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: Her

: Baza

: Auttir

. Ait degildir

: Kapsar v;ya esit

: Kapsanir veya esit
: Kapsamaz

: Kapsar

- Ise

. Gerektirir

: Bos kiime

: Kesigim

. Birlegim

: Arahk parantezleri
. Kiiguk esit

. Baytk esit

. Esit degil

. Yaklagik egit

:Pi

: Sigma

: Smirlandinlmig gikarma
. Siirlandinimig toplam
. Bileske

: Kartezyen Carpim
: Ve

v :Veya

é . Tanim olarak egittir
a :Alfa

B :Beta

Y : Gama

i Uyelik fonksiyonu
7w  : Olabilirlik foksiyonu
T : To

o : Sonsuz

| : Integral

A : Bulanik kiime

U . Tamum uzayr

A A’nm tamleyeni

Sup : En kiigiik st sinir
4, A’ nmn o-seviye kiimesi
maks : Maksimum

min : Minimum

DIL(4): A’nin genlesmesi
CON(4) : A’nin yogunlagmasi
DEFUZZ(.) : Bulanikli#1 giderme
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OZET

Bu ¢ahgmada Tiirk Imalat Sanayiinin performansint tamma ve karar verme
icin insan disiincesini karekterize eden bulanik ifadelerle bir degerlendirme modeli
kurulmugtur. Bu degerlendirme modeli, bulanik yapay karar ve bulanik ¢ok-kriterli
kararla temsil edilen iki agamada gerceklestirilmistir ve 1malat sanayiindeki sektor-
lerin performansii kantitatif bir degerlendirme yapmak igin kullaniimigtir.

Bu ‘ga]lsmada daha  fazla  bilgi kaybim  Onlemek  igin
D=Min ., _,d;(m, ) bulanik operatorii D= (Hjﬂa’ ;(m, D)) olarak degisti-

rilmigtir ve bulamik ¢ok-knterli karar modelinin daha dogru ve giivenilir bir sonug
verdigi goralmustr.

Bu degerlendirmeyi yapmak igin 6nce bulamk kiimeler, bulanik kiime
karekteristikleri, bulantk mantik, yaklagik ¢ikarsama ve bulamk sarth
(eger ... o halde ...) onermeler iizerinde durulmustur. Daha sonra degerlendirme
modeli kurulmus ve yapilan anket sonucunda elde edilen venler kullamlarak bu
modelin uygulanmas: yapilmistir. Bu uygulama neticesinde sektorlerin performans:
iyiden kotiiye dogru siralanmustir.
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SUMMARY

AN APPROACH OF FUZZY SET AND APPROXIMATE REASONING IN
EVALUATION OF MANUFACTURING INDUSTRY PERFORMANCE

With the intention of reflecting the fuzzy characteristic of a person’s brain
for recognition and judgment in the Turkish Manufacturing Industry, a double
model based on fuzzy synthetic decision and muiticriterian decision is presented in
this work. The model has been used successfully to make a quantitative evaluation of
the manufacturing sectors.

Some basic notations, fuzzy set operations, fuzzy relations, a-level-sets and
fuzzy propositions that are used in this study will be discussed briefly.

In classical sets, or crisp sets, the transition between membership and non-
membership in a given set for an element in the universe is abrupt and well-defined.
For an element in a universe which contains fuzzy sets this transition can be gradual.
This transition among various degrees of membership can be thought of as
conforming to the fact that the boundaries of the fuzzy sets are vague and
ambiguous . Hence, membership of an element from the universe in this set is
measured by a function which attempts to describe vagueness and ambiguity.

A fuzzy set then is a containing elements which have varying degrees of
membership in the set. This idea is contrasted with classical, or crisp, sets because
members of a crisp set would not be members unless their membership was full or
complete in that set (i.e., their membership is assigned a value of 1). Elements in a
fuzzy set, because their membership can be a value other than complete, can also be
members of other fuzzy sets on the same universe.

