel olarak insan uzmamn uznanhik bilgsinn tensili i¢in vereced bilglerin
dogrulugu tartis nal1 olabilir. Bu da uznmamn bil gsin tamaktarananasi, bilg eksikig,
konu hakkinda tambilgiyi ver nekten kagcinnasi gibi sebeplerden kaynakl annaktadir.
Bundan dolayt da bilg tabam olusturna sireci, baska uzmnanlardan bilgnn

dogrulannasi ve arastirilmasindan dolayt uzun siir nekt edir.

Bu asanadan sonra edinilen bilginin bilg tabamna donistiril nesi yani bilg tensili

islem gel nektedir.

11



233 Blg tensili

Hde edilen bilg tabamindaki uzmnanlik bilgsi, fiil arit netig( predicate calculus),
cerceveler (franes), anlamagl ar1 (se mantic net works), veya tireti mkurallari( production

rues) ghi, uzman sistemtensil yonte nierinden biri veya birkagt ile tensil edil nelidir.
Kural tabanl1 ¢ikar1 meger;

e Belirtilen bilgler kural olarak tam nhanmssa,

e Sinflandir na ¢ogunl ukla kategorilere gére yapil mssa,

e Metine bag nhilik yiiksek diizeyde degilse, en ¢ok kullamlabilecek netod
haline gel mektedir.

Hil arit netig adinu verdig mz yonten) nantiksal ifade yonte nheri ile “ve, veya, eger”
g biislenterin dogrul ugu ve yanlish @ na dayali olarak gelistirilen yont e ndir. Bu yonte m
stkiika kullanl naktadr.

Bir diger yontemde bir problenlerin kurallar ve bunlardan yapilan sonuglar halinde
tensil edildg tretim kurali tensil bi¢i mdir. Burada bir durumun dogrulugu
tam nhandi @ nda, yapilan ¢1kart msonucu di ger kurallar ve aramlan ¢oziime ul asil nasi

anac¢lanmstir.

Bahsedilen di Ser bir tensil araci ise anlamag ar1 di ye ifade edilen sebeke yonte mdir.
Burada diiglinler durunlari, ve bu diiglind er arasindaki arklarda bu durunlar arasindaki
iliskileri goster nektedir.

Cerceve tipinde tensildeise bir durunun tiimozellikeri, bir ¢cerceve yapini nigerisinde
gosterilerek sorguama sonucunda problem hakkinda istenilen tiimbil gler géz Oniine

sunul naktadir.[ 11]

Bu tensil et ne yontenlerinin arasinda %90 oranla en ¢ok kullamlan yonte m iireti m
kurali yontemdir.(3) “EGER duruml (kosul) olusur ISE durun® (sonug) ol usur.”
seklinde ana nekanizna aciKanabil nektedir. Gnek oarak[§]

Kural 1: EGER Uuslar arasi kargasa baslar

ISE altin fiyatlar yiikselir
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Kural 2 EGER enflasyon oran azalir
ISE altin fiyatlar1 diiser

Kural 3: EGER uluslar arasi kargasa yedi giinden uzun sirerse ve EGER
Ortadoguda

ISE altin satin al

Bu yapi ile bil g tabam ndaki bil giler arasinda kosul sonugiliskisi ile verilm s bir kuralin
sonucundan di ger kullanl nams bir kuralin harekete ge¢ nesi saglannmaktadir. Buislem
ctkarim nekanizmasin ol ustur naktadir. Buradan hareketle kullamci tarafindan
belirlenen problemigin en uygun sonug belirlenir. Bunun i¢inileri yonlii zincirlene

veya geri yonlii zincirleme tekni Keri kulamlir. [8]

234 Blgnn kod anmasi

Bu asama bilgnin bir uznan sistemkabugu ,IISP, Prolog ve benzeri uznman sistem
dilleri veya di ger genel programbana dilleri (G Pascal, VB gihi)ile progranmlannasi

iger nektedir.

Bir uzman sistem kabugu genellestiril ms bir arayiiz ve de ¢ikart m nekaniznasi
icer nektedir. Hr bilg tabam belirli bir proble migin gelistirilir ve kism bir uygul ama

gelistiril nesi anaciyla uznan siste mkabuguna bag anr.

D ger taraftan uznan siste mi¢in ayril naz par¢a olanac¢iklana nodiil ii de uznman sistem
kodlanasi sirasinda goz ardi edil nenesi gereken bir par¢adir. Bu nodil nesajlar,
neniler, yazz na uyuniu komutlar , yanlis grislere karst kurallar ve bilg ¢ikart mm
aciKayacak yiiksek diizeyde konusma dilini icerisinde bul undur nalidr. Kullamcimn
uzmansistene sorusor ma ve bil g tabani ndan bilg ¢ekebil nesi ve sonuglarin nasil el de

edild gin anlanasi i¢in uznan sistemnigerisinde agikana diizen gereklidir.

235 Degerlendir ne, Test et ne, Onayl ann

Bu asanada bilg tabam ve degerlendir ne biri mndeki zayif noktalar bul unnaya
calisthir. Degerlendir ne, genellike ge¢cms problenter lizerinde gelistirlen uznan
sistemnisletil nesi ile yapl nalidir. Test asanasi fonksiyonel ve yapisal olmak tizereiki

grupta yapilabil nektedir.
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Fonksi yonel testte, Uz man Sisteniin problemileil gli cevapl arinin dogruluguna bakilir.
Burada bu cevaplarin uznan kisinin cevaplar1 ile aym ol nas1 gereknektedir. Buna

literatirde Turing testi adi veril nektedir.|[§]

Test asamasinda; fazla genellik-6zel duruniarin atlannasi, faza 6zele inne- konu
biit iinl tiglinlin kaybi, gecersiz bilg- durum ve yaklasi nharin bagdas manasi, kesin
ol mayan sonu¢- verilen yantin net bir sey ifade et nenesi, gecersiz ¢ikari m bil gi
mithendisinin bilgyi yanlis naklet nesi, kisith bakis- si mdi ki, gelecekteki ve ge¢c msteki
olaylariniligkilerinin gézard edil ms o nast gbi hatalar g6zl ennektedir.(3)

Yapisal testte Lz nman sistem o usturan bilesenl erin birbirl eri ne uygunl uguna baklir.

Test islem sonucunda Uz nan Sistemdogrulanmadi @ takdirde el deki test sonuglarina
gore gergekl estir ne veya bi¢i nhendir ne evresine doniil ebilir. 1yilestir nel er sonucundaki
test asanmalarindan sonrada tat mn edici bir sonu¢ alinanams ise projenin basina

dontl erek diizelt neler yapil nalidr.(6)

2.3 6 Bala mve Gincellestir ne

Her sistende ihtiyag duyuldugu gibi (Znman sistenberinde devaniligin saglamak
anmaciyla zman Sistend erin gelisnelere bagli olarak glincellestirilmesi ve bilg
aytklannas1 gereknektedir. Cevrenin dinamk bir yapiya sahip ol nasi, kullamcilarin
yeni taleplerini ortaya c¢ikarmakta (znman sistemn degerin ve gegerliligni

koruyabil nesi de devani1 bir baki mve giincellestir neyi zorunlu kil naktadir.[ 12]

Uz man sistemn bakim ve giincellestiril nesi bilg tabam yazli m ve donam mmn

yeni den gozden geciril mesin gerektir nektedr.

Blg tabamna yapilan miidahale bilg tabamna yeni bilg ilavesi ve baz bilglerin
sadel estiril nesi ol maktadir. zman Sistem Kabugunda gelistirilen bir sistende
degisikik yapll mak istenirse nevcut bilg tabam iizerine kural ekleneleri veya bu
kurallarin degstiril nesi, progranlana dilinde bir zman sistem gelistiril ms ise de

yazilt migerisinde degisiklik yaptl nalidir.[11]
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2.4 UZMAN SISTEMLERI N KULLAN M ALANLARI

Uz man sistenber; degerlendir ne, tahmn nuayene, hata gideri m, tasarim planlana,
goriintilene, hata ayiklama, tamr, cizel gelene, bil glendir ne, kontrd, analiz, hukuksal
analizz bakim kaynak ve bilesen tayini olmak iizere bir¢ok uygulama alam
bul nust ur.[ 8]

K nans sekt6riinde; portfdy yoneti m anacli olarak, ne kadar yatirt mn hang yatirt m
araclarina yonl endiril nesi gerekti§ uz nan siste mtarafindan sorulansorular aracili g ile
piyasa hakkinda bilg edinilerek bulunur. [ ger taraftan sigortacilik alamnda risk

durundarina gére polige tavsiyesi yapan uznan sistenber kullanml naktadir.

Tip alaninda ise uznan sistenterin ilk ol usturulanlarindan olan MYCI N gibi uznan
sistenber uygulanmstir. Bu alanda genelde teshis amagli olarak kullaml naktadirlar.
Fakat insan sagli@ cok onenii bir konu ol dugundan dolayi doktorlarin direkt bu

teshisleri kulannmadi @ ve insan uznmanl arin esnekligne uasanadikart gorill niistiir.[9)]

Di ger bir uzman sistemkullant malam olantart msekt ériinde bitki veri nhilig en 6ne nli
konudur. Haserelerle miicadele icin hang ilaglama tekniKerinin kullanilmast gerektig
uzman sistem yard m ile bulunabil nektedir. Bunlarin yamnda gen teknol gisinin
gelistig son yillarda genlerdeki hastalikarin goril nesi veya gen ozelliklerinin veri m

artir nada kullanil nas1 amagli darak uznan sistend er ragbet gor nektedir.

Jeol gji alamnda da di ger alanlar gibi ragbet goren uz nan sistenber, burada yeraltindaki
mneral ve nadenlerin belirtilert aracili@ ile hang alanlarda rastlamlabileced veya
deprem konusunda yapilan calignalarda belirtilerin birlestirilerek hassas bol gelerin

tespitinde kullaml naktadir.

Bir diger kullam malam ise K nya sektoriidiir. [k uznan sistenterden olan Dendral
mol ekil for milii ve kiitlesel spektronetre analizlerinin sonucuna goére bir bilesi mn
yapisini bul abil nektedir. Bir bil g tabam aracilig ile bir senteziginne gibi bir tepki ne
yolununizlennesi gerektig ve bunun en uygun yol unun hangisi ol abilecegl yine uz nan

siste mtarafindan bul unabil nektedir.[ 10]

Yine enfor nasyon alaninda da uznan sistenber biiylik ilg gor miistir. Bunlar yazili m

gelistirne amaghi kullamlan CASE ( Conputer Aided Software Engineering), RAD
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(Rapid Application Developer) yazlinharina bitiinlesik olarak kullaml nakta, diger
taraftan yard m nenileri, hata analiz prograntari, siste mperfor nansimn gelistiril nesi

ve de geviri gbi alanlarda kullanl mstir.[ 8]
Endiistri alaninda ise uzman sistenherin kullam mna genis bir alanda rastlan naktadir.

Ornegin yap sektériinde SACON adi verilen betonar ne hesabim kolaylastiran ve
binalarin yapil nadan 6nce dayam nharinin test edilebildg ve gelistir ne Onerilerinin
yapild@ uznan sistem olusturul nustur. D ger taraftan m nari tasarim aganasinda
i narin yapms ol dugu tasart na Onerilerde bul unan TECTON isi nki bir uznan sistem

de ornek ol arak verilehilir. (7)

D ger taraftan tretim hatalarimn teshisi amagli bilg tabamna dayali sistermer
gelistirl mstir. Bunlara 6rnek ol arak petro kuyusu kazist sirasinda natkap s1kig nasimn
nedenin ortaya ¢ kar na anagli gelistirilen SECOFOR verilebilir.

Bir diger alanise iiretim ve islet necilik faaliyetleridir. Bunlar icerisinde ¢izel gel e ne,
mal ze ne yoOneti m, stok yoneti m, pazarlana, insan kaynaklar yoneti m gibi konul arda

basarili uznman siste muygul anal ar1 gelistiril nektedir.[9]

En ¢ok popii erlik kazananislet ne al anl arindan biri de sire¢ kontrol iidiir. G2 adt verilen
uz nan sistemkabugu Anmerika ve Japonya’ da kullamlan en popii er siire¢ kontrol uznan
sistemdir. Siire¢ kontrolii igerisinde sire¢ degerlendir ne, paylast nh1 kaynak tahsisi,
tesis ¢izel gel enesi, ayarlana opti mzasyonu, sirali sire¢ kontrolii, ve genel yoneti nsel

kontrol alanlarinda uznan sistenher basar1yla kullaml naktadir.

Uz man sistenber artik tek baslarina kullanl namaktadir. Bu sistenteri di ger yazili m
prograniart igerisinde entegre edil ms bici mle gozlenekteyiz Bu uygulanmalar CAD

CAM CASE RADsimilasyon prograntari, karar destek sistenteri, ve cogul veri

ortantarinda g zi bigi nde arka planda gozle nekteyi z [ §]
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3. BELIRSIZIi K

Giinl ik hayatta karsi mza c¢ikan problenierdeki bilglere her zaman giliveneneyiz
Bunun nedeni, bu bilglerin genellikle belirsiz ol masidir. " Belirsidik" teri m uz nan
insanlarin henen henen hergiin kendilerine sorduklari soruarin bir kiinesine karsi
gelir: Eger biitiin kesinlikler bilinnezse ne yapar1 nY Tahmn edileneyen ol ayl ar1 nasil
aciKayabiliri n? Bircok uygulanabilir durunlarda; kesin tam ve tutarli gergeklere
dayanan problemsartlarina sahip ol mak giictir. rnegin neveut bilg eksik ol abilir,
karar problemnin ger¢ekl eri de8isken olabilir, 6nendi veriler kayip olabilir, problemn
ifadesi ¢ok anlasil naz olabilir vb. Biitiin bu duruniarin hepsi karar ver ne ortamm

ol ust urur.

Belirsidik gozlenen bilgnin eksik veya belirsiz ol masindan kaynaklanan insan
bilgsinin bir halidir veya bel ki de belirsidik bilgi kazam m islemnde ortanda nevcut
bulunan giirtitiiden kaynaklamr. Cesitli uznmanlik alanlarinda calisanlar belirsidigin
problem¢oznekte tenel bir engel teskil ettigninfarkina var mslardir. Belirsiz bilginin
tistesinden gelebil nek icin cesitli belirsizik hesapla mal ar1 gelistiril mstir.

Yapay zeka teknol gjisinde gectig mz yillarda yapilan arastir na ve gelistir nelerin bir
kism , sistenterde belirsidign tensili ve ¢oziimlennesi alamnda yapil mstir.
Sistenterdeki belirsiZigin ¢ok yonlii nedenleri vardir [13]. Bu nedenleri sdyle
act K ayali m

[1k neden bilgnin giivenilirlig ile ilglidr: Belirsidik olaylar sirasinda gozle nienen
bilgde nevcut olabilir. Ciinkii gozlem yaparken kullamlan aletlerin hatali veya
glivenilirlignin zayif olmasi belirsiZlige neden olur. Blg tabanmindaki zayif bir i manmn

sonucunda da bu ¢esit bir belirsizlik ¢ kabilir.

Ornek X kisisinin bir Rolls Royce siirdiigii bilgsi verilsin Hrisi bu kisinin zengin
ol dugu ¢rkart mm yapabilir, fakat bu kesin bir sonu¢ degildir. Ciinkii X kisisi arabayl
cal ms dabilir veya- bir 6zel sofér dabilir.
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Belirsidignikinc tirti, kural gosteri m dilinin kesinlik tasi na nasindan kaynakl anir.
Dogal dildeki ¢esitli cok anlaniiliklar, bigi nsel dile cevirilirken nadiren agiklanr.
Bunun sonucunda, bicinsel dilde tam olarak, ifade edileneyen kuralar, yanlis
yorunl anabilirler. Mesela, bilg tabanlt sistem olusturan uzman, harareti (ates) 37.5°C
veya tstiinde bir s1caklik ol arak kabul edebilir oysa ki sistemn kullanicisi veya bagka bir

uznman, harareti 38 0° Cveya Ustiinde bir sicaklik darak al abilir.

BelirsiZign tiglinciit {rii, eksik bil g ye dayanarak sonug ¢ kar na yapild @ zanan ortaya
ctkar. Bu durunda, gergekleri ve varsayt nhar1 kis nen eslestir neliyiz (yakl astk oriint i

eslene).

BelirsiZi g n dordiincii t iirii farkl1 uznanl ardan veya farkli bilg kaynakl arindant opl anan
bilglerden dogar. Hrden fazla uzmamn gorislerin ortak goriisteki bir bilg tabam na
birlestir nek zor, kar nagik ve bazen de i nkdnsizdir. Biitiin uznanlar benzer sonuglar
cizdiginde, genellikle fikir birlig elde edilebilir. Wznanlar geliskili goriislere sahip
ol dukl arinda, birlestiril mis bir sonug el de et nek zorl asir.

Kurallardan kaynakl anabilecek belirsiZiker sunlardir: Celiskili kurallar tutarsiZik ar
neydana getirirler. Aym durundar altinda aym sonucu veren gereksiz kurallar, sonucun
belirsidig icin fazla sisiril ms bir deger bulabilir, ilk kuralin varsayt mmn bir ikinci
kuralinkinin altkiinesi oldugu bir alttoplani1 kural, bir sonug i¢in ol dugundan fazla
deger bicil ms bir belirsizlik tretebilir.

3.1. Belirsizligin Gosterili m

Herhangi iyi bir uznman sistembelirsiZlikle ugrasabil nelidir ¢iinkii he men he men her
uygulama alam kesin ol mayan eksik veya Olclleneyen bilgler icerir. Uznmmn
sistenherde belirsidik gosterili m ve ¢oziinmlennesi iginsayisal ve se nbolik ol nak iizere
cesitli netodlar gelistirilm stir. Bu netod ar1 séyle grupl andirabiliriz

Sayisal:

Bayesyen( ol asiliksal yaklagi n) netod

De nrpst er- Shafer teorisi

Bul ant k(fuzzy) kiine teorisi(possibility theory)
Mycin ve Enycin Hesabi( Certainty Factors)
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Se mbolik

For mal: Non- Mbnot oni c mant1k

Heuristic. Goheriin “"endorse ments" teorisi

Bayesyen netodta belirsidik olasilik olarak goril ir ki burada ol asilik bagintili siklik
olarak distinil ebilir. Qasilikar [0, 1] biri marali@ndaki sayisal degerlerdir, “1” sayisi,
herhangi bir olayin dai ma neydana geldi gini; “0”, oolayinasla neydana gel nedi §ini ve
aradaki bir deger de dayin bazen neydana geldi g anlamm tagir.

De npster- Shafer teorisinde belirsidik "belief" arali @ ol arak goril ir. Bu "belief" aral1 g
[0,1] aralignn bir alt aralig dr. Mseld bir hipotezin dogrulugu hakkinda hi¢ bilg
yoksa, bu hipoteze [0, 1] araligm atayarak belirsidik dikkate alinms olur. Arali@n alt
sinir1 hipotezin desteklenne derecesini, iist simrt ise hipoteze atanmasi miinkiin

maksi mimdestek derecesin gosterir.