Elements of a fuzzy set are mapped to a universe of “membership values”
using a function-theoretic form. This function maps elements of a fuzzy set 4 to a

real numbered value on the interval 0 to 1. If an element in the universe, say «, 1s a
member of fuzzy set 4 then this mapping is given as,

Ky (u) € [0’ 1]

A=, py) | uel)

A notation convention for fuzzy sets that is popular in the literature when the
universe of discourse, U, is discrete and finite, is given below for a fuzzy set 4 by,



A= pa(u) m+ pau) uy+ - =2 paw)u,

and, when the universe, U, is continuous and infinite, the fuzzy set 4 is denote by,
A= J pa(u)lu

In both notations, the horizontal bar is not a quotient, but rather a delimiter.
In both notations, the numerator in each individual expression is the membership
value in set 4 associated with the element of the universe indicated in the
denominator of each expression. In the first notation, the summation symbol is not
for algebraic summation, but rather is denoting a fuzzy union; hence the “+” signs in
the first notation are not algebraic “add,” but rather function-theoretic union. In the
second notation the integral sign is not an algebraic integral, but rather a set union
notation for continuous variables.

Fuzzy Set Operations
Define three fuzzy sets 4, B, C, on the universe U. For a given c¢lement x of

the universe, the following function theoretic operations for the set-theoretic
operations of union, intersection, and complement are defined,

A, B,C,onU
Union ta0n @) = 14 (W)V p15(0)
Intersection: Uang@) = p @) pg(u)
Complement: g )=1~ p,(u)

Any fuzzy set A defined on a universe U is a subset of that universe. Also by
definition, just as with classical sets, the membership value of any element # in the
null set & is 0 and the membership value of any element # in the whole set U is 1.
The appropriate notation for these ideas is as follows:

A(;U_) /JA(M)S :uu(u)
VuelU, puy(u)=0

VuelU, u (u)=1

The collection of all sets and fuzzy subsets on U is denoted as the fuzzy
power set P(U). It should be obvious to see, based on the fact that all fuzzy sets can
overlap, that the cardinality of the fuzzy power set is infinite; that is,

Cardinality of P(u) — np,, =®
X



DeMorgan’s laws for classical sets also hold for fuzzy sets, as denoted by the
expressions below,

(AmB =AuUB

(AuB =4A~B

All other operations on classical sets, as enumerated before, also hold for
fuzzy sets, except for the excluded middle laws. These two laws do not hold for
fuzzy sets because of the fact that since fuzzy sets can overlap, a set and its
complement can also overlap. The excluded middle laws, extended for fuzzy sets,
are expressed by,

Fuzzy Relations

Fuzzy relations also map elements of one universe, say U, to those of another
universe, say V, through the Cartesian product of the two universes. However, the
“strength” of the relation between ordered pairs of the two universes is not
measured with the characteristic function, but rather with a membership function
expressing various “degrees of the strength of the relation on the unit interval [0, 1].
Hence, a fuzzy relation R, is a mapping from the Cartesian space U x V to the
interval [0, 1], where the strength of the mapping is expressed by the membership
function of relation for ordered pairs from the two universes, or uy(u,v).

Operations on Fuzzy Relations

Let R, § and T be fuzzy relations on the Cartesian space U x V. Then the following
operations apply,

Union: Hpus (u,v) = max(ug(u,v), us(u,v))
Intersection: Mg (u,v) = min( g (u,v), pg(u,v))
Complement : pr(U,v)=1= pp(u,v)

Containment : RcS = pp(u,v)< ps(u,v)

X1



The operations that do not hold for fuzzy relations, as is the case for fuzzy
sets in general, are the Excluded Middle laws. Since a fuzzy relation R is also a fuzzy
set, there is overlap between a relation and its complement, and

RURZE

Rmﬁ¢0

As seen, the Excluded Middle laws for relations do not result in the null relation, 0,
or the complete relation, E.

Because fuzzy relations in general are fuzzy sets, can define the Cartesian

product between fuzzy sets. Let A be a fuzzy set on universe U and B be a fuzzy set
on universe V; then the Cartesian product between fuzzy sets 4 and B will result in a

fuzzy relation R, or
AxB=R < UxV
with membership function,
pp(u,v) = p4p(u,v) = min(p 4 (u), up(v))

Fuzzy composition can be defined just as it is for crisp (binary) relations.
Suppose R is a fuzzy relation on the Cartesian space UxV, S is a fuzzy relation on
VxW, and T is a fuzzy relation on UxW, then the fuzzy max-min composition is
defined as:

Let 7=RoS

Hr (u> W) = v\e/V( Hr (ua V) N Hg (v’ W)\)
and the fuzzy max-product composition is defined as,
pruw)= v (g (,v)e s (v,w))

It should be pointed out that neither crisp nor fuzzy compositions have
inverses in general; that is

RoS#SoR

This result is general for any matrix operation, fuzzy or otherwise, which must
satisfy consistency between the cardinal counts of elements in respective universes.
Even for the case of square matrices, the composition inverse is not guaranteed.