Bulamk kiine yaklast mnda belirsidik kiine tiyeliginin bir derecesi olarak goril .
Uyelik dereceleri [0, 1] araligndaki sayisal degerlerdir. “1”, nesnenin secilen kiinenin
tiyesi ol dugunu; “0”, liyesi ol madigm ve ara deger de nesnenin kism iiye ol dugunu

soyler.

Mycin/ Emycin hesabinda belirsizik bir dogrulama derecesi ol arak goriliir. Dogrul ana
dereceleri [-1, 1] aral1 @ ndaki sayisal degerlerdir, “1”, delilin hi patezi dogruladi gm; “0”,
dogruayan delilin dogruamayan delille dengede ol dugunu; “-1”, delilin hipotez
dogruamacdi g ve bir ara deger de hipotezin delil tarafindan kis nen dogruland g

(veya kisnen dogruanmadi g m ) gosterir.

3.2 Delile Dayal1 Sonu¢ (i kar1t m

Delile dayal1 sonug ¢1 kar1 m(evi dential reasoning) bir hipotezinlehinde veya al eyhi nde
deliller toplayip bunlarin birlestiril nesiyle yapilir. Bu c¢ikart m yonte mndeki esas
problem delillerin ¢ogu zanan kesin ol nanasi, eksik veya bulamk ol nasidir. Mesela,

bir gézlenti ucan bir objenin askeri bdl geden yaklasik 50 ml uzaklikta ol dugunu ve

yere yakin uctugunu sdylesin Fakat ugan objenin tirii hakkinda bilg ver nesin Delile
dayal1 sonug ¢1kart mbu ve benzeri tirde proble mleri ¢ézlinledi g nden cazip bir yonte m
olarak goril ir [ 14].
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Bu ¢1kart myontemyle calis nalar su iic yonte nke yapil mstir: Bayesyen olasilikteorisi,
De mpster-Shafer delil teorisi ve Bulamk kiime teorisi. Bu {i¢ teorinin de kendi
alanlarinda giicl i ve zayif d dukl art yonler vardir.

Bayesyen olasilikteorisi iyl gelistiril mg bir karar ver ne teorisidir, fakat kesin ol asilik
hiikiimerini gerektirir. Bu yiizden kesin ol mayan bil ginin gosterili m ve ¢6ziinl ennesi
yoniinden zayiftir. DS teorisi olasilik teorisine dayamr. Delilin tam kesin ol nayan
haliyle ugrasir. Zayif yonl erinden birisi, buteoriye ait karar teorisinin hala bir arastir na
konusu ol nasidir. Bulanik kiine teorisi ise "sicaklik yliksek" veya "hava ¢ok soguk"

gibi buamk bilgnin gosterili m ve ¢oziinkennesiyl e ugrasir.
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4 DEMPSTER SHAFER TEORISI, ANALITIK H YERARSI
PROSES VE DS AHP

4.1 DEMPSTER SHAFER TEORI Si:

De npster- Shafer teorisininte nelleri, Uist ve alt olasilikar icin bir sistemgelistiren A P.
Denpster ‘in [1516] calisnmasina dayannaktadir. Bunu takiben 6grencisi olan G
Shafer’in [17] 1976’da yazms oldugu “A Mathematical Theory Of Evidence”
( Mitenmatiksel Kamt Teorisi) adli calisnasinda daha kapsanii olarak inang
fonksiyonlarini anlat mstir. Crellike YZileiliskili olarak ol usturul na masina ragnen,
Shafer' den bir siire sonra Garvey|[ 18 19], Barnett [20] ve Oillard[21] bu konuyail g
duynuslar ve teoriyi, yapay zekd ve uzman sistenier alamna uygulamslardr.. Qzet
olarak kamtsal ¢ikart migin olusturul mus niimerik bir netoddur. Crellikle kamttan
ctkart myaptl nas1 i¢in dizayn edil ms ve DS teorisi inang fonksiyonlarina dayanan ve

genellikle butekni kKl erden ol us nus bir teri ndir.) [22].

DS teorisine ilg art nasina ragnen, miihendislik dallariyla ugrasanlar arasinda tam
olarak yaygin degildir. Bunun birkag sebebi vardir. Bunlardan biri teoriyi agiklanak
ve dogruammk igin gereken oOrneklerin eksik olusudur. Buna ek olarak ilk
uygulanmalar yapay zekd dilinyasinda simrli kal ms ve mihendislik alamnda

uygul annasim geci ktirmi stir .

O asilik teorisi 17.yy da ortaya ¢1kt1gndan beri, belirsiZigintensilin de igeren bu
alandaki ¢esitli goriisler-genis Ol¢iide tartisil mstir. Geleneksel netod, belirsizig
mevcut hipotezlere esit olasiliklar vererek hallet neye calisir. Fakat bu yaklasi m
hi potezlerin esdeger ol dugunu kabul et nek demektir ve verilerde belirsizlik ol nasi
durunuyla celiskilidir. O dukga tartisil ms di ger bir nokta da bir hi potezin neydana

gel ne olasilig bilindikten sonra hipotezin degilinin ol asitl1@mnsabitlenmesi dir yani
p(A +p(—A) =1 ainnasidr.
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Shafer'iniddiast suydu: Bir hipotezi kis nen destekl eyen bir delil, onun ol uns uzunu
da kisnen destekledi§ seklinde yorumlanmamaliydi . D S teorisi biitiin mi nkiin
hipotezlerin kuvvet kiimesiyle calisarak bu problenierle ugrasir ve belirsidig@n
actkca ifade edilebil nesini saglar. Dahasi D Steorisi bir hipotezin meydana gel ne
olasilig bilindi ginde dedilinin olasilign sabitlemez.

Kl asik olasilik teorisindeki 6rnek uzayinda( ) sadece A B ve C olaylar1 ol dugunu
varsayalim Bz p(A=0.3 ve p(B=0.6 oldugunu bilelim K asik olasilik teorisi
buradan Cnin olasiligm 0.1 olarak bul ur ¢linkii p( Q =1 ve p( A +p( B+p( O =p( O
dir. Mialesef bu, insan muhake nesinintensilinde dogru bir sonug ver nez, ¢linkii bir
insanigin li¢ farklt olaya aym &l ¢iide i nam pinanna nmak mii nkiindiir. Boylece A ve
Bnin olasitligm bilmemz Cninkini bulabilme mz gerektirnez. DS teorisi bir
hi poteze karst olan bir delili, onun ol unsuzunu destekl eyen bir delil ol arak goriir.
Boylece bir hipotezi dogruanmayan bir delil, o hipotez disindakileri dogrulayip
onaylayan bir delildir. DS teorisi bir hi potezin degili ile ugrasirken kiime notasyonu
kullanr.

Insan muhakenesinin tensilinde klasik olasiligin eksiklerinin iistesinden gel ne
girisi merinden birinde, Denpster bilgsiZige karst genellestiril ms bir belirsizlik
teorisi Oner mstir. Daha sonra Shafer tarafindan genisletilen bu teori Denpster-
Shafer Delil Teorisi olarak bilinmstir. Teori su goriise dayamr: Ayrik olasilik
kiitleleri klasik olasilik teorisinde gerektig@ gibi bolinnez, tek iiyelere tahsis
edil nektense @ mn biitiin alt kiinel erine tahsis edil nelidir.

Bu teori, arastir nacilarin olasilik teorisi ile c¢alisirken karsilastiklar1 iki zorluktan
kaynakl anmstir: Belirsizli @in gosterili m ve bir olayla, onun ol unsuzuna (degiline)
ayrilan subjektif “belief”ler toplammn I'e esit ol mas1 gerektig fikri. Bu teori
bilgsiZlig ve belirsiZigi ayirt et neye calisir. DST nodelinin en temel 6zellig
olasilig mz veya inan¢ Olgiitleri mzin toplamlar1 1 olacak sekilde zorlannmsi
gereklili @i nden kurtar masidir. Verilen bir 6nermeye destek ver neyeninancin, tersine
destek vernesi gibi bir zorunluluk (gerekilik) yoktur. Blgsizlik kesinlike
belirsiZlikten farklidir ve farklit bir sekilde incelennelidr.

Ozellike bilgsidigin daha iyi olarak anlasilabil nesi agisindan [22]’deki Cardiff
ornegini ele alali m
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a Oner nesi, “Kngs caddesi, Cardiff’te yasiyorum’ ol arak ifade edil mstir.

€C 99

a”’ya olan Bayesyeninangla, P(a) nasil ol usturulabilir? Oncelikle, ®ile gésterilen
bir Mihakene Cergevesi (Frane of Discernment) olusturul malidir ve a ifadesin
tam mhayan ve & mn bir alt kiinesi olan A kiimesi belirlennelidir. Bundan sonra da
Bayesyen bir inanca ulagsnak i¢in “Yetersiz Karar Prensiplerinin” kullanml nasi
gereklidir. Fakat buradaki problem Cardiff’te ne kadar yol sayilabildigne bagl
olarak bir siirii “ Mihake ne Cercevesi”,( ® tani nhanabil nesidir. Eger sadeceiki yol
tam nlanabiliyorsa, o zaman O={x;,%} ve de A={x } dir. “Yetersiz Karar
Prensipleri”, “Mihakeme Cercgevesi” igerisinde esit olarak nesnel olasilig
dagitti@ndan dolayi P(A)=0.5 olarak belirlenecektir. Eger Cardiff’te tam ni1 1000
yol varsa, o zaman O= {x1,X,.....%Xo000} Ve yine A={xi} ve X%’ler diger yollar
tam nanmaktadir. Bu durumda “Yetersiz Karar Prensipleri” P( A=0.001 sonucunu

VErir.

Bu cergevel erden bel ki sonug alinabilir, fakat A’ya atanan ol asilik 6nendi bir sekil de
secilen cerceveye baglidir. Bundan dolayi, Bayesyen inang sadece verilen bilg ve
kisinin bilg altyapisina bagli degl, aym zamanda “Mihakene Cergevesi”nin
bag ns1z sect mne de baglidir. Konuya baska yonden baknak acisindan, belirsizik
ve bilgsiZigin ayirt edil nesi gereklidir. Yaptig mz tartignalar olasilign sadece
kendisi degil aym zanmanda nispt one mnin nesnel tahmnlerin6l¢limiile deil glidir.
Bu konu karar agaci lizerinde verilen bir seviyede toplam “1” ol acak sekilde belirli
agrhikdar gerektirenn AHP ( Analitik Hyerarsi Prosesi) gbi karar destek
modellerinde 6n plana ¢iknaktadir.[23]

Ilerideki 4.1.1 béliiminde de gorilebilecegi gibi , bu durum bize “ Mihake ne
Cercevemz” (Frane Of Discernnent) daha esnek bir sekilde ol ustur ma ve analiz
et neye inkan vernektedir. Inancin toplam atannm degeri bizim bilg nizin

(knowl edge) seviyesine gore otur nasim saglanmaktadir.
DST nin ikinci tenel fikri, belirsiZligin sayisal Olgiitlerinin hipotezlerin drtiisen
kiine ve altkiinelerine, olaylara veya teoremd ere ve hatta bireysel hipotezlere

atanabileceg dir. Bunun gosterilebil nesi i¢in [22]’den alinms olan katil zanlisi
tant Mhannmst bil gsi kullamlarak gelistiril ms ifade kullamlacaktir.
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Ornege gére; Bay Jones 6l diirill miistiir, katilin iinlii ii¢ suikast¢tdan biri ol dugu,
(Peter, Paul ve Mary), buradan eli mzde hipotez kiinesi, “Mihakeme cergevesi”
olarak ®= {Peter, Paul, Mary} neydana geldi g ortaya ¢iknaktadir. Hi mzdeki tek
kamnt, bir sahi din arkadan gordiigii kadariyla %80 erkek ol dugudur. Yani, P(erkek)=
0,8 dir. DSTter mnol gjisinde el e alinan belirsizlik dl ¢iitleri (bpa) “Basic Probability
Assignnent” ( Aanantemel olasilik) olarak bilinnektedir. Buradan elim zdeki odak
eleman {Peter, Paul} kiinesine m olasihg olarak 0,8 bpa atanmstir.
m ( {Peter, Paul })=0,8 ve diger taraftan kalan olasilik hakkinda higbirsey

bilinned g nden bu kalan kist mtiim“ Mihakeme Cergevesi” kiinesine atanacaktir.
m({6})=0,2

Belirtil nesi gereken ana noktalardan biri de “singleton” kiinelere olan atanalarin
aym zamanda birden c¢ok ifadeden olusan kiinelere olan atanmlar gibi
isleyebilecegidir. Boyle bir durunm geleneksel Bayesyen cerceve igerisinde izin
veril ne mektedir, bunun yamnda ifadelerden olusan gruplar i¢in oncil olasiliklara
Bayesyen atana yapmak mii nkiindiir. ( Gel eneksel ol asilikteorisi kesisim ol asilik art
ile ugrasti@ndan dolayr) Bu analiZlerden de anlasilabileceg gibi, DST, Bayesyen
teorinin bir genellenesidir. Uygun ol nayan oncill olasiliklarin atannast problemni

onlenekte ve uygun olmayan olasiliklar hakkinda tahmnde bul unmamaktadir. [24]
411 De npster-Shafer Teorisine Gris:

Akla gelen diger bir soru bu bpa’lar ile neler yapilabileceg ne karar ver nek tizerine
olacaktir. 11k asamada verilebilecek cevap iki tarafli olacaktir. Oncelikle genel
inanci mz ifade et nek ilizere bpa’lar biraraya getirneliyiz Bu durumasag daki 6rnek
ile stnanmstir. Dhha da One nlisi, farkli kaynaklardan gelen bpa’lari birlestirebiliriz
( nayet drnegine deva medersek eger cinayet islendi ginde Peter’in(, 6 giivenilirlikej et
ucad ile ayrild @ yoniinde detayli bir kamt elde edil msse, bu durumda my = {Paul,
Mary})=0, 6 seklinde bir bpa ol usur. Kalan ol asilik konusunda herhangi bir bilg nmevcut
ol madi @ ndan, butiimcerceveye atanr. m({@}) =0,4.[22]

Gel eneksel olasiliKarin birlestiril nesi, bild g mz ¢arp mkurali ile saglamr. DS teorisi
yaklagt mnda ise, iki kamti birlestiren daha karmasik bir carpna kurali gereklidir. Bu
carpt mn nasil isled gin 6rnekle bag antili darak gérebiliriz. (Tabl 04. 1).
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Tablo 4 1: 1ki delil pargasimn birlestiril nesi

m ({Peter, Paul }) =08 m({©) =02
m({Paul, Mry}) =06 my ({Paul }) =0, 48 my({Paul, Mry}) =0, 12
m ({6} =04 my ({Peter, Paul})=0,32 my ({©}) =0, 08

Basit olarak 1k ifadenin birlestiril nesi sonucu, A ve B gibi ik kesisen kiine i¢cin m
atamasindan Aninag@rhi@mn m ol dugunda (6rn; m({A})=m) ve Bkiimesinin de m
atamasindan m ol dugunda, bu kiinelerin kesisi m icin olan birlesik olasilik m ve
M’ nin carpt m sonucunda el de edilir. Gnegin

my({Paul, Mry})= m({6})*m({Paul, Mry})
=02*0,6

=012

Yeni delil pargasi, “Minhakene Cercgevesi”’nin degisen altkiineleri i¢in daha
genisletil ms ol asilik at amal ar1 sad ayacaktir. Inang seviyelerini bul maki¢in bu delilleri
biraraya getirebiliriz Hr kiine i¢in olan inang, o kiinenin tiim alt kiimelerinin tiim

olasithiKarimntoplamdr. Bundan dolay, drnedin

Bel ({Peter, Paul}) = nB({Peter}) +nB({Paul }) +m3({Paul, Peter})
=0+0,48+0, 32

=08
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4.12 De npster-Shafer Ter mind gjisi:

Yukarida bahsedilen 6rnekler tenel konulara girneye yardi nti ol nustur. Qasilik

teorisinde kullanlandan biraz farkli dan DS teorisi ter mnol gjisini inceleyeli m

Mevcut delilleri mzi g ile gostereli m Bu ¢ 'lerinkiinesi bir S delil uzayr ol usturur. Bu
uzaya " Universe of Discourse" (Dalog Uzayl) denir [25]. Hpotez uzayy mzn Oile
gosterelimve @ sonlu sayida hi potezden olussun. Bu hipotezlerin alt kiinel erinden
sadece bir tanesinin dogru ol dugunu farzedece§iz. Bu hi potezler kesisi maltinda ayri ktir
(mutually exclusive) ve birlesne altinda bitiin ®'yi yeniden ol ustururlar ( nutually
exhaustive ol mak). @ya "Fane of Oscernnent” di yecegiz & mn DS teorisindeki rol it
Q ornek uzayimn olasilik teorisindeki roliine benzer. Aralarindaki fark DS teorisinde
mii mkiin hi potez sayist |29 iken olasilik teorisinde | Q@ ol masidr. @mn bitiin alt

kiinel eri $6yl e tan nhanir:

H={A}>AcC©®
@ min her bir elenamna yani 2°' mn bir el e nanli altkiinel erine singleton ele man denir.
H kiinesi bos kiine ve @ mn kendisi de ol nak iizere 2" ele nmam igerir. Hye nesne uzayl
(object space) denir. Verilen bir problemle ¢oziimp @ min elenanlarindan sadece biri
ol mktan ziyade @ mn alt kiinelerinden biri olabilir. ® uzayt mzdaki hipotezerin bir
altkiinesin de h ile gostereli m[ 25]

Her delilin Wile gosterecegi mz Oilel arasinda deger alan bir dogrul uk derecesi ol sun
W ye "data quality measure™ (bilg kalitesi derecesi) denir ve W =P (g dogru) seklinde
tan nhamr [ 13]. W = 1, j. kaynaktan gelen bilgnin kesinlikle dogru ol dugunu(e delili
kesinlikle dogru); W = 01ise ¢ 'nin kesinlike yanlis ol dugunu sdyler. Eli mzde birbiri
ileilgli X=delil nedir? ve Y=¢6zlimnedir? sorulari olsun ve bunlar mii nkiin degerlerini
sirast ile delil ve hi potez uzay ndan alsinlar [ 26]. ¢, Xsorusuna cevap; i de Ysorusuna
cevapise di ger bir deyisle ¢, S ye gore dogru ol dugunda iy de @ya gére dogru ol uyorsa

g ve i uyuntudur ve gRh ile gosterilir. S x ® kartezyen ¢arpt m & €3 ve h=®

ol mak iizere bitiin (g h) ciftlerin igerir. Bu ylizden S ve ® arasindaki "conpatibility
relation"(uyumiliskisi), S x ®kartezyen carpt mmn bir Raltkiinesi ile gosterilir yani
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(e. hv)eR eger g Ry ise

prth
Bir "conpatilityrelation" 1ki uzaydan el e nanl arin eszananli ol arak dogru ol abil ecegi ni
tan nhar, delilden hi poteze bir bag ant1 kurar. S ve ®uzay arasindaki bir "conpatibility
relation”, Snin her elemamna @ mn bir altkiimesini karst getirerek S uzayindan ®

uzayina ¢okdegerli bir eslene ol arak gosterilebilir:

G:S—>2°
oyl eki

Gle;)=1h I(e;.h;)=Ry.
S uzayin O uzayina birlestiren "conpatibility relation"lar kural for muna getirilebilir

[26]: (Frane of discernment ( Mihake ne gercevesi)).
4122 Tenel QasithkTayini:

DS teorisinde kullamlan anahtar fonksiyon, “ni’ile gostereceg mz bir ol asilik yogunl uk
fonksi yonudur, “ni’ fonksiyonu sadece @ mn elenanlar1 i¢in degil, Omn biitiin alt
kiinel eri i¢intam nhanmistir ( tek ele mandan ol us nug alt kiineleri de icerir (singeton

subsets)).