Level-Sets of a Fuzzy Set

For a fuzzy set 4,

Aa =_A__{u|.u.4(u)>a}; 24 6[07 1)

Az Au|paw)za); ac(o, 1]
are called the weak a-cut and strong a-cut, respectively.

The term o~cut is a general term that includes both strong and weak types.
The weak a-cut is also called the o level-set. The difference between strong and
weak is the presence or absence of the equal sign. If the membership function is
continuous, the .distinction between strong and weak is not necessary due to the
logical development inherent in the a-cut. Calculations with weak a-cuts are easier
to deal with.

rfuzzy Propositions

Here we will sum up a few of the basic aspects of the fuzzy propositions used
in fuzzy logic. Fuzzy propositions are propositions that include fuzzy predications
like “it will probably rain tomorrow” and “u is a small number.” Generally, they are
written

uis A

A is a fuzzy predicate and is called the fuzzy variable. Fuzzy variables are
also called linguistic variables and are expressed in terms of fuzzy sets. Without
delving into fuzzy logic here, we will discuss the expression of modifications in
fuzzy propositions and composite fuzzy propositions.

When the predicate of “u is a small number” is modified to give the form “u
is a very small number,” we can think in terms of the membership function for the
fuzzy set that represents the linguistic variable. This is a proposition modification

problem. Words like “extremely” and “very,” which change the predicate in this
way, are called modifiers, and are indicated by the symbol m. If

uis 4
is modified with m, we use the expression
u is mA

The negation of 4, “not”, can aiso be thought of as a modifier. To find the fuzzy sets
mA from fuzzy set A we do as follows:



very A=A*
more or less 4= 4"

not A=1-4

The membership functions of the right-hand terms are

M ()= (py @)”
p g () = (g ()"

W) =1— p,(u),

respectively. The method for representing mA4 needs to express the meaning of m
well, so there is no generalized form.

Next we should discuss composite propositions that are the tying-together of
two different propositions, as in “ v is a small number, or # is a large number” and
“yu is small, and is an average-sized number.” What connects the propositions is a
logical conjunction, and representative examples are “and” and “or.” If two
propositions are connected we get something like what follows:

uisA or uisB=uis AUB
uisd and uisB=uis AnB

If we take “ u is not very large, it’s an average sized number” as an example, we can
use the expression “u is (1 - large*)~about average.”

However, composite propositions like “tall” (his height), and “heavy” are not

expressed in this way, because the subject is different in each of the two
propositions. In this case the expressions are;

uisCandvisD=(u,v)isCx D

uisCorvisD=(u,v)isCxVulUxD
C x D is the direct product of C and D, U is the support set of C, and V 1s the
support set of D. This kind of tying-together of two propositions with different

subjects (dimensions) is formally expressed by using a fuzzy subsets are what are
called fuzzy relations as decried in the next paragraph.
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A typical combination of fuzzy proposttions is “if # is C , v is D.” The logic
symbol for “if” is an arrow —, and it is called an implication. This proposition can
be seen as a two-dimensional composition, and if we write

uisC—-»visD=(@@,v)isC—->D
C — D is the fuzzy subset U x V, and its membership function is expressed by
Heosp V) =1 pe@)+ pp(M)AL

Aside from “and” and “or” there are many ways to express “—,” and their
applications are divided according to the situation.

In this study a new approach is presented to evaluated the Turkish
Manufacturing Industry. This approach is a double model of fuzzy synthetic decision
and fuzzy multicriteria decision.

The advantage is that both methods can show off their strong points and
avoid their weak points. The amount of calculation of the fuzzy synthetic decision is
small and it is simple. It can be used in lower level decision but the weights are
distributed among the factors only one time. So it has its limitation.

Fuzzy multicriteria decision is more flexible and adaptable, especially to the
‘higher level decision. Thus, if we use them together, it is more in accordance with
the thinking process of a human being to make a decision on a complex issue.