“nf fonksiyonu m:2° —[0,1] seKlinde bir fonksi yondur yani nesne uzayim (H, 0 vel
arasindaki sayllara esler. Eger “ni’ su Ozellikleri saglarsa tenel olasilik tayin (basic
probability assignnent-bpa) adim alir [17]:

1 Bos kiinenintenel oasiliksayist 0 o nalidir yani nf &) =0
2 O mnbitiin alt kiinelerinintenel oasilik saylar1 toplam | d nal1

yani > m(A)=1

AcO
A Omnn bir alt kiinesi olsun n{ A) biiyiikligiine Ann tenel olasilik sayist (basic
probability nunber) denir. n{ A, tamolarak Ahipatezne atanan destek enne derecesini
gosterir yani "bir x elemam A kiinesindendir" Oner nesinin destekl enme derecesini

gosterir.

Kuvvet kiinesindeki tiim elemanlarin sayisina i nkan tam mak i¢in burada 2° ifadesi

kullani] mstir. Yeni © “nuhakene cergevesi” icerisindeki olabilecek tiim alt kiineler
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iceril nektedir. Tiimatanm s ol asiliklar toplam 1 olacak sekildedir ve bos kiineye hi¢bir
ol asilik atannma mstir.( yanlis ol dugu bilinen bir hipotez gibi diisiinil miistir) n{x), sifir
ol myan ve ® ‘mn bir alt kiinesi olan “x”, odak eleman olarak ad andirl nakta ve x
tarafindan tan nhananifadeye ol aninancim tamolarak goster nektedir. Il gilenilen ol asi
ifadeler, “Y nin i¢indeki y'nin dogru degeri’’dir. yc ® ve y de olasi degerleri ©
“muhake ne cergevesi’”ni kapsayan bazz mktarlardr. Bundan dolay ifadeler altkiine
v.b ghbi seylerdir. nf Y)’'ninaldg deger “ y’'nin gergek degeri Yicindedir, ve Y nin
bagka uygun bir altkiimesinde ol maci @ na” ifadesine dair bizi minancim z1 gosterir.
(Ynin bir Z altkiinesi, eger ZcY fakat Z#Y oldugu durumda uygun bir
altkiinesidir.)

4123 "Belief ve "H ausi hility" Fonksiyonl an:

“bpa” tenel alinarak diger giiven d¢iitleri tan nhannaktadir.

“Belief" Fonksiyonu Belief (inang, given) dlciti Bel: 2 10 seldinde bir
fonksi yondur ve ifade igerisindeki ol asiliklarin altkiinelerinin ol asiliKar1 t opl amndan
olus mustur. Bel( A fonksiyonu A hipotezinintoplamdesteklenne derecesini gosterir.
Bel(A =1, A hipotezine tam bir giivenin var ol dugunu gosterir. Bel(A)= 0 ise, A
hipotezi hakkinda bir delilin ol nadi@m yani A hipotezin desteklenek i¢in hi¢ veri
ol mdign gosterir. Fakat bu ifade A hipotezi yanlis anlamnda degildir yam A
hi potezinin degili dogrudur sonucu ¢ kartil na nalidir.

Bel :2° — [O,l] fonksi yonu syl e tam mlanr [ 17]:

Bel(A)=> " m(B) VAc ®
BA (41
m( A)’da Bel cinsinden ifade edilebilir:
m(A)= > (-1)"" Bel (B) (42

"Belief", bir hipotezl er kiinesininlehindeki delilin kuvvetini d cer.
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Ornegineger @ aynk P, Q U Vve Wkiimelerini iceriyorsa ve biz dzel olarak
A=P, Q W alt kiinesi ileilgleni yorsak sunu elde ederiz

Bel({P. QW) = n({P.Q W) +n{{P, Q) +m({Q W+n({P, W) +n({P})+ n({Q})+
m{ VW

Bayesyen “Belief” Fonksiyonu: © uzayinda, , Bel fonksiyonu su o6zellikleri
sagliyorsa Bayesyen "belief" fonksi yonu adim alir:

1 Bel(Q)=0,
2 Bel(@d,
3 Bel (AUB =Bel(A +Bel(B, ABc® ve ANB=2 ddugunda

Fonksi yonun Bayesyen ol nasiyla 6zdes ozellikler sunlardir:

1 Bel’in odak elenanlar1 "singleton"l ardir.

2. 1'denfazla elemanigeren kiinelerin “comnonality” saytlar1 O dir.
3 Bel =H, (Bl(A <A A <HA(A ddugundan Bel =P =H dur)
4. Bel(A +Bl(A4, her AcOigin

"M ausi blity” (inandnall k) Fonksiyonu: PI(A) , A hipotezine atanmasi mii nkiin

maksi mum destek derecesini gosterir. Pl:2° — [0,1] fonksiyonu s6yle tam nianir:

PI(A)= >'m(B)VAc® (43

BN A=J

Bel(A =1-A(A) seklinde tam mamr. PI(S) =1-Bel(S) dir ve 0’dan1’e kadar deger
alir. Qzellikle Slehinde kesin delili mz varsa o zaman Bel(S), 1 olacaktir ve PI(S)’de

0 olacaktir. Bu bize Bel(S) i¢intek miinkiin degerin 0 o dugunu soyler.

DS teorisi, . hipotezler kiinesini gdz Oniine alir ve onlarin her birine bir aralik karsi
getirir ki ([“belief”, “plausibility”’]=“belief arali@™). HBr hi poteze inamsin derecesi
bu aralikta ol malidir. “Belief” arali @ mn biiyiikl Gigii bil gisiZli@in derecesini gosterir.
Bel ve Pl, ¢ok degerli bir eslenenin neden ol dugu alt ve {iist olasiliklar olarak

yoruntanabilirler.
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Bu dlcitler agikca birbirleriyle bagantilidr. Gn
Bel(A)=1-PlIs(—A) vePk(A)=1-Bd (—A) (44

burada “—A”, onuntanlayamna yani, “ A degl e karsilik gel nekte, ve aym za nanda

Bel (—A) da A daki slipheyi (doubt) ifade et nektedir. D ger belirli iliskiler darak;
Bel (A) + Bel (—A) <1, PIs(A)+ Pls(-A) >1 (45
verilehlir.

Bu yukaridaki ik esitsizZlik Bayesyen yaklast nda kullamlan geleneksel basit ol asilik
yogunl uk fonksiyonundan 6nenli bir mktarda ayri m goster nektedir. Aym zananda
sunu ifade et neliyiz ki, her bir odak elemamm z singeton (tekil) elenan ol dugu
durunda, nor nal olasilik teorisindeki geleneksel Bayesyen analizere tekrar geri

doneriz Clinkii bu durumda Bel(A)= Pls(A) dacaktir.

“Belief” aral1@ sadece bazi hipotezlerininams seviyesin degil aym zananda sahip
oldugumuz bilgnin mktarim 6lger. Farzedelim ki rekabet eden A B ve C gibi ii¢
hipotezi mz olsun. Eger eli mzde hi¢ bilg yoksa bunu, herbir hipotez i¢in gercek
olasilign[0, 1] aral1 @ nda ol dugunu syl eyerek gosterebiliriz Hlg toplandi & zanman
bu aralik daralabilir ve bu da artan giiveni gosterir ¢ilinkii her hipotezin ne kadar
muhtenel ol dugunu biliriz. Unutul ma nalidirki bu diisiiniis tarzi oncelik ol asili g mn
(prior probability) olaylar arasinda esit dagitild@ ve bdylece her hipotez igin
p( B =0.33 bulan Bayesian yaklasi m ile geliskilidir.

"Belief" fonksiyonlarimn bazi 6zellik eri:
1 Bos hipotezin “belief” 0’ dir, Bel(&J) *=0
2 @ mnmn “belief”i I'dr, Bl(Q =I
3 Bel(A +Bl(Ap) 4

4, Her pozitif n tansayist ve @ mn alt kiimelerinin her A,..., A

kol eksiyonuigin
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Bel (A L...UA) > Bel(A)-> Bel(A N A)

i<j

+ot+ (1) Bel (A M. A) (4.6
veya
selly), ]2 3 (o)l ,A) (47

Burada|l], I indeks kiimesinin kardinalitesidir. Eger sadece A ve Bkiinel eri varsa ve

ANB = ise bu ozellik su hale gelir:

Bel (AU B)> Bel(A)+ Bel(B)
“Plausi bility” fonksi yonunun bazi 6zellikl eri:
1 Bos hipotezin “plausibility”si 0'dr, (<) =0
2. @ mn"plausibility"si I'dir, A(© =
3 PI(A +HA(—A >1
4. PI(A= Bel(A, VA
5 Bel(A <Bel(B,VAcB
6. PI(A <.H(B, VAcB

7. Her pozitif n tansayist ve Omn alt kiimelerinin her A,..., A
kol eksi yonui¢in

PI(A m...mAn)ZZPI(A)—ZPI(Ai UA,)

+ot (D)™ PIA UL UA) (4.8)
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Baz1 "belief" araliklar1 ve onlarin aciklanal ar1 [ 14]:
1 [Bl(A, PI(A] =[00] Hpotezin yanlis olduguna dair “belief” 'i

gosterir.
2 [Bl(A, A(A] =[L 1] H potezin dogru ol duguna dair “belief™i gosterir.

3 [Bl(A,A(A] = [0]1] Hpotezi destekleyen "beliefin ol nadigm

gosterir.
4 [Bel(A,A(A] =[0,5]] Hpotezi destekleyen "belief'i gosterir.
5 [Bl(A,A(A] =[0,09] Hpotezdeki kism “disbelief™ gosterir.
6. [Bl(A,A(A] =[0.41] H potezdeki kism “belief™i gosterir.

7. [Bel(A,A(A] =[0.408] Hpotezdeki kism “belief’”1 ve “disbelief’1

gosterir.
DS teorisiyleilgli diger bazi 6nendi tam nhar sunlardir:
A Omn bir altkiinesi ol nak lizere:
A 'mn belirsidig(uncertainty of A: UA =PI(A - Bl(A
Focal (odak) elemanlar: @ mn Aalt kiineleri n( A) > 0 6zelligni sagliyorsa bunlara
Bel destek fonksi yonunun focal ele nanlar1 denir.
“Iisbelief”(doubt) fonksi yonu: I A) = Bel (—A) Bu, kisinin Anmntiinl eyeni ne ne
kadar inand @ mn bir d¢iistidir.
I¢(core): Hr “belief” fonksi yonunun focal ele manlarinin birlesi mne onunigi denir.
"Comnonality” Fonksiyonu: @ mn elenanlarim noktalar ol arak diis{indiigii mizde

“belief” i muzi, bir noktadan di gerine hareket eden fakat ®mn altkiinel erinde sinrl
olasilik kitleleri dlarak diisiinebiliriz Q:2° — [0,1] fonksi yonu syl e tam nhanir:

Q(A)=>"m(B) (49

AcB

Q A biiytikl tigli, Amin her noktasinda serbestge hareket edebilecek ol asili k kiitl esi ni
Olger. D ger bir deyisle Q fonksiyonu, A kiimesinin her elenamna ait olabilecek
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toplamserbest olasilik kiitlesin 6l¢nektedir. QC A) mktarina Anmn “comnonality”

sayist denir [17]. QileBel ve P arasinda her Ac ® i¢insu bag antilar vardir:

Bel (A)= >(-1)"Q(B) (4.10)

BcA

Q(A)= 3" (-1 Bel(B) (411)

BcA

PI(A)= > (-2)*"Q(B) (4.12)

Q(A)= > (-1)*"*PI(B) (413)

BcA

Toplu olarak yukaridak 6l¢itler, bir olay ve onun tiimheyen “—A” icin belirsidigin
ayrintili dl¢itiiyle DS teorisiicinsagar. Qg¢iit aralignuzunluguiletam manr. [ Bel( 4),
Ps(A] (Bel(A<Ps(A), [18]) Bu aralik inan¢ aralig olarak tam nlanr.
Db( A =Pls(A)—Bel(A) , [21] tarafindan bir &l ¢iit ol arak oneril mstir. Bu ayn za nanda

~ 99

A mn“gergek olasili @’ ndan olansapmayr gosternekicinde kullanlabilir. & ya atanan
agrhik bu delil agrli@ hipotezler arasinda kolay ayirt edilenedi g nden dolayl, genel
belirsizlik d arak sunul abilir[30].

Daha oOnce bahsedildig gibi, DS teorisi degisik kaynaklardan gelen kamt &l ¢itlerini
De npster’in birlestir ne kuralinm kullanarak birl estir neye de yarar.

Delilleri n H rl estinil nesi.

Ik bag nsiz bilg kaynag mz ol dugunu farzedelim Bu kaynaklardan toplanan
delillereiki “belief” yapisi karst gel di §inde “belief” yapilar1 hipotezler iizerinde tam
bir "belief saglanak icin birlestiril nelidir. De npster-Shafer teorisi birlestir ne
islemni, aym O iizerinde tam nl1 bu "belief" yapilarint De mpster'in birlestir ne

kural1 yardi myla ortogonal toplanmlarini hesaplayarak yapar.
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O lizerinde tam ni1 m ve m tenel olasilik tayinleri olsun Bunlara Bel; ve Bel,
fonksiyonlar1 karst gelsin A, ..., A Belyi¢in, B, ..., B de Bel, i¢in odak
elemanlar: olsunlar. O zanman m(A) ve m (B)’nin her-biri [0, 1] aral1§ {izerinde

olasilik kiitlelerine (probability nmsses) karst gelir. Zm(A):l ol dugundan bir
belief fonksi yonu uzunlugu 1 olan bir ¢izg ile gosterilebilir, m (A) tenel olasilik

saytlarint Sekil 4-1de, m (B)’leri de Sekil 4-2de uzunlugu | olan ¢izgilerin

parcal ar1 ol arak gostereli m

m(A) m(A) m(A) m i B) m(§) m(B)
0o o ' 17 m 0o - ' 17 m
Sekil 41 m (A)lerin gosteri m Sekil 42 m (B)lerin gosteri m

ki "belief fonksi yonunun birlesi m 12lik bir alan kaplar. Bu alan bir biri mkareile
Sekil 4-3'de gostereli m[ 17]. Oyleki Bel;” in odak elemanl arina diisey seritler, Bely
ninkilere de yatay seritler karst gelsin m (A) boyutlu serit ile m (B) boyutlu
seritin kesisi m bolgesinin biyikligi m (A). m (B)'dir. Bel; ile Belonin

birlesi mnin etkisi tamolarak,, A N B, ye atanmstir.

O mn herhangt C alt kiinesine baglanms toplam olasilik kitlesi su sekilde

tan nhanr:

m(C)=>"m(A)m,(B;),  Vi,j3ANB;=C (4 14)

i.j
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m(B)

m(§)

m(B)

m(A) S m(A) C m(A) m

Sekil 4.3 1ki belief fonksi yonunun birlesi m
Bu kural kaynaklarin birbirinden bag ns1z ol dugunu varsaynmaktadir. Eger m ve m,

Bel; ve Bel,igin ol usturul an bpa’larsa ve Bel; ve Bel, bag nsizsa;, m, @ m, - 2¢ —)[0,1]

fonksi yonu;
0 y=y0
[ml ® mz](y) = AZB;ml(A)mZ(B) (415
- YmAmE) y:o

seklinde tam nhamnir.

Yukaridaki for milde paydada olan ve kaynaklar arasindaki catismayr (geliskiyi)

gosteren ve birlestir nede nor nalizasyon faktorii olarak direkt ele alinan “k” ile

gosterilen Z ml(A) mz(B) onenli bir Ozellikir. Bu 0&l¢iit nor nmalizasyon

ANB=g

yapil nadi @ nda bos kiimelere atanan agirlig goster nektedir. Bu degeri birlestir nenin
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kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullannak olduk¢a Onendidir: yiiksek ol dugunda
(giigltigeliski durumunda k ~1), birlestir neninanlam ol nayacaktir ve siipheli sonugl ar

ortaya ¢ karacaktir.

Bircok inan¢ fonksiyonunu birlestir nek istedi g§i mzde, bunu basitge, ilk dnce ikisini
birlestir nek ve sonucu iiglincli ve digerleri ile birlestirerek yapabiliriz. Hrlestir ne
kuralim daha detayli bir sekilde anlayabil nemz i¢in asagdaki genis Ornekten
faydal anahiliriz [27].

Farzedeli mki Cardiff’te yarin aksamki hava durumu bugiinkii havamn durunundan
tahmn edilsin Havanmn su {i¢ durundan birisi seklinde olacagini kabul edeli m kar
yagsli,, yagmurlu veya kuru Buradan “nuhakene ¢ercevesi” O@={K Y Kr} seklinde
ifade edilsin ki delilin birlestirild §ni varsayali m

o Bugiinkii sicaklik donna derecesinin altindadir.
. Hava basincl diis nektedir; nesela bir firtina geliyor dabilir

Bu deliller Mionmm V& Mamna seklindeki tenel olasilik atamasit (bpa) ile tablo 4.2’ de

gosteril mstir.

Tablo 42 Monm V& Myma bpa’larinin atannasi

“ {K | {% [({K} |{KY} [{KK} {YK} {KYK}

Myonma | O 02 01 01 02 01 01 02

mlmna 0 01 1 O! 2 O; 1 0, 3 0, l O, 1 0, 1

Tam mdan, ne nyonmm NE de Myun & ifadesii¢inbir agirlik ortaya koy na mstir. Monm
, @nin Ustel kiinesinin kalan elenanlart arasinda {K}, {K Y}ve {K Y K} elenanlarina
daha fazla agirlik vererek ol asilik kitlelerini dagit mstir. M n fONksi yonu da kiitlel eri
® nintiimbos kiine ol mayan altkiinel erine dagtm stir, fakat en biiyiik agirthg {K Y}’ a
verms ve {Y}’a Onem ver mstir. Miregime [ONKSIYONUNU Mionma V€ Mirtim
fonksi yonl arimin birlesi mnden neydana gelen kanitlari gosteren fonksiyon ol arak kabul

edelim Monme Ve Mina ‘nun birbirinden baginsiz delilleri tensil ettiklerini kabul
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eder9k, rTEirlestirm: [bmps‘[el"in birlestirma kural1 ile rTEirleﬁtirma = Monm® Mhrtina
asad daki tabl oda veril mstir. (Tabl o 4. 3).

Tablo 4 3 Monm V& Myuna fonksi yonlart birlesi mnden ol usan kamtlarin atan masi

“ Kk ({n |{Kk} |{KY} |[{KK} | {Y K} {KYK}

Mpi rlegtirme | O 0282 [0282 (0128 |0180 |0051 |[0051 |0026

{K}, {Y} ve {Kr} elemanlarina hesaplanma sonucu atanan agrlikar, baslang ¢ olasilik
atanalarina gére daha fazladir. Bunun yaminda {K} ve {Y} elenanlari, {Kr} elenamna
gore daha fazla agrlik kazanmstir,. @ mn istel kiinesinin diger elenanlarinmn

agrlikarinda goril ir bir azal na o nustur.

Tablo 44 Monm V€ Meyn fonksiyonlart birlesi mnden ol usan kamtlarin Bel ve Pl
ol ¢iil eri

o {K [{} [{K} [{KY} |[{KK} {Y K} {KYK}

Bel({kiine}) | 0 0,282 |0282 0128 | 0744 |0461 |0461 |1

Pl({kiine}) |O 0,539 |0539 |025 |0872 (0718 |0718 |1

{K Y} ifadesi i¢ininancin derecesi ( Bel), birlesim delilde (0, 282-+0, 28240, 180 = 0. 744)
Mionma (05 Ve My (0,6) fonksiyonlarindaki inanca gore daha yiiksektir. {K Y K}

ifadesine daninang dogal darak degis ne mstir ve 1’e esittir.

Bel ve Pl's fonksiyonlarimnesit ol dugu durum® Bayesyen” 6zel durunununisaretgisidir.
Daha oncede ifade edildig gibi bu ik fonksiyonun arasindaki fark belirsidign bir
Olcitii olarak tam nmhanmigti. D ger taraftan Bayesyen durunda, olasili@ 1 olan bir tek
ifade disinda tiimduruniarda belirsizi g mz ol dugundan bu ¢ok dogru degildir. Tabii ki
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Bel ve Pls arasindaki farkin “tekillig n(sing eton)” bir dl¢itii ol dugunu Bayesyen 6zel
durumuna o an yakl a1 nha dahaiyi anlariz

4.2 ANALI Ti K H YERARSI PROSESE DS TEORI Si YAKLASI M:

4.2 1. Analitik Hyerarsi Proses

Bu bdl imde gelistirilen met od, DS teorisi ile Thomas L Saaty[23]’nin¢okiyl tannan
yoneti m aract AHP nin ( Analitik Hyerarsi Proses) birlestiril nesinden neydana
gel mstir. AHP, c¢ok kriter iceren kar nasik proble nherin ¢6ziimi i¢intasarlanmstir ve
ilk olarak Sudan ulastirma projesi calignasinda Saaty [28] tarafindan uygul anmstir.
Sireg , karar vericinin Ol ¢itlerin her birinin nispi 6nem hakki nda hiikiim ver nesi ve
daha sonra dl ¢itler te nelinde karar secenekl eri i¢in goreli tercihi belirl e nesinden ol usur.
Problem yapitaglarina ayiran kiiciik parcalar halinde pargalayan ve karar vericiyi ikili
karstlastirma degerlendirnelerine yoOnlendiren ve problemn hiyerarsik olarak
elemanlarim gosteren sistenatik bir yaklasi ndir. Bu yaklasi mntenel avantaji, tavsiye
edilen karara ulasnada karar ver ne siirecine kisisel faktdrleri de dahil et neye izin

ver mesidr.

AHP hiyerarsi gelistirne veikili kiyaslanalar tizerine kuru nustur:

421 1H yerarsi Glistir ne:

AHP’ de ilk adt mproblem n odak, kriter ve karar alternatiflerininters aga¢ seklindeki
hiyerarsik gosteri mni gelistirnektir. Grnek bir hiyerarsi asagdaki sekil 4.2 de
veril mstir. Problemn analizi agisindan bu gosteri m ol dukga faydali olmaktadir.[23]
AHP yaklasi m, odaga ulasil nas1 i¢in her bir kriterin goreli 6énem hakkinda, karar
vericinin belirledi g agrlikar alir. Hr di ger seviyede AHP, karar vericiye her bir karar
alternatifi i¢in isaret edilecek oncelik veya tercihlerin her bir dl¢iite nasil katilacag m
sorar. OnceliKerin ol usturul nasindan sonra ki asanma AHP bloklarin insa et nek igin
gerekli danikili karsilastir nal ardir.[ 29]

AHP’ nin uygul anal ar1 izerindeki arastir nalar ortaya ¢iknaya devamet nektedir.
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Odak En uygun

araba
Kriter H yat
y il
Karar
Aterngtifleri A B C A g C A B C A B C

Sekil 44 AHP netodunu gosteren drnek hi yerarsi

Bu ornekte, karar , 3 bilinen araba tipi segeneg arasindan, A B G diyeli m( karar
alternatifleri) yen araba al mayi iger nektedir. Yukarida kullamlan DS teorisi
ter mnol gjisi acisindan, @={A B C} “nuhakene cercevesin” olusturur. Bu arabalari
degerlendir nek i¢in bize yard nt1 ol acak kriterler, Fyat, Yakit, Konfor ve Sil’dir ve

genel anag (odak) ise hangi araba al naki¢in eniyl arabadir sorusudur.
4.2 1.21Kli Kyaslanslar:

Analitik Hyerarsi sirecinden elde edilen ana fayda, ¢ok &l¢itlii karar ver ne
durumlarinda karar kriterlerine atanan “agrlikanin” biiyiik 0Olgiide kisisel
degerlendir nel ere objektiflik kazandir masidir. AHP iki alternatificin nisbi tercihleri 1
ile 9 arasinda deg sen derecel endir neye tut naktadir. Karar verici tarafindan verilen bu
derecelendir ne asag da verilen Tabl 0 4.5’ de sayisal ol arak gosteril mstir. Bu 9 dereceli
puanlana karsilastir nalarda rahatlik sagl ayacaktir.[26] Bu derecel endir ne konusunda
Loots ma’nin [30] yapms ol dugu calignalarda bu derecelendir nenin 5ile 11 arasinda
yapilabilecegin goster mgtir. Fakat calismamzda yaygin olarak kullamlan 9 dereceli
kiyaslama AHP i¢in gosteril mstir.
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Tablo 4 5 AHP tercihleri i¢inikili kiyaslana derecel eri:

Terci h ifadesi Karsilik gel en derecel endi r ne
Asirt derecede uygun 9
A dukg¢a uygun 7
Kuvvetlice uygun 5
Kis nen uygun 3
Esit derecede 1

Kargilastir na mmtrislerinin ol usturul nasinda, 1ki s6z i hiikiim arasindaki ara degerler
kullamlir. Gnegin “asint derecede uygun” ve “olduk¢a uygun” arasinda karar

verene ne durumunda, Karar verici 8 degerini kullanacaktir.

Verilen derecelere bagli olarak ikili karsilastirna mnmtrisi gelistirildikken sonra
karsilagilagtirilan Olgiitlerin her birinin Onceliginn ne olacag belirlennektedir.
Tercihlerin sentezi icin gelistirilen al goritma oOnceliklerin sentezi icin gelistirilen
algoritna Onceliklerinin sentezinin tutarli bir sekilde tahmn edilmesin sagar.

Tercihlerinsentez i¢in asag daki ad nhar iZzennektedir.[31]
Adi m 1: 1kili kiyaslanma matrisinin her bir situnundaki degerlerintoplannmsi

Ad: m2: 1kili karsilastir ma matrisindeki her bir el emamni n bu siitunt oplamna bél iinnesi.

Bunun sonucunda ki yaslana natrisi nor nalize hale gel mstir.

Adim 3: Nor mallestirilm's mnmatrisin her bir satirindaki elenmanlarin ortalanmasimn
hesapl annasi.
Ml gli éncelik degerleri, karsilastiril ms ele nanlarin géreli 6ncelikerinintahmnini verir.

AHP’ nin kilit adi m, 1kili kiyaslanalar dogrultusunda onceliklerin konul nasidir. Son
kararin kalitesi, karar vericinin ikili kiyaslamalarda yapti@ tercihlerin tutarlili@na
baglidir. Tutarliliktan kastedilen, Akarar segeneginin B karar secenegdi nden 2 kat 6ne nli
( ya datercithedlen), B karar segeneginin C karar secenedinden 2 kat énenli ( ya da
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tercithedilen) ol masi durununda Akarar segeneginin Ckarar secenegi nden 4 kat 6ne ni
( yadatercihedilen) olacag dr. AHP tutarlilik oram hesaplanal ar1, i kili karsilastir na
tercihlerinin tutarlilignn ol¢liniyle saglanr. AHP tutarlilik testi bitin kiyaslana
matrisleri i¢in yapilir. Eger tutarlili@n derecesi kabul edilebilir ise karar sireci devam
eder. Tutarlilign derecesi kabul edilenez ise, karar verici analiz de ilerleneden 6nce
ilgli 1kli kiyaslama kararlarim tekrar kontrol et neli ve kiyaslamalanim tekrar
yapnalidr.[32]

Biitiin ikili kiyaslama matrisleri i¢in tuarlilik kontrolleri yapildktan sonra, karar
alternatiflerinin oncelik siralanasi asag daki ad nhar iz enerek bul unnalidir:

Adi m 1: Her bir kriter i¢in karar segenekleri tenelinde el de edilen oncelik vekt érleri

birlestirilerek oncelik natrisinin o usturul nasi

Adir m 2: Kriterler i¢in oncelik vektorii ile Oncelik matrisinin ¢arpllmasiyla karar

secenekl erinin 6ncelikl erinin bul unmasi

Sonucta, AHPileilgli kriterler tenelinde karar vericinin ya da karar vericilerin verdi &

one mdereceleri ve tercihlere bagli darakilgli karar secenekl eri siralannaktadir.

Karar verici, kriterleri ikili olarak kiyaslayarak her kriter hakkinda aral arindaki ilisk ye
gore Onenleri hakkinda goriis belirt nelidir. FHyat gibi sayisal kriterlerde, fiyatlar
kesinlike bilindi g siirece bu tarzda karsilastirmal ara ihtiyag yoktur. Agacin yaprak
digiinleri i¢in karar alternatifleri, ol mak her 4 kriter icin birebir ikili karsilastir na
yapil mast gereklidir. Her kadenede, agrliklar vekt6rii (toplankart 1 olacak sekilde)
olustur nak i¢inikili karsilastir nalar nor malize edilir. Daha sonra bu agirlhiklar karar

alternatiflerinin degerl endiril nesi i¢in sentezl enir.[ 26]

AHP netodunun bir tartistlacak yam, siralamalar degerlendiril neden 6nce tiimikili
karsilastir nal arin tanam yla yapil mas1 gereklilig dir. Yukaridaki kiigiik ornekte her
kriteriginkarar alternatifleri arasinda 3 ki yaslana yapil nas1 gereklidir, bu da o seviyede
12 karsilastir na yapnay1 gerektirir. Kriter sevi yesinde baska 6 kiyast da katt1g mzda
toplam 18 karsilastirna olus maktadir. Aternatif ve kriterler arttik¢a karsilastir ma
sayilart da hizli1 bir sekilde art naktadir, 6rnegin, 8 araba arasindan yapilan se¢i m
diistiniil diigiinde toplam 118 karsilastir na degerlendir nesi gereknektedir.
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Geleneksel AHP netodundaki karsilastir na sayisinin yliksek ol masimn sebepl erinden
biri de, her karar alternatifinin birbiriyle her bir karar kriterine gore kiyaslannasi
iltiyacidir. D ger bir dezavantaj1 da bu karsilastirmal arin birbirlerine ol an bag nhili g dir.
Ornegin eger A arabasi Bye tercih edil msse ve B de Cye tercih edil msse, aym
zananda C de Aya tercih edil ms ise bu durum anlasilacag g bi tutarsizdir. Bu
bag nhili@n anlasilabil nesi icin AHP netodu igerisinde 0l ¢iim ve tartisma yonte nderi
mevcuttur. Buna ek olarak araba tiplerine ve mevcut kriterlere gore herhang bir

belirsidige izin veril nenektedir. AHP net odunun dezavantajlarin ozetlersek
. Karsilastir nal arin sayi st
o Kargilastir nal arin bag mih g
o Model igerisinde belirsizign bir gosteri mnin ol nayist

AHP’ nin uygul anal ar1 izerindeki arastir nalar ortaya ¢iknaya devamet nektedir.

4.2 DS/ AHP METODU

AHP netodundaki giicliikleri azaltacak bir metoda DS teorisinin destek vereced
anl asil mstir. Karsilastirnmal arin sayisinin diistiriil nesi, karar alternatiflerinin tiiminiin
degerlendiril nesi ol arak el e alinma nali, bunun yerine karar alternatiflerinin grup ol arak
de alinmast ile saganmalidir. Onerilen netod her belirli kriterin tarzana gore
olusturuan @ “mnuhakeme ¢ercgevesi” ile karsilastirilan karar alternatifleri gruplari
hakki ndaki uygunl ugun 6l¢itiine dayalidir. Bu bil g, belirli karar alternatifleri i¢inuygun
olan sayisal veya somut delillerden elde edilir.(Sekil 4.5) (katilin ki nkig O6rnegi nde
ol dugu g bi.[22])
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Odak Eniy araba

Kriter H yat Sl

Ka

Atorratifiai 1A B} {ABG (B (ARG {A |{BQ A C
{ABG {ABCG

Sekil 45 Degstiril ms araba seci m nodeli hiyerarsisi (D8 AHP )

Daha once de bahsedildig gbi, DS teorisinintenelleri, Denpster’in kesin ol nayan
olasilidar iizerine yapms ol dugu calis nasina dayannmaktadir. Bu belirsizlik Bel ve Pls
arasindaki farklar ile yansitil naktadir. Yaklasi mn standart for miilasyonlar1 ayrik
hipotez kiineleri icerisindeki ve bu hipotezerle iliskili delillerle il gilennektedir.

Burada, nevcut araba nodellerinin ayrik secenekler d dugunu varsayali m

Burada, her kritericinkarar vericininuygun bil gnin derecesini bildreceg & y1 daigine
alan her kriter i¢in karar alternatifleri nevcuttur. Deliller hakkindaki bilg mzdeki
belirsidik hakkindaki tartisnaya devam edilirse, © karar alternatifleri grubu ol arak
(Gn, {ABC)) belirsizlign atanmast igin firsat saglamaktadir. Karar alternatifleri
arasinda ikili kiyaslanma yapmayip karar alternatiflerinnn gruplarla @y
iliskilendird @ mzden, @ mn ik Ozel altkiinesinin bir kriter i¢in ortak bir karar
alternatifi ol nadikga, bu kritericinbag nhi problen er meveut degildir. Grnegin konfor
kriteriigin {A B} ve {BC} & mnuygun bir yonte myl e ki yaslandi & nda, her kiine ayr1
bir onem seviyesinde olacak sekilde B arabasi her iki gruptada yer aldi @ndan
kararlart mzda bir tutarsizlik o acaktir.

Gelistiril ms olan netod, standart AHP netoduna benzer sekilde isleneye yard nei

ol maktadir. Karar alternatiflerinin kiinelerini kullannamza izin ver nektedir, alinan
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karar cinsinden sonuglart mz karar analiz kiinelerinin bilg degerlendiril nesin
icerecektir. Oncelik e karar alternatifleri sevi yesine bakt1g mzda ve he msonut, he mde
soyut bil g ye karar alternatifi gruplarindan @& ya giiven kararina yardi nt1 ol masinaizin
verild ginde, ideyen 5 birim dlcek bilgnin bilg diizeylerinin ayril nast igin
ol usturul nustur. ( AHP netodundan uyarlanarak) (Tabl o 4 6)

Tablo 4 6 DS AHPiginikili kiyaslana derecel eri

Terci hifadesi Karsilik gelen derecel endi r ne
A dukga uygun 6
Kuvvetlice/ Q dukga 5
Kuvvetlice uygun 4
Kis ner/ Kuvvetlice 3
Kisnen Uygun 2

AHP, genellike karar vericinin goriisiinii sayisal bir degerde gosterecek sekil de dokuz
biri nhi bir dlgek ile uygulamr. Kolaylik acisindan burada bes biri nlik bir 6l g¢ek
olusturul nustur. Burada esit tercih edilenlere 1 puanlanast ( AHP netodunda ol dugu
gibi) veril nedi @ni belirtmek gerekir, bu da muhake ne ¢ercevesinin karar alternatifleri
gruplari ile karsiliki degerlendiril nesi sonucunda ortaya ¢iknmaktadir. AHP {izeri ndeki
yakintarihli arastir nalar {izerinde ¢alisil nas1 gereken 6zel derecelendir ne netod arim
icer nektedir. [30]. Buradaki calisnada, kolaylik acisindan dogrusal dlgitler ilizerinde
durul nustur. AHP netodunda oldugu gibi bilg matrisleri her bir kriter ic¢in
olusturul maktadir, Tablo4. 7 de konfor kriteri iginbir érnek natris gosterilmi stir.
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Tablo 4 7. Konfor kriteri igin baglangi¢ bilg natrisi

Konfor {A {8G {ABCG
A 1 0 4
{BCG 0 1 6
{ABC V4 U6 1

Yukaridaki bilg mmtrisinde, son kolondaki degerler, her satirdaki belirli karar
alternatiflerinin @ ya gore uygunluk &lgiitleridir. Qnedin karar alternatifleri
kiinesindeki bilgler kullanlarak {B C}, © ile kiyasland @nda olduk¢a uygun
goziiknektedir. Hlg mmtrisinde gorilen sifirlar, karar alternatifleri gruplari arasinda
kanitlayicr highir bilginin konul naci g gosterir (Qn; { A}’ dan {B C}’ ye); bu dene ne
{A}’dan G@ya ve {B C}’den @ ya olan uygunluk bilgsinn arastiril nast ile indirekt
olarak yapil naktadir. Tablo 4 7 dek indirekt bilgye gore {A}’nmn {B C}’ ye gore,
& yla daniliskisine gore ¢ok fazla uygun o nadi & anlagilir.