Besides a double model, we can builds a multiple model, so as to meet the
needs of the decision and recognition of complex systems. Any question about the
study have an answer in the text.



BOLUM 1. GIRIS

Bulanik kiime teorisi, klasik kiime teorisine alternatif olarak L. A. Zadeh [1]
tarafindan ortaya atimugtir. Zadeh bu ¢ahiymasinda klasik kiime teorisinin
tanimlayamadii kiimelerden hareket ederek, bu tanimlara ulagmanin yolunu

aramugtir.

Zadeh’e gore bulamk kime teorisi, nesneler sinifinin smirlant  kesin
tamimlanmadig1 zaman ortaya ¢ikan belirsizlikle sistematik bir bigimde ilgilenmek igin
kavramlar ve teknikler yapisi gelistirme tesebbusiidir. Boyle siniflara “geng adam”,
“geng kiz”, “kiigiik araba”, “dar cadde”, “kisa ciimle” gibi 6rnekler verilebilir. Bu
siniflara iyelik veya bulanik kiimelerde, hepsi veya higbirisi 6nermesinden ziyade
dereceli siniflandirma s6z konusudur. Boylece informel olarak bulanik bir kiime,
iyelikten Uyelik digina derece derece ilerlemenin s6zkonusu oldugu veya daha
duyarlt bir bigimde, bir nesne bir sinifa bir (tam tiyelik) ve sifir (iyelik dis1) arasinda
bir iiyelik derecesiyle ait olabilir. Bu perspektiften klasik matematik digiincesiyle
ifade edilen bir kiime, bulamik bir kiimenin bozulma durumu olarak gozlenebilir.

Yani, bulanik bir kiime yanlizca [0, 1] aralifinda tyelik dereceleri kabul eder.

Agik olarak, gercek diinyada ilgilendigimiz nesnelerin birgok simifi yukarida
tanimlanan informel anlamda bulanik kiimedirler. Ancak hala matematikte, mantikta
ve anlagilmasi zor bilimlerde ilgi, cogu klasik anlamdaki kiimeler olan siniflara dogru
ybnelmektedir. Ekseriyetle, bulamklik rassalligin bir formu olarak yanls kavranilmasi
ve olasiik teorisiyle saglanan araglarin yeteri derecede kullanilabilir olmas:
yuziindendir. Bununla birlikte, belirsizli§in degisik bigimlerinin daha 1y1 anlagiimasi
igin, (a) bulamkhgin temelde rassalliktan farkli oldugu; (b) bulamkh@in rassalliktan
daha gok begeri algilama, idrak ve biligsel ilgide daha fazla rol oynadig;; ve (c) etkin

olarak bulaniklikla ilgilenmek i¢in birgok inan¢ ve davramslardan vazgegmemiz ve



mekanik sistemlerde oldugu gibi begeri sistemlerin analizi igin de yeni bir c¢atiyr
radikal olarak geligtirmemiz gerekir.

Belirsizlifin cesitli yonlerini ifade etmek igin, bulamikhk(fuzziness) ve
muglakhk(vagueness) arasindaki farkla igili agik bir tammma ihtiyag vardir. Baz
terimler, aymi anlamda olmalarina ragmen muglakhigi, bulanikligin belirli bir formu
olarak gormek daha dofru olur. Daha 6zel olarak, “Remzi olduk¢a uzundur”
bulanik 6nermesi “olduk¢a uzun”la etiketlenmig smifin bulanikhifindan dolayr
bulanik bir ifadedir. Diger taraftan muglak bir 6nerme, belirli bir amag igin yetersiz
bir bilgt elde etmede (i) bulanik ve (ii) miiphem(ambiguous)’dir. “Remzi oldukca
uzundur” onermesi ona bir kot pantolon alma kararinda kot pantolonun ne kadar
buytik olacagi konusunda alacafimiz kararda yeterli olmayabilir. Bu durumda
sorudaki 6nerme hem bulanik hem de miiphemdir ve boylece de muglaktir. Diger
taraftan, “Remz oldukga wzundur” Remzi igin kolye segmede yeterli bilg:
saglayabilir. Bu durumda 6nerme bulanik fakat muglak degildir. Aslinda, muglakhk
bir Onermenin, bagimh veya kapsamli karakteristik bir uygulamasidir. Halbuki

bulamkhk boyle degildir.

Rassallik ve bulamkhk arasindaki farki anlamak igin, olasiliktan ziyade
bulanik kiimeye iiyeligin derecesini uyumlulugun (veya olabilirligin) bir derecesi
olarak yorumlamak yarark olacaktir. Bir 6rnek olarak, “Hasan’in arabasindan
indiler” 6nermesi ve Hasan’in arabasindan kag kisi indi? sorusunu ele alahm. Basitlik

i¢in yolculann ayni boyuta sahip oldugunu varsayalim.

Soruya verilen cevap » olsun. O halde her n’ye karst olabilirlik ve olasihg:

temsil eden iki say1 u, ve p,’i alahm. Burada n arabadan inen yolcu sayisidir.

Ornegin, u, ve p, i¢in su tabloyu olusturabiliriz.




Burada u,, » yolcunun araba igindeki rahatlik derecesi olarak yorum-
lanabilir. Béylece w5 =0.7’nin anlam, belirlenmis veya belirlenmemis kriterle araba
icerisindeki sikisik beg yolcunun rahatlik derecesi 0.7’ dir. Diger bir ifade ile Hasan’in
S yolcuyu tagima olasih@ sifir olabilir. Benzer sekilde arabada 4 yolcunun tagima
olabilirligi 1°dir. Zit olarak Hasan’in durumuyla ilgili olasihk 0.1’ dir.

Bu o6mek ii¢ sonug¢ dogurmaktadir. Birincisi, olabilirlik hepsi veya higbirisi
niteligine sahip degildir ve derece ile temsil edilebilir. Ikincisi, olabilirlik derecesi
olasilikla aym degildir ve ugiinciisii de olabilirlikli bilgi daha elemanter ve olasihkli
bilgiden daha az on-kosula baghdir. Fakat, bulamk kiime teorisi i¢in motivasyon
olarak hangisinin en énemli oldugu, daha ¢ok bilgiye dayali beseri ¢tkarsamanin
olasilikli dzelliklerinden ziyade olabilirlik 6zelligine baghdur.

Bulanik kiime teorisi iki farkli dala sahiptir. Birincisi, bulanik kiimenin, ispat
edilebilir iddiay: kapsayan matematiksel bir yap: olarak ele alinmasidir. Bulamk
kiimelerin “bulanik olmayan” teorisi geleneksel matematifin ruhunda mevcuttur ve
bulanik topolojik uzaylar, bulamk devre fonksiyonlan, bulanik siralama, sistem
analizine uygulamalar, bulamk ol¢imler, bulanik kiimeleme v.s. konularinda artan
literatiirle kargimiza ¢ikmaktadir.

Diger dahida bulanik kiimeler ve onlar hakkindaki iddialarin ele alindif
kurallarin temelini olusturan ve mantik igine katilan bulaniklik, “bulamk” bir teori
olarak gozlenebilir. Teorinin bu dalinin ortaya ¢ikigi bulamk mantifin gelismesine
gotiren dilsel yaklagima ging ile ilgilidir [2, 3]. Bu mantikta, hem dogruluk-
degerlerine hem de c¢ikanm kurallarina belirsiz olmasi igin izin verilir [4]. Ornek
olarak, “Fatma ¢ok zekidir” onermesi diger bulamk Onermelerin dogruluk
degerlerinin yaklagik bir sonucu olabilen doniisimde “daha veya az dogru” olabilir.
Bulamk kiimelerin “bulanik™ teorisi hala gelismenin baglangi¢ agamasindadir.
“Yaklagik” veya buna denk olarak “bulamik ¢ikarsama” onemli bir temeldir. Béyle
bir akil yiiritme daha begeri diigiinceye niifuz eder ve eksik bilinen bir ortamda
belirsiz olarak tammlanmis hedeflere ulagmak igin insan kabiliyetine kayda deger bir

temel olugturur.



Bu ¢alismada, Tirk Imalat Sanayiinin sektorel ve departman veya faaliyet
alanlan bazinda performanslart degerlendirilmigtir. Bu amagla, boliim 2’de bulamk
kiime teorisinin temel kavramlan ve iglemleri lizerinde durulmugtur. Bu kavram ve
islemler ilerleyen bolimlerde sikga kullanitacaktir.