Kriter seviyesinde, AHP mnetodunda oldugu gibi yine ikili karsilastirna mmtrisi
kullanilir. Gosteri migin kriterin nor nalize agrlik vekt6rii icin asagdaki oncelik

degerleri kullaml mstir. Bu degerler gecerlilik ol¢iisii 0,069 olan karsilastir na
matrisinden gel mektedir. [22] (Tablo 4. 8)

Tablo 4 8 Kiter oncelik degerleri

Kriter H yat Yakit Konfor il

Oncelik 0, 3982 0, 0851 0, 2159 0, 2988

Bu oncelik degerlerin kullanabil nek i¢in gel eneksel AHP net odundan ayriliyoruz, ve

bunun yerine kriter seviyesinden asagya, her bir karar bilg mnatrisin birlestirerek
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olustururuz. Bunu son kol ondaki el enanlarla (bu kol onun son girisi hari¢) o kriter i¢in

€C_.%9

olan one mderecesi ile carparak el de ederiz Eger “p”vi kriter i¢in 6nem derecesi ve
“x;°”1 belirli bir karar alternatifi grubunun uygunlugu ol arak kabul edersek sonug degeri
(p* %j)’dr. (Benzer sekilde mmtrisin alt satinndaki sonu¢ defisim (V( p* x;))du.)
Matristeki 0 ve 1 degeri alan elenanlart 6nem degerlerinin etkilene nesi 6nendi bir

ozelliktir. p=0,2159 6nem degerine sahi p o an konfor kriteri i¢in Tablo 4.9 bul unur:

Tablo 49 Cncelik derecesinin etkisinden sonra konfor kriteri icin bilg matrisi

Konfor {A} {B C} {ABC}
A 1 0 0,8714
{B G 0 1 1,3072
{ABC} 1 1475 0, 7650 1

Asagida uygulanan yaklasi m her bir kriteri bag nsiz delil pargalar1 olustur nak i¢in
De npster birlestir ne kural1 uygul anarak el de edilm stir. Aym net odu di ger kriterlere de
uygulariz ve buradan olusan sonu¢ Ornek mnmtrisleri onem derecesi karar alternatifi

sevi yesi ne kadar deva mettirilir. (Tabl o 4 10)

Tablo 4 10: Hyat, yakit ve stil icin bilg natrisleri:

H yat {A B} {ABC}
{AB} 1 2 3892
{ABC} 0, 4186 1
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Yakit {B} {ABC

{B} 1 0, 2554
{ABC 3,9160 1

il A {G {ABC
A 1 0 1, 4940
{G 0 1 0,5976
{ABC} 0, 6693 1,6734 1

Her bir kriter i¢in bilg matrislerini kullanarak AHP net odunu taki p ederek nor malize
bilg vektorlerin ol usturabiliriz Kolaylik agisindan [23]’de kullamlan netod yerine
[31]’de kullanilan tenel nor malizasyon netodunu kullaml msgtir. [23]°’deki net odda
agirhikar bilg matrisinin 6zvekt drlerinden ol usturul nustur. En kolay metod her kriter
icin yaklagik deger iret nektir. (Tablo 4 11)

Tabl 0 4 11: Karar alternatifleri ve ®@ig¢in dncelik degerleri

Oncelik Oncelik
H yat Konfor
{A B} 0, 7050 ! 0, 2466
{ABC} 0, 2950 {BC} 0, 3259
{ABC} 0, 4275
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Yakit

{B} 0,2034 il
{ABC 0, 7966 {A 0,3608
{C 0,1891
{ABC 0, 4501

Bu oOncelik degerlerinin kolonlar1 toplam 1’e tamanmlannaktadir, bundan dolayr bu
oncelik atanal arini, temel ol asilik atanal ar1 (bpa) ol arak distinebiliriz Hyat kriterinde,

m’i bpa darak tam nharsak

m ({AB})=07050 m({A B C})=0 2950

Benzer tarzda Yakit, Konfor ve $til icin bpa’lar1 tam nharsak sirasiyla mp, m ve m
olarak;

m ({B}) =0 2034 m({A B C}) =0, 7966
my ({A}) = 0, 2466 m({BCH=03259 m({ABC}H=04275
my ({A}) = 0 3608 n({C}) =0, 1891 m({A B C})= 04501

Karar alternatifleri seviyesinde nodeldeki her kriter icin tenel olasilik atanalari
olusturudu Ainms olan kararlar, karar alternatiflerinintiim* nuhake ne gercevesi”ile
karsilastiril nasindan el de edilen bil gilerin uygunlugu iizerine el de edilen bil glerdir. Bu
diisiincenin igerisinde, aynm kiine igerisinde hang karar alternatiflerinin bul unacag na
dair yapna mz gereken se¢i mbuna bag1 olarak dedisik karar alternatifleri iizeri ndeki
bilg mzin ¢esitlendiril nesi/dagitil nas1 i¢in karar verneliyiz Bu kriterleri bag nsiz
belirli karar alternatiflerinin uygunl ugu konusundaki her oner neyi kamtlarin pargal art

olarak diigiinebiliriz Simdi artik Denpster’in birlestirne kurali ile bu pargalar
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birlestirecek durundayiz. Sonu¢ bpa, myrapa hesaplanp, asagdaki Tablo 4.12°de

gOsteril mgtir.

Tabl 0 4 122 Timkamtlarin birlestiril nesi sonucundaki m3;apa bpa’st

A

{B}

{G

{AB}

{8G

{ABG

Miraba

0, 4309

0, 2312

0, 0511

0, 1650

0, 0527

0, 0691

Miraba’y kullanarak © “nuhakene cergevesi””’ nin altkiineleri i¢in inang araligm

olusturabiliriz, seci m mz sadece bir araba ile sinrlayanayiz eniyl araba inanci mz,

mil nkiin alternatifler arasindan arabalarin bir altkiinesinden geldignm gorebiliriz

Asag daki Tablo 4 13 Bel ve As degerlerini gostermekt edir.

Tabl0 4 13 Arabal arin altkiinesi i¢ininang( Bel) ve (Ps) degerleri

Arabal ar Bel Ps

{A 0,4309 0, 6650
{B} 0,2312 0, 5180
{&G 0,0511 0,1729
{A B} 0,8271 0, 9489
{AG 0, 4820 0, 7688
{BC 0,3350 0,5691

.Lucas ve Van der Gaag [27] Bel ve Ps dl¢itlerinin nasil yorumianacag hakki nda

oneride bul unnuslardr. Diisiindiikleri iki érnek;
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o Eger [ Bel(Y), Pls(Y)]=[03 1] ise Y hipoteznin uygunl ugu konusunda

bir kist mdelil nevcuttur.

. Eger [ Bel(Y), Ps(Y)]=[0.150 75] ise Y hipotezini n uygunl ugu yam nda
uygunsuzl ugu hakki nda delil nevcuttur.

Tablo 4. 12’ ye bakt1§ mzda, eger { A} odak elemamm diisiinecek olursak, Amneniyi
araba ol mas1 hakkinda ve bu hi potezin karsit1 ol arak kiiciik bir m ktarda delil nevcuttur.
{C} icineniyi se¢i mol masimn karsisinda ¢ok kuvvetli delil nevcut oldugu tabl oda
gosteril mstir. Ilgng bir sekilde {A B} kiinesi elenanlar: igerisinde eniyi arabamn
ol duguna dair ¢ok kuvvetli delil vardir. Bu son iki aggklanma PIS(Y)=1—BeI (—|Y)
ozelligine baglidir. (Y @min bir alt kiinesidir.)

Bahsedildig gbi, bu belirli arabalar arasindaki farklarin bulunnmasinda daha fazla
arastirmamn Ustlenl nesi gerektign karar vericiye hatirlatan, {A B} arabalarimn
kii nesinininang aral1 @ en 6ne nii noktadir. Bu durumbaz durund arda benzer olan Ave
B nin ayr1 olarak inang araliklarina bakarak kuvvetlenir bundan dolayt 6zellikle araba
seci mileilgli bir aciklama verene nektedir. Karar verici sadece kararlastirilacak araba

tiplerinin sayisinin azaltilmasi i isteyecektir.

AHP netodunda, her karsilastirma mnmtrisindeki yargiya giliven isaret et nek icin
tuarlilik &l ¢it i kullamlir. Hz mdegistiril ms netodunmuzicin Tabl o 4. 12’deki sonugl ar
De npster’in birlestirne kuralimn bir sonucu ol dugundan, tuarsizdik igin bir dl¢iit

hesaplayabiliriz, k = Z m,(A)m,(B). Gned nizde, tim deliller igin tuarsizlik

ANB=g
diizeyt mz k=0, 6893’ diir. Bundan dolayi degsik kriterlere gore belirli arabal arin
uygunl ugu lizerindeki yarglarda bir kist mtutarsidik nevcuttur. ( k ne kadar genis
ol ursa, izt mdelili mzde o kadar tutarsizdir.)

Orned mizden anlagild® kadariyla DS/ AHP netodu adi verilen netod AHP
nmet odundaki nevcut ii¢ problemalamna cevap ver nede kullanl naktadir. Bu netodu
aym zamanda arastirmamz gereken alternatiflerin sayisim indirgenekte de
kullanabiliriz CrelliKe belirt nek gerekirse, yapm s ol dugunuz bu érnekte 6 nuhake me
ve 6ikili kriter karsilastiril nast yapil mstir.
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5. TEDARI KZINCIR YONETI M
51 TEDARI K 7Zi Nd Ri

511 Tedarik Zncirinin Tam m

Giintimizde islet neler rekabet giliclerini koruyabil mek ve pazarda daha biiyik pay
sahibi olabil nek icin ilic onenli kavramile kars1 karsiyadirlar. Bunlar; "kalite",
"fiyat" ve "zaman" dir. Uriin kalitesi arttikca miisterinin 6de ne giiciinii zorladi & ya da
biraz daha fazla O0deme yapabildg bilinnmektedir. Aym noktada miisteri igin
zamanmnda teslimat ve iretim iz Onenli unsurlardir. Bu faktérler dikkate
alind gnda, islet neler, faaliyetlerini ve organizasyon yapilarim daha iyi planlanma
ihitiyac hisset nektedirler[33].

Bu i htiyactan dogan Isletme Kaynaklart Planlanmasinn( Enterprise Resources Planning -
ERP) kokleri 1960 11 yillarin 6ncesinde kullamlan Malzene Listesi ( HIl of Material -
BOM kavramna dayannaktadir. 1960 It yillarda Milze ne [htiyag Planlana ( Miterial
Requirenents Planning - MRP), 19701i willarda Kapal1 Cevrinhi Milzene Ihtiyag
Planlama (dosed Loop- MRP), 1980 1li wyillarda Uvetim Kaynaklari Planlanasi
( Minufacturing Resource Planning - MRP II) ve Dagitim Kaynaklari Planlanasi
(Dstribution Resource Planning - DRP), 1990 11 wllarda ise ERP sistenberi
gelistiril mstir. Islet ne Kaynaklari Planlamasi (IKP) tiimadi gecen sistend eri kapsayan
bir yapt ya sahi ptir (34). Bu gelisi mSekil 5 1’de grafiksel darak veril nektedir.
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60'h Yillar 70 Yillar 80'li Yillar 90'li Yillar

Stok Yerleri Zinciri
Coklu Is Yeri

r DRI

Stok Yerleri Zinciri isletme Geneli Isletme Geneli
| Ek s Yeri | Coklu is Yeri | Coklu is Yeri

\_ | | /

Sekil 5 1. (feti m Yonetini Sistenberinin Gelisi m

OOE

Tedarik zinciri, bir veya daha fazla irriin grubuylailgli elde et ne, {iretim ve dagiti m
faaliyetlerinden kollektif bir bi¢i mdle sorumiu olan otonom veya yari otonom is
faaliyetlerinden ol usan bir sebekedir.[33]

Diger bir tam na gore ise tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yar1 ve
tamanlanms {riinl ere doniist iren ve ardindan bir dagiti msiste m vasitasiyl a bu iiriinl eri

miisterilere tesli meden yapilar sebekesidir.[34]

N hai mniisterilere dagtil nak {izere hamnaddeleri tamamanms {riinlere doniistiiren
tedarik zinciri, ¢ok safhali, kapsamnda birden fazla gérevi olan ve birgok islet neyi

iceren bir prosestir.

Genel bir tam molarak tedarik zinciri, hamnaddelerin siparisi ve elde edil nesinden
ma nullerin Uretil nesine ve niisteriye dagitt mve ul astiril nasina kadar olan kurunsal

fonksi yonl arina uzanan bir faaliyetler dzsidir.

Bu noktada, tek bir iiriin i¢in basit bir tedarik zinciri érned verilebilir: Bu zincirde
saticalardan hamnmadde sagamnr, tek bir adi nda tamanlanms iriine doniistiril {r,

ardindan dagti m nerkezlerine, ve son olarak da miisterilere tasimr. Gergek tedarik
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zincirleri ortak bilesenl ere, iireti maracglarina ve kapasitelere sahiptamanmianms birgok
tirtinti bul undur ur [35]

512 Tedarik Z ncirinin Fonksiyon an

Bir is otamnda ¢ cesit akis nevcuttur. Bunlar:

—» -

B

Whlzerne Ak ———W
Bilgi Alam ——

Para &los )

Sekil 52 Tedarik Z ncirini n Fonksi yonl art

Tedarik zncirindeki pazarlana, dagtim planlana, {retim ve satin alnma
organizasyonlart geleneksel olarak bag ns1z olarak isletil mstir. Bu or gani zasyonl arin

kendi amacglari buunnakta ve bu anaglar da ¢cogunl ukla cakis naktadir.

Pazarlamamn yiiksek seviyeli niisteri hizneti maksi mum satis anaglari, ireti m ve
dagti m hedefleriyle de cakisnmaktadir. HBrgok ireti mislem, envanter seviyeleri ve
dagiti mi nkanl a1 iizerindeki etkisi goz oniline alinnadan, ¢iktiyi naksi mze et nek ve
maliyetleri diigir nek {izere tasarlanmstir. Satin al ma kontratlari, eski satin al na
orneklerinin &tesinde ¢ok az bir bilgiyle mizakere edil nektedir. Bu et nenlerin
sonucunda, islet ne igintek bitiinlesik bir plan bulunnma naktadir, planlarin sayist is
cesitlerinin sayist kadardir. Bu farkli fonksiyonlarin bitiinl estirilmesi i¢in bir
nekanizmaya ihtiyag vardir. Tedarik zinciri yOneti m, bu tir bir bitiinles neye
ul agilabilecek bir stratgjidir. Tedarik zinciri yoneti mnintipik olarak nalzene akisimn
biitiin olarak tek bir firna tarafindan sahip ol dugu ve her bir kanal {iyesinin bag ns1z
olarak calist1 @ tamol arak biit iinl es ms fir nal ar arasinda bul undugu gozl enmektedir. Bu
ylzden zincirdeki cesitli bilesenlerin koordinasyonu, onlarin etkili bir sekilde

yonetil nesi yl e sag anir[ 36].
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513 Tedarik Zincirinin Yapsi

Tedarik zinciri satilacak nml i¢in gerekli satin alma ve elde et ne ile baslar. A dindan
satislarin desteklennesi anmciyla envanter yonetim ve depo yonetimi ne yonelir.

Uriinl erin miisterilere tesli nat1yla son bul ur.

Tedarik zincirinde nmlzeneler hamnadde kaynaklarindan bu hammaddeleri yari
manullere doniistiren bir {lireti m seviyesine gecer. Bu yar1 nmanuller daha sonra
tamanmanms Urinleri meydana getir nek lizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir.
Hde edilen iriinler dagiti m nerkezlerine ve buralardan da saticlar ve miisterilere

aktarilir.[37]

Do niist iir ticil er Ureticiler Dagti neilar N hai

Yer yiizii Tedari kgil er miist eriler

Dagit kez
O Tedari kei A st merkea
D I nal at hane I:I Saticilar veya niisteriler

—> Nakliye veya tasi na

Sekil 53 Tedarik Znciri [38]

54



514 Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri, artan ko npl ekslili ge gore ¢esitlilik gosterir. Tek safhal1 tedarik zi nciri
hammaddelerin elde edil nesi, lretim ve dagitimn nmlzene akis fonksiyonlarim
birlestirir. Bu ¢esit tedarik zincirinde birgok bilgi islene ve karar ver me fonksiyonu
bulunnaktadir. Fonlarin yonetim de kapsanmaktadir, ¢linkii borglar ve alacaklar
for mundaki islet ne sermayesi, envanter ve ekipnan for mindaki calisma ser nayesi

kadar One nli dir.

Fatura Fatura
T T

Tedari kei Mist eri ye
ode nel eri fauadar « $

Tedari kgi Ml
+— . Z.e ITE —>
si parisl eri Stpartst

Mist eri

Planlama
ve kontrd

si parisl eri

H de et ne Uk eti m doniist irr ne Dagitim  Tesli mat
----5 Fonlar
——» Bilg
O Bilgininislennesi
|::> Mal ze neni niglennesi

Sekil 54 Tenel Tek Safhali Tedarik Z nciri [39]
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1 Safha 2. Safha 3 Safha
Ornek: tedari kei Ornek iretici Ornek Satia

O

™\

Fonl ar
Blg

>

—

-————

O Bilgninislennesi

Mal ze neni nislennesi

Sekil 55 Cok Safhal1 Tedarik Znciri [39]

Cok safhal1 tedari k zi nciri yoneti m, daha dnce belirtilent edari k zi nciri tanim na dahaiyi
bir 6rnektir. Bunlar tipik ol arak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir, ancak ozellikle de tek
safhal1 tedari k zi ncirl erinin ¢okl u kopyal aridir. Volks wagen ¢ok safhali tedari k zi ncirine
bir 6rnek sunnaktadir. Uretidi, ilerideki siparis bilgilerini ve gercek siparisleri el ektroni k
olarak al mak tizere satialariyla birlike calismakta ve glnliik otomobil {ireti m

planlanast i¢in verileri gir nektedir [39].

521 Tedarik Zincii Yoneti mnin Tam m

Tedarik zinciri yoneti m, nalzenelerin ve tananl anms nallarin saticdan miisteriye
kadar olan akisinn potansiyel ara duraklar olarak {ireti m vasitalari ve depolar
kullamlarak etkili yoneti mdir. Buna karsin bu faaliyet, yeni bir kavram degldir.
Islet neler son yillarda tedarik zincirine uygun yapinin veril nesi sonucunda miisteri
hiznet seviyelerin iyilestirebileceg, sistenmdeki fazla envanterin azaltilabil ecegini ve
islet ne agindaki gereksiz naliyetlerin kisilabilecegi ne dikkat et mstir [40]

Tedarik zinciri yoneti m miisteriyi ne nmun edecek bir sekilde dahaiyi bir sekilde {iriin
ve hiznet iretip sunnak i¢in genisleyen bir faktdrler bilesenini planlama ve kontral
et ne anaciylaileri teknol gi, bilisi myoneti m ve yoneyle marastir nalar1 nate nati §

kullanir. Ileri seviyede prograniar, iliskisel veritabanlari ve buna benzer teknik araglart
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kullanr.

kavraniar1 ve galis na tekni Kl eri d dukca anlasilirdir [39].

522 Tedarik Zinciri Yoneti mni n Fonksi yonl an

Tedarik zinciri yoneti m fonksiyonl ar1 ii¢ sevi yede ¢alis naktadir: Sratgjikseviye, taktik

seviye ve operasyonel seviye.

Teknol gjisi kar masik olsa bile tedarik zinciri yOneti mnin en Oneni

Talep Dagti m Ureti m Mal ze el er
yoneti m
Stratgjik Aylik Kurunsal Kurunsal Kurunsal
tahminler > dagiti m > tireti m > mael ze e
seviye planl a nast planl anast planl anast
Taktik Haftalik Dagitt m Ana {reti m Mal ze e
seviye tahmnler p(  ihtiyaglan p ¢izel gel e nesi p iltiyag
planl amasi planl amasi
Operasyonel Envanter Proses Mal ze nenin
seviye Si parisler > dagiti m p|  seviyesinde > ser best
cizel gelene birakil nasi

Sekil 55 Tedarik Zinciri Yoneti m Fonksiyonl ar1 [39]

Her bir seviye, kararlarin alind@ sirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan
kararlarin sikl1@ ile birbirinden ayril naktadir. Stratgik seviyede su tiir konular ele
alinnaktadir: (feti mn nerede tahsis edilecegi ve eniyi kaynak bul na stratejinin ne
olacag. Taktik seviyede su tiir konular ele alinmaktadir: Tahmn yiritme, planlana,
temn siiresi kisa olan malze nelerin siparisi ve lireti mihtiyaglarinin karsilannast igin
fazla nesailerin cizelgelenip cizel gelenneyecegi. Operasyonel seviyede ise sdyle
konular ele alinmaktadir: Envanter dagtim, detayli cizelgelene ve bir nakine

bozul dugu zanan bir siparisin ne yapilacag.

Tedarik zinciri yoneti m, ayrica, miisteri ve tedarikgilerle de koordinasyonu gerektirir.

Pazar dinamk eri bunu gii¢l estir nektedir. Misteriler siksikdegisikikler yapnakta veya
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siparigleri iptal et nektedir. Tedarikgiler yanlis mal ze neleri sag ayabil nekte veya geg
tesli mat yapabil nektedir. Temn sirelerini ve envanteri mn mze ederken pazarin

dinamk erine i1 bir bigi mde karsilik verecek sistentere iltiya¢ duyul naktadir.[41]

Pazarda ol dugu gibi, iireti mntabam da dinamk bir yapidadir. Planlannam s olayl arin
gercekles nesi cizel gelenms faaliyetlerden sapmalara yol acabilir. Ureti m kontrol
sistemnin planl1 bir lireti migin {ireti mhedeflerini opti mze edecek yontenierle bu
olaylara cevap ver nesi gereklidir. Qaylar bazs durunlarda, s6z konusu kist mda kontrol
altinda ol mayan problemlere yol agabilir. (reti mkontral sisteni, faaliyetlerin planlang,
sat1s ve pazarlanma gibi daha st seviyel erdeki fonksiyonlarla koordine et nelidir [39]

523 Tedarik Zinciri Yoneti nanin Yapsi

5231 Tedarik Zinciri Yazzli mmn Evri m

1998 oncesi: Bu tarihe kadar alt1 ¢esit tenel planlanma ve gerceklestirne yazili m
bulunnaktaydi. Bunlar Kurunsal Kaynak Planlamasi ( Enterprise Resource Planning
ERP), Tedarik Zinciri Planlamast (Supply Chain Planning SCP), Siparis YOneti m
Sistenteri (Qder Mnagenent Systens, OMS), Depolana YOnetim Sistenteri
( Wirehouse Managenent Systens, WMS), Uvetim Uygulama ( Manufacturing
Execution Systens, MES) ve MNakliye Yonetim Sistenberi’dir (Transportation
Managenent Systens, TMS). Her biri kend acisindan tedarik zinciri ile ilglidr ve
di ger cesitlerle ¢cok az bagl antist bul unur.

1998-2001: Giincel gelistir ne ¢alis nal ar1 s6z konusu alt1 yazili mti pinin bag annasi ve
biit tinl estiril nesi lizerine yogunl as mstir. Ana¢ bag nsi1z safhalar yerine biitiin ol arak
tedarik zinciri ile ilgli ¢alisan paket progranlar ol ustur maktir. Son zamanlara kadar
WMS’nin TMS paketleri ile bagl annasi iizerinde durul naktaydi. Br sonraki safha ise
OM ile WMS arasinda bagant1 insa edil nesi olacaktir. Bu cabalar ragnen, alti

yazili mn her biri de 6zellikerin korunaktadir.

2001-2004: Bu alt1 giincel yazili mtipi ilk ol arak biit tinl estirildikten sonra, isi nheri hala
kullaniliyor ol acaktir. Bu kis nen, gercekte el de edilen biit iinl es ne sevi yesini yansitiyor
ol acaktir. Bu ayrica da gesitli paket prograntarin goreli giiciiniin sonucu ol acaktir.
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2004 sonrasi: Tenel hedef tam olarak bitiinles ms tedarik zinciri yoneti m paket
prograntarimin Uretil nesidir. Bunlar, tedarik zincirinde zaman, naliyet ve iscilere
iltiyag duyul manmst i¢in gerekli bitiin planlana ve uygulanma fonksiyonlarin
gercekl estirecektir. Bunlar kar magik ve nmliyetli olacaktir ve bazi ki nseler bu giin
ERP’de oldugu gibi kurul masimn gii¢ olacagim diisiinecektir. Ancak, lider islet neler
pazardaki konunlarinin muhafaza edl nesi veya iyilestiril nesi i¢in énendi ol dukl ar1

kanaatine varacaktir.[42]

CGelecekteki tedarik zinciri yoneti m yazili mpaketlerinintenel altr bileseni iki 6ne nli
fonksi yonu yerine getirecektir. Bunlardan biri planlana (tahmn ve ¢izel gel er) ve di geri
de plana dayal1 uygul amadir (faaliyetlerin dnamk bir bigi nde yoneti m).

5232 Yazh m Cesitleri

ERP ve SCP, planlanma kategorisine girerken, MES, WMS ve TMS uygulana
kismndadir. OMS ik kategorinin arasindadir, ¢linkii planlanamn son adt mm ve
uygulamann da ilk adm m olustur naktadir. ERP ile planlamaya baslamr. ERP bir
islet nenin kurunsal kapsanda finansi, insan kaynakl ar1, satinal na, siparis veril nesi ve

ilgli idari fonksiyonlar {izerine yogunl as mstir.

Bir¢cok paket program ayrica iireti ne yonelik modiiller bul undur naktadir. Gergekte,
ERP genel olarak eski mal ze ne i htiyag planlanasi ( MRP) ve iireti mkaynak planl a nasi
( MRP II) paket programdarimn bir ileri safhast darak diigiinil miist Ur.

ERP secenekleri arasina baz siparis ve nakliye yoneti m 1 nkam disinda depolana
kontrol i de ekl enmstir. Buna karsin sonucta gelecegin biitiinl esik yapist ol us ma mstir.
Bunun yerine s6z konusu yazili m ERP tedarikgileri disindaki sirketler tarafindan

yazil ms ve tenel yapiya ekl enmstir.

ERP’ nin genel ol arak farki na varilan gii¢l ii ol dugu konu, ortaklikfinanslarinntahmn ve
yoneti m ol nustur. Bu, ERP’nin gelecekte avantaji olacaktir. Fnansal acidan etkili
ol mkicin naliyet, gelir, depolana ve lireti maraclart gibi nallar ve envanterler de dahil
ol mak iizere pasifleri iceren veritabanl arina i htiya¢ vardir. Bu veritabanl ar siparislerin
ve bunlar1 en yiiksek seviyede yerine getiril nesinin ne kadara nal olacagmn analiz ve

degerlendiril nesi i¢in gerekli bilgleri sagayacaktir. ERP, bir siparisin yerine
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getiril nesinin naliyetin verebilir, tedarik segeneklerin belirleyebilir ve siparislerin

karlilign gosterebilir.

SCP yazli mpaketleri siparis talebi ile baslayan ve bu talebin ne sekilde ve ne zanan
karsilanabilece@ini belirleyen analitik araglardir. Kurunsal seviyede veya biri nher
seviyesinde planlana yaparlar. Bu belirleneleri yapnak i¢in bilglerin bir kism bir
ERP sistemnden veya baska bir nerkez veritabanindan gel ebilir.

Son zananl arda tedarik zinciri planlanast birgok yeni for ma doniis miistir. SCP orijinal
olarak i nalathane tabanina odaklanmsti ve ileri seviyede planlana ve ¢izel gelene
olarak bilinmekteydi. Envanter planlanasi, tedarik zinciri sebeke tasari m, {reti m
planlanasi, talep planlamas: gibi bir¢ok nodil den neydana gel mstir. Her bir nodiil iin
SCP iginde kendi bir yeri vardr ve planlama veri nhilign arttir nak ic¢in hepsi
biit tinl es mstir.

APS depolana ve dagittimal amni da kapsayinca yeni nodiiller ortaya ¢1 km stir. SCP’ nin
operasyonel veri nhilikte ¢esitli sekilde onendi etkisi vardr. Onde gelen SCP
tedari k¢ilerinden Minugistics asag daki ii¢ orned sunnaktadir:
e Kinya devi Rohm & Haas, zamamnda tesli natlart 985’ten &96’ya
yukselt mstir.

e Yogurt iireticisi Dannon envanter ¢evri nherini %30 arttir ms ve envant er
seviyelerini %20 azalt mstir.

e {daxo Wllcone miisteri servis seviyelerini %97 den %99,5e
yukselt mstir.

OM planlana ve uyguana yazilimnn arasindadir. Br siparis yOneti m sistem
siparigleri alir ve planlama kismm tamanlanak i¢in kurunsal tabandaki envanterin
mevcut olup ol nadi G m belirler. S6z konusu yazili mardndan, MES, WMS ve TMS’ ye
ilet nek tizere siparislerin 6nceli @ nin belirtil nesi ve opti mze edil nesi gibi uygulanaya
giren gorevieri bazt gorevlieri yerine getirir. Misteri servisleri bdl iniine bag antilar da
bul unur, ¢ilinkii OMS parcalarin nevcut ol nasina gore beklenen gonderme ve tesli nat
tarihlerin gelistirebilir.

OMS planlana ve uygulana yazili nharinin biit tinleg nesine ol ani htiyacaiyi bir ornektir.

Veritabam ndaki st seviyedeki bil glere ulasanadik¢a karar verenez. Asag sevi yedeki
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uygulana yazili myla baglantili ol nama durununda, verdi @ kararlar isleyebilecekl eri

yere iletilenez

Uygulama kismnda MES, WMS ve TMS bulunur. (ki de kendi acilarindan si parislerin
yerine getiril nesi iizerine odaklanmstir. Grnegin MES pargalarin iretilmesini sag ar.
WMS bu parcalarin depoda bul undurul masim yonetir. TMS ise siparisleri en uygun
tagiytalarailetir.

Ureti muygulana sistenderi i nalathane tabamm kontrol eder. MES siparislerin yerine
getiril nesi i¢in mniisteri tarafindan ihtiyag duyuldugu zaman tamanmlanms {iriiniin
zamamnda neydana getiril nesi icin gerekli tim kaynaklar (techizat, envanter ve
iscileri) yonetir. Bu kaynaklarin gerektigi sekilde tahsisin, korunnmsimn,

cizel gelennesini ve dagiti mn gergekl estirir.

Bunlarin yerine getirilmesi, gercek zanmanli verilerin kullamld @ dinamk kontrolii
gerektirir. Buise, MES’in degisen durumarlailgilennesine ol anak verir. Qrnedin sz
konusu yazili m mmkinelerin calismadi @ zananlarin eksiklign calisna guruplarimn

ratasyonu ve oncelikleri yeni den ayarlayarak g derir.
MES kullam cilarinin kazandi & faydal ar arasi nda:

e Temnsirelerinn %0’ den fazla azaltil nasi

e Ureti mgevri mzamannin %30 kadar kisil nast

e Yar1 nanul seviyelerinin %30’ dan fazla azaltil nast bul unnaktadir.
WMS mamnuller iretildiken sonra devreye girmektedir. WMS, MES’e benzer bir
bi¢gi mde sipariglerin yerine getiril nesi ic¢in gerekli kaynaklarin gergcek zananli
kontrol {inii sagar. Teslimattan gonder neye kadar olan envanter, insan ve ekipnamn
yonetir. Envanterler WMS’nin secti@ bir noktaya birakilir. Siparigler, WMS’nin
belirledi & en veri nhi yolla belirgn bir siraile segilir.

WMS’ nin kazandird @ faydalar arasinda daha kisa siparis iyilestir ne zananl ar1, daha
ylksek sevi yede envanter istikrari, daha fazla siparisin yerine getiril nesi bul unur. Hr
islet nenin tedarik zincirinin son safhasi TMS nin yoneti m altindadir. TMS’ nin
operasyonel veri nhilik disindaki gergek potansiyeli, naliyet kazam nharidir. Hr
islet neninl gjistik naliyetlerinin %/0’inin nakliyeyleil gli ol dugutahmn edil nektedir.

Bir TMS ile nakliyat veri nsizlikeri, gereksiz naliyetler ve fazla olanisciler mn mze
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edil nektedir. Bu s6z konusu yazlimn nakliyati ve nakliyeci seci mni

ot omatikl estir nesi sayesinde gercekl es nektedir (For ger, 1999).
523 Tedarik Zinciri Kararl an

Tedarik zinciri i¢in verilen kararlar iki genis kategoride simflandiril naktadir: Sratejik
ve operasyonel. Sratgik kararlar uzun bir zaman ufkunda veril nektedir. Bunlar,
islet nenin stratgjisiyle sik sikiya baglidir (bazen bu kararlar, islet nenin stratejisinin
kendisidir) ve bir tasart mperspektifindentedarik zinciri politikalarin yonlendirir. D ger
taraftan operasyonel kararlar kisa vadelidir ve giinl iik faaliyetlerde yogunl ag naktadir.
Bu cesit kararlardaki caba, “stratejik” tedarik zincirindeki mamul akisimn etkin ve
veri nhi bir bigi nde yonetil nesidir.
Tedarik zinciri yoneti mnde tenel dort karar alan bul unur:

1 Yerlesi m

2 Uretim

3. Envarterile

4. Nakliye (dagti m)

Her bir karar alam he mstratgjik he mde operasyonel ogeler igerir.

5231 Yerlesi m Kararlan

Ureti mnerkezlerinin stok noktal arinin ve kaynak noktal arinin cografi ol arak yerlesi m,
bir tedarik zincirinin ol usturul nasinda dogal olarakilk adi mir. Bunlarin boyutu sayisi
ve konumu belirlendi kte sonra tirlinlerin ni hai misteriye kadar akabilecegd miinkiin
giizer gahl ar da belirlenebilir. Bu kararlar, miisteri pazarlarina erisi mntenel strateisin
tensil ettig ve gelir, maliyet ve hiznet seviyesinde onenli bir etkisi oldugu igin bir
firma ic¢cin biiylk Onem tasir. Bu kararlar iireti m nmliyetleri, vergiler, {reti m
sinrlanal ari, ve buna benzerlerini géz Oniline alan bir opti mzasyon rutini tarafindan
belirlennelidir. Yerlesim kararlar1 tenel olarak stratejik olsa da, operasyonel bir

seviyeyle deiliskilidr.
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5232 Ureti m Kararl an

Stratejik kararlar, hangi ma mullerin hang i nalathanel erde tiretileceg ni, tedarikgilerin
i nal athanel ere, i nalathanelerin dagitt m nerkezlerine, dagiti m nerkezlerinin miisteri
pazarlarina tahsisin kapsar. Hr onceki gibi, bu kararlarin da islet nel erin gelir, naliyet
ve mniisteri hiznet seviyelerine biiylik etkisi vardir. Bu kararlar iiretim araglarimn
varlig m farz eder, ancak bu araglara dogru ve araglardan ol an akisin kesin giizer gali m
belirler. Kritik baska bir konuise iireti maraglarimn kapasiteleridir. Bu, biiyiik bir oranla
islet ne i¢indeki dikey biit iinl es neni n derecesine baglidir. Operasyonel kararlar detayli
tireti m ¢izel gelenesi lizerinde yogunlasir. Bu kararlar tenel ireti m ¢izel gelerinin
olusturul mas1, makinelerdeki {ireti mn ¢izelgelennesi ve ekipnan baki mm kapsar.
D ger hususlar ise, is ylikiinliin dengel ennesi ve bir lireti m nerkez ndeki kalite kontrol

Olgitleridir.

5233 BEnvanter Kararlan

Bu kararlar envanterlerin ne sekil de yonetilecegini kapsar. Envanterler, hamnadde veya
yart manul veyatanamanms namul ol arak tedarik zincirinin her safthasinda bul unur.
Te nel anaglar tedarik zincirinde bul unabilecek herhangt bir belirsizZli @ nazaltil nasi dir.
Envanterlerin bul undurul nasi, degerlerinin 9%20°si i1a %}0’1 arasinda bir degere nml
olabileceg ig¢in tedarik zinciri iglenberinde etkili yonetil neleri one mlidr. Sratejik
actdan hedefler iist yoneti m tarafindan belirlennelidir. Ancak bir¢ok arastir maci

envanter yoneti mne operasyonel bir agidan yakl agsm stir.

Bu kararlar dagitt mstratejilerini ve siparis mktarlarinn ve yeni den siparis noktal arinin
belirlennesi ve her bir stok noktasindaki giivenli stok seviyesinin ayarlannasi olan
kontrol politikalarim kapsar. Soz konusu seviyeler, miisteri hiznet seviyelerinin te nel
belirleyicisi d duklar i¢in kritiKtir.

5234 NaKiye Kararl an

Bu kararlarlail gli yontemseg¢ ne konul ar1 daha stratejiktir. Bunlar envanter kararlariyla
yakindan bagl antilidr, ¢iinkii eniyl yontemsegimi genellikle belli bir nakliye yonte m
kullaml mas1 naliyetinin bu yontenle ilgli envanterin dolayli naliyetinin analizi ile

bul unur. Hava nakliyat1 lizli, giivenli ol nas1 ve daha az giivenlik stoku saglanasiyla
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beraber pahalidir. Bununla beraber, deniz veya tren yolu ile nakliyat daha ucuzdur,
ancak belirsiZign azaltilmast ig¢in nispeten biiylk mktarlarda envanterin
bul undurul masim gerektirir. Bu ylizden miisteri hiznet seviyeleri ve cografi konum bu
kararlarda 6ne ki rol oynamaktadir. Nakliye, [ gistik naliyetlerinn %30’ undan fazl asi
olusturdugu icin veri mi bir sekilde calisil nas1 ekonomk olarak faydali ol acaktir.
Nakliye mktarlari, glizergahlarin belirlennesi ve ekipmamn ¢izel gelennesi, bir

islet nenin nakliye stratgjisinin etkili yoneti m igintenel konulardir.

53 Tedarik¢i Degerlendirme Karar Siireci

Tedarik¢iyi degerlendirirken g6z Oniinde bulundurul mast gereken en Onenli

noktalar sunlardir:

e Bir ¢ok iriinliin esasim satin alinan materyaller (hammadde ve
mal ze neler) dusturur.

o Tedarikeilerden kaliteli materyaller alinnast énendidir.

e Tedarikci seci m kritiktir.

e Islet neler, cogu kez tedarikgilerine biiyiik mktarda yatirt myapar.

e Rekabetci indiri nherden yararlannaya calisnmk yerine, akila tedarikei
seci m tercih edl nelidr.[42]

Tedarikgileri degerlendir ne yaparken, tek bir mike mmel yol ol dugu Onyargsi

kesinlike yanlistir.