Bolim 3’de, bulanik kiime karekteristikleri ve gesitli bireyler tarafindan
belirgin bigimde biraz farkldikla yorumlanabilen ve subjektif fikirleri ifade etme
egiliminde olan temel dilsel terimler ve pekistirmeler iizerinde durulmugtur.

Bolim 4’de ise bulanik mantik, daha begeri bir diginceye nufiiz eden ve
yetersiz bir ortamda belirsiz olarak tanimlanmis hedeflere ulasmak i¢in insan
kabiliyetinin temelini olugturan yaklagik ¢ikarsama, gesitli degigkenler iceren bulamk
sarth Onermelerin en yaygin kullanilan “eger ... o halde ..” kurallarinin
modellenmesi ve bunlarn ¢evin kurallan tizerinde durulmustur.

Besinci ve son bolimde ise imalat igletmelerinin sektérel ve departman
bazinda performanslarinin degerlendirilmesi i¢in iki seviyeli bir model kurulmug ve

uygulanmugtir.



BOLUM 2. BULANIK KUMELER

2.1. Notasyon, Terminoloji ve Temel Iglemler

Genelde bulanmik kiime; nesneler, kavramlar veya matematiksel yapilarin
herhangi bir toplami1 olan bulanik olmayan bir tamim uzaymna oturtulmus olarak kabul
edilir. Omegin: U tamum uzay:: reel sayiar kiimesi, O, 1, 2, ..., 100 tam sayilar
kiimesi, bir gehirde oturanlarin kiimesi, bir telefon rehberindeki bitiin isimlern
kiimesi v.s. gibi kiimelerden olugabilir. Tamim uzayi, alt ve/veya Ust indissiz U, V,
W, ..., sembolleri ile gosterilir. U tamim uzayinda bir bulamik kiime veya {/nun
bulanik bir alt kiimesi, alt ve/veya st indissiz A, B, C, D, E, F, G, H sembollerinden

biristyle gosterilir [5].

U tamim uzayinda, 4 bulanik kiimest w, : U — [0, 1] ayelik fonksiyonu ile
karekterize edilir. Burada u, U tamm uzaymmn herhangi bir elemanim ve ,(u)’da 4
bulanik kiimesindeki #’nun iyelik derecesini gosterir. A’nin destegi(support) iyelik
derecesi (u,(u)) pozitif olan noktalar kiimesidir. A’min yiksekligi(height) 4
boyunca tyelik derecesinin en kiigiik tst simndir. A’nin ¢apraz noktasi(crossover
point) A’daki uyelik derecesi 0.5 olan UFdaki noktadir. A’nin yiiksekligi bir ise
normal aksi halde altnormaldir.

U tamim uzaym, [0, 100] arahi@1 ve “yas” olarak kabul edelim. “Yagh” ile
etiketlendirilen U’nun bulanik bir alt kiimesinin, tyelik fonksiyonunu agagidaki gibi
tanimlayalim.

Jo . 0<u<50

(u - SOj_z\_1 2.1)
t1+ 5 J . 50<u<100 |

#A(u) =




Bu durumda, “yash”min destegi [50, 100] arahiy, “yash” nin yiiksekligi 1 ve ¢apraz
noktas da 55’ dir.

Baz1 uygulamalarda z , (#) uyelik derecesi, 4 bulamk kiimesiyle # elemam

arasindaki uyumluluk derecesi olarak yorumlanmaktadir (Ornegin, 60 yagindaki bir
kisinin A bulanik kiimesiyle uyumluluk derecesi 1, (60) = 0.8°dir). Baska bir

ifadeyle, u,(u), A bulamk kiimesinde - #’nun olabilirlik derecesi olarak
yorumlanabilir. z,(#), uyumluluk veya olabilirhk derecesi olarak rol oynadig:
zaman, u, : U — [0, 1] fonksiyonu uyumiuluk fonksiyonu olarak bilinir.