Seci m netodu, bir cok tiirde fakt ére dayannaktadir. Bunlar:

e Sozlesne tek bir kaynag m yoksa birden fazlatedarik¢iyi m icer nektedir?
e Hyat ve kalitenin bagll dnem nedir?
e Tedarikgei ile uzun vadeli bir iliski istennekte mdir?

e islet nenin ve tedarikgilerin birlike ol nalarindan ol usacak bagl giic nedir?
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e Tedarikei tasar1 na destek verecek mdir, yoksa sadece tedarik m edecektir?
e Hepsinin istiinde, isletne tedarikgilerin riskinn mn mze etnek ve

degerlerin ise naksi mze et nek anacindadir [42].

5.3 1. Tedarikci degerlendir nede izlenen prosediir

Tedarikciyi degerlendirmede ki anmg yeni bir tedarik¢i se¢gnek yada nevcut bir
firma ile olan anlagmayr iptal et nek degil. Belli bir zanan araliginda ve belli
kriterlere bagl1 ol araktedari k¢inin perfor nansim &l ¢ nektir. Ana unutulma nmalidir ki
boyle bir sistemn kurul nast ile sonucta beraber ¢alisna yada ¢alismanm karari

ver neye destek olacak bilgi sistem el de edilecektir.

Islet me oncelikle, bir tedarikeiyi segerken kendisi igin nelerin énemli ol dugunu
belirlenelidir. Bu bilg, degerlendir ne siirecini sonlandir naya yarayacaktir [43].
Asag da alt baslik ar altinda tartisitlant iimdurumlar karar vericinin kullanmak zorunda
ol mach & fakat karar verme asanmasinda bunlarla ilgli bilg, tecriibe ve dngoriiye sahip

olunnast gereken alanlardir.

532 ‘Tedarikgi seci minde kulamlan tedari k¢i degerlendir ne kriterleri

Tedarikci degerlendir ne ve se¢ ne asanmsinda, tiimkonponentler i¢in gegerli ol an

lic ana kriter s6z konusudur. Bunlar:

e Hya.
e Kalite
e Teslim
ol arak karst mza ¢ karl ar.

Bunlarin yam sira, kritik konponentler i¢cin daha derin bir arastir na yapil nasi, yani
daha farkli kriterler gereklidir.

Bu kriterler ve yamtlannmmst gereken sorular ana basliklar halinde su sekilde

siral anabilir:
Tedarik¢inin Yoneti m Yetened:

o Tedarik¢i firmamn islet ne ile ¢alisnmayr saglayacak nitelikte bir yoneti m

anlayist var m?
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o Tedarikgi firma yoneti m, fir nal arinu biyitecek yetenege sahip m?

Tedarik¢inin Personel Yetened:
o Tedarik¢i firmada yonetim disinda kalan personel birlike c¢alisnay
destekl eyecek nitelikte istihdamedil ms m?
o Tedarikgi fir ma calisanlari, kaliteli tiriin sagladikl ar1 konusunda islet neyi ikna

et nek istiyorlar m?

Tedarik¢inin Miliyet Yapist:
o Tedarik¢i firnma; dogrudan, dolayli, nmlzeme ve ek mmliyetleri agikca
veriyor mu?
e Bu bilginin yeni {iriin tasari nlart i¢in hayati dnemtasidgmn ve uzun
donenli biriliski i¢intedarikgi fir namn bu bilgyi payl as nasimin hayati 6nem
tastd @ nn farkinda m?

Tedari k¢inin Toplam Kalite Yoneti m Felsefesi:
o Tedarikei fir namn yoneti mfelsefesi, islet neni n fel sefesi ile uyunlu nu?

e Tedarikel fir nma, islet neni n yoneti mfelsefesine uyumsaganaya calisiyor nu?

Tedarik¢inin Proses ve Teknol gik Yetenegi:
e Tedarikei firma gerekli dantiimislenleri yerine getirebiliyor nu?
e Tedarik¢t firmm, gelecek teknologik yenilennelerden geri kal mamay
bagarabilecek m?

e Tedarikei fir ma, tasarim yetenegine sahip m?

Tedarik¢inin Cevre Koruma Yonet neliklerine Uyunl ul ugu:

e Bir ¢ok iiriin i¢in (plastikler, ahsap, ki nyasallar) ¢evresel kaygilar goz
onitinde bul undurul mas1 gereken onenli bir konu ol dugundan, tedarikgi
fir ma gerekli onem veriyor nu?

e Cevresel sorunlarileilgili yasayacag herhangi bir problemn, isletmeyi de

etkileyebileceginin bilincinde m?
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Tedarik¢inin Hnansal Yetened ve Istikrarlilig:
e Timtedarikgiler finansal olarak istikrarli ol mak zorundadir.
e Giigsiiz tedarikgiler yeni teknol gjilere yatirt m yapanmzlar.
e Giigsiiz tedarikgiler girdi temn ede nezler.

e (Qiigsiiz tedarikeiler islet neye bag nm1 hale gelebilirler.

Tedarik¢inin (reti m G zel gelene ve (reti m Kontro Sstenheri:
e Tedarikei firmamin uyguladt @ MRP sistem islet neninki ile uyund u mm?
e Tedarik¢i firmamn cizelgelene sistem isletnenin ihtiyaglarina yamt
verebilecek nitelikie m?
e Tedarik¢inin uyguladi &1 tireti mkontrol sistem zanmamnda tesli m ve {iriin

kalitesini saglayabilir m ?

Tedarik¢inin Blg Sstend eri Yetened:
e Tedarik¢i firma, elektronik veri degisim (Hlectronic Data Interchange-
EDI) kullanabiliyor nmu?
e Tedarikei firma, CAD ve CAMveya CAE kullamyor nu?
e Tedarikci webileilgli ¢aligna yaptyor nu?

Tedarik¢inin Kaynak Temin B ne Sratejileri:
e Tedarikei fir ma, kendi tedarik zinciri yoneti msiste mne sahip m?
e Ogzellike kritik tedarik¢i firnmlar i¢in tedarik zinciri yOneti mnin bir

parg¢ast ol duklarimn bilincindeler m?

Uzun Vadeli iliski Potansi yeli
e Tedarikei fir ma, uzun vadeli bir iliskiye gir nek istiyor nm?

o Tedarikei fir ma uzun vadeli bir iliski i¢iniyi bir aday m?

Benzer sekilde, baska kaynaklarda gosterilen tedarik¢i perfor nansim belirle nek

tizere kullanilabilecek baslica d¢iimkriterleri Gizelge 4 1.' de yer al naktadir (16).
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Tedarik¢i seci m kriterleri anmaca ve calisilan sektdre gore dedisebil nektedir. Boyle
ol masina ragnen asagda listelenen kriterler bir tedarik¢inin perfor nansimn

degerlendiril nesinde genel darak ¢oguikhtiyaca cevap verir.

CGizelge 5 1 Tedarikei degerlendiril nesinde kullamlabilecek kriterler:

H yat Kapasite Giivenilirlik

Isgiictiile lliskiler Sirket Unhii Stok dist kal ma siklig
Fnansal Uygunl uk Hz Siparis Cevri mZa namn
Kalite Paketlene Qanakl ar1 Kusursuz S parisler

Tawirlar Tesli mPerfor nanst Gecikne Zamam

Islet ne Geg msi Nakliye YeteneM eri U tin Uygunl ugu

Egiti m Kaynakl art Taz m nat Uygunl uk

Garartiler Cevri m Siiresi Giivenilirlik ( De mandability)
Tesislerin Konumnu Za mani nda Faturalandir na Hatal art
Maliyet Hesaplama Prosediirl eri Tesli nher Hak Talebi/ Uyunsuz uk Sayist
Bilg Teknol gjileri Kaynaklari Esnelik Kalite Kortrd

Bilg Paylagi m Uiin Gkis (PO Dogrulugu

Si ndi ye kadar deginilen asanalar ve degerlendirme kriterleri literatirde yakin za nana
kadar kabul edilen ve kullamlan odlcitlerdir. Bilg sistenberinin 6zellike Uznman
Sistenter ve Karar Destek Sistenberinin devreye gir nesi ile endiistri ve {ini versitel erin
ortak caligsnmasiyla kriterler ve agirliklan tlizerinde bazi degisi nher ve giincellenel er
ol mistur. Yakin bir zamana kadar ulasilan ve uygulana yapilarak destekl enen tutarli
sonuglarla d dukca etkinolan yen kriterler acikdannaya calisil mstir.

Bugiiniin endiistrisindeki ¢alis nal ardaki yoneli mgok ul uslui nal at¢ilardan kaynakl anan,
hammaddelerin oram ve siire¢ ici stoklardaki artislara sebep ol mustur. Tedarikgi
seci mnin ana konusy, tedarikeinin yetenekl erini n degerl endiril nesinde izlenecek yol un
ne ol mast gerektigdir. Bu tarz i malatcilar, ylizlerce hatta daha fazlasi binlerce
tedari k¢inin perfor nansin ve yeteneklerini direkt ol arak kontrd edenezler ana yine de
bu i mlatgilar icin hammadde sagannasinda tedarik¢inin yetened c¢ok Onendi bir
noktadir. Buna bagi olarak; siparis alindigndatalebi karsilanakicintedarikeininkendi
treti m ¢izel gesini ol dukga siki olarak takip etnesi, bu firnalarda ¢ok yaygndr.
Bununla birlike uluslararast iiretim ¢izelgelerinin tedarikciler tarafindan
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yenilennesindeki kabiliyet, tedarik¢inin perfor mans seviyesi lizerinde ¢ok Onenii
etkiye sahiptir. Tedarikei fir nalarin kalite goriislerinden, iiriin kalitesinden, ve onlarin
zamani ndatesli nat yapabil ecekl erinden e m n ol una mayabilir. Bu nedenle, sistenatik bir
seci m siireci ile ve onun etkin 6zellikerinin bir sonucu olarak uygun tedarikgiler
secilirken, 1 nalatg firnmm potansiyel tehlikeleri degerlendir neli ve analiz et nelidir.
Gergekten karar ver ne prosesinde, kararlailgli olan degsik kriterler tedarik¢i yada
ortak se¢i mnde dikkate alinnalidir. Dckson’da 1966 yilinda Geleneksel Tedarikei
Se¢i m’nde kullamlan ve se¢i m sireci boyunca degerlendir nede yaygin olarak
kullanilan 23 farkli kritertant nha mstir. Bugiinse ABD ve Avrupa da halenartan oranda,
tedarikei iliski bilesenlerine uyarlana yapil naktadir. 1980 6ncesinde, Tam Za naninda
Ureti mgenel kavram, ulusal &rgiitlii Japon tedarikileri tedarikei- miisteri iliskileri ve
yoneti m diigtincesi ile tams mstir. 1993 yilinda La mm ng ne batiya uyarlanan ilisk
yonetim nodeli ne de Japonlarin nodelinin tam ntannmas1 gereken esas oOzellik
ol dugunu, ortakliktam mlamasinda fikirlerinkarsiliki degisi m, bilg ve fayda, miisterek
problem ¢oziinderi, arastirna teknol gisi gelistirme, giiven ve inang, gibi degerlerin
etkin bir tedarikgi yada ortak seci m sistem i¢in yeterli oldugunu ve 50 yil gbi bir
stirede genel bir yakl asim lizerinde ¢alisil nayip su ana kadar 6zel durumlar i¢cin nodel
gelistirild g goril nektedir. Atan oranda iizerinde durulan konu, endiistride rekabet
avantajin elde et nek i¢in iliskilerin yoneti mdir. 1993 yilinda Lammng Gonotiv
sekt driinde, 1983 y1linda Japontekstil endiistrisinde Dore, ve 1992 y1linda Sakko yiiksek
teknol gji endiistrileri, bu endiistrilerde iliskilerin yoneti m c¢alis nalar1 yapil mstir. Satici
ve tedarikei iliskileri uzun donemde, daha derli toplu olarak yabanci kaynaklarda
“Partnership ” darak yer al mstir.

Pratikte tedarikgi ile ilgli olarak ortak/tedarik¢i se¢i m kararimn veril nesinde
tedarik¢ide ol mast gereken Ozellikerin seci m kriterlerinin ve dnemmnin belirtild §
bir¢cok yayin caligna vardr. 1993 yilinda i mmerick ve Cum ngton’a gore; basarilt bir
ortak seci m sistemnde, iiye tabanli ve istege bagli bir bilg paylasi m, kabul edilebilir
teknol gi seviyeleri, amaglar ve sirketin degerleri arasinda bir uyum olmalidir. 1991
yilinda Weber ve ark ortak seci m sirecinin, nicel ve nitel kategoriler altinda
sinflandirlabilirlign  goézden gecirmslerdir. Bu kriterler iizerinde tedarik¢inin

perfor mansim Ozetleyen her bir tedarikei i¢intoplamskoru saglayan ve her bir kriter
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tizerinde bir agrlign yer al nasina odaklanan dogrusal bir agrlikandirna nodeli
gelistiril mstir. 1993 yilinda Choo ve ark yayinlarinda baz endiistriler i¢in satinal na
perfor manst degerlendirmede en 6nenki 6zellign zanmamnda tesli mve kalite ol nasim
oner mslerdir. Tedarikei iliskileri yoneti mnde maliyetleri opti um yapacak anahtar
gerekler, iletisi m kalite tedarik zinciri yoneti m, giiven, ileri miihendislik kiiltir ve
gelisneye agikiktir. Tedarikegi seci mnde 3 ana paranetre, naliyet, kalite ve servis

hiznnetleridr.

Sonugta, tedarikei seci m ve tedarikei iligkileri yoneti m siireci nde sadece fiyat dikkate
alinnmaz. Bununla birlikte, stratejik bir yonte molmasi icin kalite or gani zasyon kiilttir i
gibi faktdrlerde degerlendir neye alinmalidir. Secilentiimkriterlerin nicel ol arak analiz
edilebilir d nas1 degerlendir nede 6ne nlidir.

Daha once bahsedilen kriterler iizerinde ¢alisildgnda ¢esitli uyarlanalar ile asag daki
durum elde edilir. Tedarik¢i secimnin giigclendig@inin gézlenennesi ile Onerilen
tedarikei OzelliKeri literatirde yer alan di ger calisnalarla bir araya getirild ginde 3 ana

kategoride birles mslerdir(19).

(izelge 52 Bas dantedarikci degerlendir ne kriterleri:

1) Teknik Yetenek
a Dagitim
b. Uriin Hyati
c. Nakliye Kalitesi
d Misteri Servisi
€. Yoneti m Yeteneklilig

2) Kalite Goriisti
a Uiin Glistirne
b. Sirec Iyilestir ne
Kalite Hanlana
Kalite Gereklerini Sagl ama
Kalite Givence Sistem
Kalite Personeli
Muayene ve Deney Calismal ar1

Q o o0

3) Organizasyon Profili
a Organizasyonel Kiltir

b. Pazarlana ve Satis Hedefleri
c. HAnansal Durum
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Uygulamamn, tedarikei iliskileri yoneti mnde kullanlacak bir uz man sistem ol dugu goz
Oniine alinarak tiimbu arastir nalar ve degerlendir ne kriterleri iizerinde ¢alisil ms ve
karar destek sistem veri tabammn destekleyeced ve bize nodel olusturul nasinda

ha mmadde ol acak veriler nicel veriler yani dg¢ii ebilir veriler d nalidir.
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6. UYGULAMA

6.1 Problenin Tamti m:

Bu uygulanada gorislerini al d @ mz uz nanlart mzin giivenilirlik erinintam ol nasindan
dolayr daha 6nce bahsedilen W dogrul uk dereceleri 1 olarak alinmstir. Yan yaptiklari
tercihler aynen kullaml mstir.

Bi zi muygulanma mzda kriterlere gore el de edilen sonuglarin DS teorisi ile birl estiril nesi
esas alinmstir. Her bir kriter i¢in baslangcta belirtilen duruna gore derecelendir ne
sayisina gore 4-9 arasinda degerler veril mstir. Bu derecelendir ne skalasi sadece O (
Frane of Dscernnent) ile verilen odak kiimemz ( Frane of discernnent’in alt
kiinelerinden biri ol nak tizere) karsilastirnmak ve buna gore sonugta olusan tenel

olasilik arin hesaplannmasinda kullaml naktadir.
Problemn akisin gérebilmek icinsdyle bir érnek kiyas vereli m

Karar alternatifleri kimemz yani ® = {A BCD EE G olsun Ve de degerlendir ne
yapacagd mz degerlendirme i¢in de p kriter agrliklart mz sirayla 0,216, 0, 324, 0 27ve
0,19 olsun HBHrinc kriter icin{ A C} karar alternatifi grubu & ya gore epey iyi (7p)
olsun, {B D}grubu da ®@ya gore biraziy (4p) olsun bunun sonucunda dolayl1 yol dan
biz {A C} grubunun {B} grubuna gore biraziyi (7 4p) ol dugunu soyleyebiliriz Fakat
uygul anaigerisinde aynt gruplar kendisi ile kiyaslandi g nda 1, baska alternatif grubuile
kiyaslandi ginda O tercih degerini alacaktir. & mn herhangi bir grupla kiyasinda aldi @
tercih degeri 1/(x *p) dacaktir. Asagdaki tabloda ( Tablo 6. 1) bu érned gorebiliriz
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Tablo 6 1: Gnek DS/ AHP tabl osu

Kriter Adi: Kl {AC {B} ®
{AC} 1 0 (70,3
{B} 0 1 4p(4*0,3)
® Y(7p) 1/(4p) 1

Bu tabloya gore bpa’ mz hesaplayali m i1k énce nor nalize matrisi mzi ol usturali m

Bunun i¢in ilk 6nce karsilastirna natrisi mzn situn toplanlarin alarak( Tablo 6.2),

daha sonra da butoplantarla her bir grubun aldi @ derecelendir ne degeri (x *p) bdl tiniir.

Tablo 6.2 Nor nalize DS/ AHP tabl osunun ol ust urul nasi

Kriter Adi: Kl {ACG} {B} C)

{AC} 1 0 1,512

{B G} 0 1 0, 864

C 0,661376 1, 157407407 1

Sit un Toplantart 1,661376 2,157407407 3 376

Kriter Adi: Kl {AC} {B} C)

{AC} 0,601911 0 0, 447867

{B} 0 0,463519313 0, 255924

C) 0, 398089 0, 536480687 0, 296209

Buradan da bpa’larin bulunnast ig¢in  herbir satinn arit netik  ortalanasi

alinnmaktadir.(Tabl o 6. 3)
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Tablo 6.3: Grnekicin bpa o usturul nast

Gup Ism (Qdak Kiinesi) | Aldg bpa

{AC} 0, 349926
{B} 0, 239814
0 0, 410259

Austurdugunuz bu natris ileride bizim Uz nan sistem prototipi mz igin veritabam
islevi gorecektir. Buradan elde edilen gruplarin olasilikart ve belief araliklari hang
grubun dahaiyi dacag konusunda bizlere yard nt1 dacaktir.

6. 1.1 Delilleri n hidestiril nesi:

D ger kriterler icinelde edilen bilg natrisleri mz de asag daki gibidir.

Tablo 6.4 2 kriter i¢in derecelendir ne ve bpa degerl eri

Kriter {BE} [{AF} {CG C Bpa

Adi: K2 degerleri
{(BE} |1 0 0 9p 0, 304044
{AF} |0 1 0 5p 0, 220072
{cag |o 0 1 2p 0, 124498
0 (%) | ¥(5p) (2p) 1 0, 351386
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Tablo 6.5: 3 kriter i¢cin derecel endir ne ve bpa degerl eri

Kriter {DE} |{CF} ® Bpa

Adi: K3 degerleri
{DE} 1 0 3p 0,227888
{CF} 0 1 6p 0, 363541
C) V(3p) | V(6p) 1 0, 40857

Tablo 6.6 4 kriter icin derecelendir ne ve bpa degerleri

Kriter {AB} |{CG ® Bpa

Adi: K4 degerleri
{A B} 1 0 4p 0, 227888
{CG 0 1 8p 0, 363541
C Y(3p | V(6p) 1 0, 40857

Birinci veikinci kriterlere gore ol usan “ni’ (bpa) degerleri mzin birlesi mni bul nakicin
(415 numarali formildi yani Denpster’in  birlestirne kuralim uygulanak
gereknektedir. Bunun i¢in Tablo 6.6’da gorildiigii gibi odak elenanlarin karsiliki

kesisi nheri alinr.

Tabloda bir elenan birkac kere tekrar et ms olabilir. Bu yiizden bir elemamn te nel
olasilik sayist (4 14) numarali for miil kulamlarak bulunur. Kesisi m kiinesinin te nel

olasilik sayisi, kesisen kiinel erintenel dasilik sayilarinin carpt mdir.
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Tablo 6.7 1. kriter ve 2 kriterin birlesi nherinden ol usan bpa degerleri

Kriter
K1+K2

Adr:

({A C}, 0 349926)

({B}0, 239814)

(@ Q410259

({B E}, 0.304044)

A4 0.106392987

{B}, 0.072914209

{B E}, 0 124737015

({AF},0220072)

{ A}, 0.077009

@ 0052776

{AF},0090287

({GC G}, 0. 124499)

{C}, 0043565

0,0.029856

{C G}, 0051076

(@ 0 351386)

{A G}, 0122959

{B}, 0.084268

@ 014416

Yukaridaki hesaplamalar sonucunda odak elenmanlara atanacak birlesik tenel olasilik
atanalart bulunmugtur. Bunlardan ayri hiicrelerde olan fakat aym odak kiinesin
destekl eyenler toplanmstir. Hr de dikkat edilirse bos kiineye de atana yapil mstir. Bu
bos kiineler kriterlerin atanmalar arasindaki celiskiyi goster nektedir. Bunu gi der nek
icin n{ @, 0,189026 atamas1 1’ den ¢1karilaraktiimt e nel ol asilik ata nal ar1na bol iiniir ve

toplantart 1’e esitlenir. Ve sonucta asag daki sonuglar el de edil mstir.

m({ A}) =0, 094958, n{{C}) =0, 053719, nf{{ A C}) =0,151619, nf{B}) =0, 089909,
m({B D}) =0, 103909, n{{B E}) =0, 153811, n{{ A F}) =0, 111331, n{{C G}) =0,062981,

m({® }) =0, 177761,

Bu islenber tiimkriterler i¢in deva mettirildi @ nde en son sonug darak

Al 0, 103964

C| 0,107835

A g 0,055903

B| 0, 100122

D[ 0, 021369

B O 0,038312

E| 0,031632

B E 0, 056711

F| 0, 150661

bul un nust ur.

A H

0,041048

G

0, 019504

GG

0,023222

D E

0, 036557

CF

0,058318

A B

0,034246

F G

0, 055049

C)

0, 065542
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Bu sonuglarin daha fazla anlam kazannmsi i¢in Bel,
anlantandinl nas1 gerekmektedir.

Ps, ve Q degerleri ile

BEL PLS BEL PLS
A] 0,103964| 0, 300703 A H 0 295673 0 41407
C| 0,107835| 0, 310819 G| 0,019504| 0, 163317
A g 0, 267702 0, 490078 G G 0,150561| O, 365869
B| 0,100122] 0, 294933 D E 0,089558| 0, 250123
D[ 0,021369| 0, 16178 G H 0,316814| 0,557578
B O 0, 159803| 0, 352859 A B 0,238332| 0,495848
E| 0,031632| 0, 190442 F, G 0, 225214| 0, 413344
B B 0,188465| 0, 363122 ® 1 1
F| 0, 150661 0, 370619

Bu sonuglara géreiki elemanl1 eniyi se¢i m{ G F} seceneg olacaktir. Bu kiineni n gliven
arali@ [0.316814, 0.557578] olarak bulunnustur. Ve genel celiski katsayisi k=0.34
olarak belirlenmstir. Bu diizeyde bir ¢eliski oram orta seviyededir, fakat ¢ok one nli
problenlerde seci mn gézden geciril nesi uygun olacaktir.

6.2 Program n incelenmesi:

DS teorisi lizerine yapilan arastir nalar sonucunda literatirde teori hakkinda cesitli
makale ve uygulanalararastlanmstir. Beynon [22], nakalesinde DS/ AHP net odunun
tenellerin at mstir. Bu nmkal e incel enerek programaltyapist ol usturul nust ur. Bu konu
tizerine gelistiril ms di er bazi nakaleler de programn ol ustur ul nast i¢inisi ktut nustur.

[24-26]

Progranda kriterlerin ve karar verici kisilerin birden fazla ol mas1 durumu géz Oniine
alinmstir. Bunun yamnda kriterler tek bir kisinn farkli kriterler i¢cin yapt1 g

degerlendir nelere gore de sonug iretebil nektedir.
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Yapms ol dugunuz programgenel bir ¢ok anacli karar ver ne problem uznan sistem
practipidir. Ksiler hangi konuda karar ver nek istiyorlarsa, bu konudaki se¢i nherini

sistene aktar nakta ve buna gére bir sonug ¢ikart m yapil naktadir.

6.3 Blgnn Gisterili m

Program Borland C++ Builder 5.0 programhama dili ile kod anmstir. Buradaki anag
veri yapisimn dinamk ol mast ve bundan dolay bilgsayar hafizasimn asir
yorul masindan kaynaklanmaktadir. Blind g iizere C dilindeki pointerlar ile kodlana
olanag ve de C dilinin makine diline en yakin dillerden biri ol nas1 dolayisiyla hiz:
calisabil nesi, bu tercihi ortaya ¢ikar mstir. Aym zaman da gorsel bir dil ol nast
dolayisiyla son kullamci agisindan daha kolay kullamlabilir ve anlagilabilir bir yapt
ortaya koymaktadir. Atprogranmlar tam nhanarak programicerisindeki kar masikiktan

kurt ul un nugt ur.

6.4 Programn isleyisi

Ik ol arak programkullanic1dan secismproblemninismni gir nesini ister. Daha sonra
bu sec¢cim ic¢in eldeki kriterlerin bulundugu mnuhakene c¢ercevesinin (frane of
discernnent) giril nesi istenir. Bu isi nher arasinda “,” ayract bulunnmalidr. Boylece

tant nhanan kiine igerisindeki elenanlar birbirinden ayirt edilir.

Hemanlar grildken sonra sirasiyla kriter sayisi, derecelendir nede kullanacag mz
checkbox sayist ve de en son olarak her bir kriterde bul unacak en biiylik grup sayist

girilir. Timbu bilg grisi Sekil 6 I’deki Gris Formunda yapil naktadr.
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ﬂﬁ Hosgeldiniz E| |§|E|

Hosgeldiniz

Prajenin ismi |Sanziman Ted

Discernment isimleri |ﬁ,B,E,D,E,F,G,H,IJ

[Uze ' az seperatar]

Kriter sayisi 5

Checkhox sayisi [5
Devam ->»
Grup sayisi 4
I P g g = T

Sekil 6 1I: Gris For nu

Timbilg grisi yapild ktan sonra “Devani’ but onuna basarak yapms ol dugunuz kriter
sayist ve di ger atamal arim za gore ilk once Sekil 6.2°deki Kriter Ayarlari for mu ortaya
ctkacaktir. Bufor nda da bizden kriter isi nheri ve de 0.. 100 arasinda kriter agirlikl arimn
giril nesi istennektedir. Buradaki kriter agirliklart tamanen kullanicinin ver ms ol dugu
oncelik ere gore belirlenmektedir. Burada da yapm s ol dugunuz kriter ismi ve de kriter
agirhikarin onaylanakicin yine bu for nu iizerindeki “Devani’ but onuna basarak di ger
for ma gecis yapabiliriz

Il Kriter ayarlari

E.riter ayarlarini giriniz

zim Agirlile [0..700] i
kalite 1]
fuat 70
deneyim i [
finanzal altwapi B0
girkaet kLl 45

| Devam -> |

Sekil 62 Kriter Ayarlar1 for nu
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Uciincii formunuz olan degerlendir ne for mumuzda, kriterlere ver ms ol dugunuz
agrhikar nor nalize edilerek hesaplamp fornda bizlere veril mstir. Sekil 6.3’ de
goril diigii gibi bu asamada eldeki her bir kritere gore belirlenms olan odak kiinel eri
yani, alternatif gruplari derecelendiril nektedir. Burada dikkat edil nesi gereken husus

(13-4

odak kiineleri igerisinde alternatif isi nheri arasina “,” ayracimn konul nasidir. Burada
yapilan derecelendir ne, odak kiinesi ile nuhakeme cercevesi (frane of discernnent)
arasindaki tercihin derecesini ver nektedir. Yine bu derecelendir neye gore grup
sayisinin belirlennesi gereklidir. Clinkii her bir odak kiinesi birbirinden farkli bir tercih
degeri al nalidir. Bundan dolayr da grup sayt mz en fazla bu derecel endir ne sayist kadar

ol nalidr.

Burada el de edilen matris daha oncede bahsedilen for mda tutul naktadir. Yani farkl
kiinel erin kiyasinda ol usan deger “0”, kiinenin kendisi ile kiyasindan ol usan derece
“1”, ve de muhakene ¢ercevesi ile ki yasindan olusan derece de dol dur mus ol dugunuz
kutucugun degeridir. Tersi, yani nuhakene cergevesinin belirlenen kiimeye kiyasi da
“1/ (isaretlenen derece)” kadardir. Buradan birlestirne yapil mast ve de belirlenen
fonksi yonlarin hesabt i¢in “hesapla” butonuna basil nali, eger islemn durdurul nasi
isteni yorsa “(ikis” but onuna basil nalidir. Buirada hesapl anan sonuglarla, tiimkriterlere
gore birlesi k bpa degerleri ortaya ¢ikar. Bu hesaplar, “datatxt™ ad verilen dosya altinda
kaydedilir.
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L. Bilgileri giriniz

I
T
I
I

L
[
a0
.

&0 F.G
DEFG

Sekil 6 3: Derecelendir ne for mu

Buradan ol ust urulan sonuglara gore, daha 6nce de bahsedilen Bel(4 1), Ps(4.3), k(4 14)
celiski katsayist ve de Cont 4 9) fonksiyonl ar1, hesaplanmir. Sekil 6.4’ de verilen Sonugl ar
for munda bu fonksi yonl arinsonugl ar1 veril nektedir. Bu for ndaki sol iistteki pencerede,
olusnus tim kiineler igin Bel, Ps, Com ve belirsidik araliklart (FAs-Bel), degerleri
veril nektedir. Bu pencerenin henen altindaki pencerede ise tiim kriterlerin birbiri ile

ikili birlestir ne hesaplar1 sonucunda ol usan geliski “k” mktarlar1 gosteril nektedir.

D ger taraftan karar vericiye kolayliksaglanak amaciyla, kiine eleman sayilarina gore,
ve sirastyla Bel, Pls ve Comdegerlerine gore siralana yapil mstir. Boyl ece karar verici

hang kiineye oaninang daha yiiksek ise o yonde karar verebil ecektir.
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BEL degerine gore dizilis
0,111347787 0,349233508 0,345 o
D} 0,1B283332F 0, 4060095445 0,456 0182833328847
{DF.G} 0,324236240 0 645276548 0,192 0.0871456243331¢
iy 0.02E63689E 0,20341916E 0,202 0.054428674280¢
{8.F G} 0.153516954 0,397551 298 0,158 0.02BE 36535554
{80 F G} 0,435379730 0,69359433E 0.10¢ 0,020085431635 v
{E} 0,054420674 0,276170377 0,275
i 0,001 456247 0,237 312057 0,237 E
{CE} 0,166565671 0,415206760 0,100 0458096445796
< s 0,271 70377016l
K 0 1 2 3 0,237312957644:
0 0,2019761 3 0,15936474€ 0,1 00367555 0,15007 0,20943552255K;
1 0,159364745 0172229960 0,1 39958627 0,2274C 0,203413165445, 2
2 0,100367955 0,1 39968527 (1,1 24269546 (,1473¢
3 0,150079905 0,227400094 0,147365177 (1,1 8865 =
4 0,095546971 0,115198192 0,101025222 0,16617 0 4EE0T5445T 55
0,271 70377016l
0,237312957644:
0,2094 35522556,
0,203413165445, 3
< »

Sekil 64 Sonug ekran

6.5 Qrnek Uygu anm:

Programn uygulandi @ problem MANAS Qobiis ve Kanmyon Uetim A S’deki
Tedarik Zinciri Uygul anmst igerisinde uygulanmstir. MANAS, Tiirki ye’deki 6nde gelen

ot oblis ve kanyon treticilerinden biridr.

MANAS’tan kisaca bahset nek gerekirse MAN Tirkiye A §, 1966 yilinda 1/ 3 ser nayesi
MAN Nut zfahrzeuge AG ye ait olarak MAN Kamyon ve Q obiis Sanayi A S ( MANAS)
adiyla Istanbul' da kurulmustur. 1984 yilinda Anakara’da Kanyon ve motor iireti m
tesisleri acil mstir. 1995 yilina kadar iiretim ve idari kist nhar1 istanbul’da devam
et mstir. 1995 wyilinda Istanbul fabrikasinin satil nasi ile tiim iiretim Ankara’da
birlestiril mstir. Burada bel edi ye ot obiisi, sehirlerarasi otobiisler ve ka myon iireti mne
devamet mstir. . 2002 yilinda sirket ism " MAN Tirkiye A S" olarak degistiril mstir.
2004 w11 ortalarinda yapms ol dugu tevsi yatirind arim faaliyete gecirerek Avrupa’mn

ot obiis Treti miissii d mayl hedefle nektedir.
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MAN Tiirki ye personel sayis1 428 ne mur, 15601s¢i ol nak iizere toplam 1988 kisidir.
Bu sayimniginde 66 kisi Istanbul Satis ve Servis Merkez'nde calis maktadir. 2001 yil1
itibariyle, ekonomk krize ve tiimsekt érlerde yasananisten ¢ikartil nalara karsin MAN
Tirkiyeistihdammn %0 oramnda arttirarak personel sayisim 2001 y1linda 1878 kisi ye,
2002 yilinda da 1988 kisiye ¢1kar mstir.

Hrmada Uygulana alam ol arak iiretilen MAN Fortuna yeni nesil ot obiislerin sanzi man
disli grubunun satin alinmasinda bagvurul acak Tedarikgilerin seci m i¢in kullaml mstir.
Bu seci mi¢in 10 fir na arasinda kiyaslana yapilmast istenmstir. Bu fir nal arinisi nheri

sanayi ve bilg giivenlig agisindan veril nemistir. Tensili isinherle amlacaktir.

(60={ABCDEE GHLJ }) dacaktir.
Frmamn seci m Oncelikleri ve kriterleri sorgulandi@nda asagdaki sonuglar elde
edil mstir.

Tablo 6 8 MANAS Tedarikgi degerlendir ne kriterleri

Degerlendirme Kriteni Kriter Agirhi g (Q.100)
Kalite 90
H yat 70
Deneyi m 70
K nansal Atyapi 60
Sirket Kiiltirii 45

Bu kriterlere goére alternatif gruplart dikkate alindignda, programn calistiril nast

sonucunda, sirasiyla asagidaki sonuglar el de edil mistir.
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Tablo 6 9 MANAS 6rned i¢in programsonugl ari:

Kii ne Bel Ms

D 0.1615 0.4917
DE 0. 3147 0. 5897
DFEG 0. 3223 0.6851
DEFG 0. 5286 0.7831

Bu sonuclara gére {D EF, G} kiinesininin Belief arali@ en uygun ol arak goril nektedir.
Bu kiinenin en uygun ol mast hakkindaki inan¢ yliksektir. Fakat buna karsilik
ol mdigna dair inang bakimndan en disiik durundadir. Bu secim bizim
alternatifleri mzin sayisim daralt mstir.  Sececedi mz tedarikgi, bu grup icerisinde
ol malidr. Butedarikcinin kesin belirlennesi i¢in bu grupicerisinde el mzdeki kriterlere
gore tekrar bir AHP uygulayabiliriz veya matemmtiksel progranlana yontemyle bu
grup icerisindeki tedarikgilere belirledigmz siparis mktarimn dagti mmn

gercekl estirebiliriz
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7. SONUCLAR VE ONERI LER

DS AHP netodu yeni modern bir ¢ok amagli karar ver ne yontem olarak literatire
gir mstir. Avantajlann arasinda, degerlendir ne yaparken cesitli kriterlere goére karar
alternatiflerini gruplandirabil nesi verilebll nektedir. Aym zananda belirsidik dl ¢il er
ve kararlar arasindaki celiskiler Ol¢ilebil nektedir. Yapilan calismamzda DS/ AHP
yontemnin uyguand@ , bir uzman sistem prototipp C++ programlana dilinde
gelistiril mstir. Boyl ece birden fazla uznman ve birden fazla kriterin ol dugu probl e i erde

esnek bir uygulama gelistiril mstir.

Bu yontem normal AHP teknigindeki yiiksek karsilastirna sayisim azalt ms,
karstlastir nal ar i gerisine belirsii @ de kat ms, ve en son ol arak da bu karsilastir nal arin

bag niilign kal dir mstir. Bu sekilde celiski mktarin azalt mstir.

Bu yontemn uyguland &1 alan olarak secilen Tedarik¢i seci mnde yiiksek mktarda ki
kriter sayllari ve de karar alternatiflerinin kiyasindaki kar masiklik ve karsilastir na
sayisinda ki istel ylikselmenin bir mktar oniine gecil mstir.

lleri ki calismalarda bu yontemn gelistirilmesi ic¢in sonu¢ kismndaki veriler
kullamlarak mmatenatiksel programbana ve benzeri yoneyle marastir nast teknikeri ile
siparis mktarimn karar veril ms olan tedarik¢i grubuna dagtil nast gibi uygulanalar
yapil nalidir. Bunun yaninda bu netod giinliniiz islet nel erinde yayginlag naya evam
eden ERP yazlinhar igerisinde bitiinlesik hale getiril nelidir. Boylece ¢ikari m
mekanizmast daha etkin hale gelebilecek ve tiim giincellestir nelerden etkilenerek

yapil ms dan seci nherin gézden geciril nesi sag anabil ecektir.
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