Uyelik fonksiyonunun 6zel sayisal degerine ait anlamin gergekte piir subjektif
oldugu 6nemlidir. Ornegin, arabadaki 5 yolcunun rahatlik derecesini 0.7 olarak ifade
ettigimizde, bin bu izlenime nasil vardigim agiklayabilir veya agiklayamaz. Baz
durumlarda olgekteki bir skala veya giiven veren noktann anlami agiklanabilir ve
digerlerinin anlam: izafi terimlerle tanimianabilir. Daha sonra goriilecegi gibi ¢ogu
durumlarda hareket tarzlan, 6zel kapsam veya igerikteki iiyeligin derecesine ait bir
anlama sahip degildir. Fakat bir bulanik kiimenin tyelik fonksiyonundaki bigim diger
bulanik kiimelerle ilgilidir.

Bulanik kiimelerin temsilini basitlegtirmek igin, asagidaki notasyonlarla

¢ahgma yapmak uygundur.
Bulamk olmayan sonlu bir kime U = {u,, ..., u,},
U=uj+u,+ -+ +u (2.2)

veya

n

U=Zu,-

i=1

ile ifade edilir. Burada +, aritmetik toplamdan ziyade birlesimde 6énemli rol oynar.



Boylece,

utu;=u;t+u

ve

u;tu; =u;, (i,j:l, 2, ..., n)
olur.

Bu notasyonun genisletilmesi olarak, {"oun sonlu bulamk kiimesi A,
dogrusal bir formda:

A=+ -+ pu, 2.3)
veya

A= Z Ky,

i=1

olarak ifade edilir.

Burada g, i =1, .., n, u,’mn A’daki uyelik derecesidir. #; say1 oldugu
durumlarda, w;u; dizisinin g, ve u; bilesenlerinin tammlanmasina dair baz
belirsizlikler olabilir. Béyle durumlarda belirlilik igin “/” gibi bir ayirict sembolii
kullanarak ¢aligma yapmak uygundur. Bu durumda A4 bulanik kiimesi,

A=glu+ - +u lu, (2.4)
veya
A= Z Bl
i=1
seklinde yazlir.

(2.2) gibi, (2.3) kendi bileseni olan bulamk tekil su; (veya g/, )nin
birlesimi, bulamk bir kiimenin temsili olarak yorumlanabilir. Birlesim tammindan,

eger A’nin temsilinde »; = u, ifadesine sahip isek,



piy + gy = (v Y (2.5)
ile ifade edilen ikameyi yapabiliriz. Burada v sembolii maksimumu ifade eder.

U’nun siirekli bulanik alt kiimes,

An]p, )1 2.6)

u

integral formu ile ifade edilebilir.

¢

u (), A’daki w’nun iyelik derecesi olmasi sartiyla, integral
u,()/ u, ue U, bulamk tekillerinin birlegimini gosterir (& sembolii “tanim olarak

esittir” ifadesini temsil eder).

[0, 100] araligimi igeren tamim uzaymnda, » = “yag” ise “yash” ile
etiketlendirilen bulanik bir alt kiime ((2.1)):

yagli = T(H(”_ 50)—71 lu 2.7)

50 3

tiyelik fonksiyonu ile ifade edilir.

Yaklagik olarak tammlanmug bir iiyelik fonksiyonu uydurmak igin paremetre-
lerinin diizeltildigi standart bir fonksiyonu, bulanik bir alt kiimenin ayelik fonksiyonu
olarak ifade etmek baz1 durumlarda uygundur. Béyle iki fonksiyon S ve 7

.

0 , Usa«a
=
, as<uspf
-a
Saa,B.)=1 7 7\ 238)
1—2(7 Zj , Bsusy
|1 » Y =U



Js(u:},_ﬂ>y—i§—a},) , usy

m(u, B,7)= (2.9)

1-SQu,y,y +§,7+ﬂ) , Y<u

seklinde tanimlanir.

S(u,a; B;y) fonksiyonundaki S paremetresi (8 =(a +y)/2) ¢apraz
(crossover) noktadir. z(u;,B,y) fonksiyonundaki /S parametresi ise band
genisligidir. Yani n’nin bir oldugu noktada », #’nin ¢apraz noktalar arasindaki

ayrracidir. ¢

Bazi durumlarda, g ,’nin U"dan [0, 1]e tasvir edildifi varsayim smnirh
olabilir ve bir kafeste veya daha aynntih ~ olarak Boolean cebirinden 4 ,’mn
degerler almasmna izin verilebilir. Bununla birlikte, gogu amaglar igin bulamk
kiimelerin agagidaki ilk iki hiyerarsisi ile galigmak yeterlidir.

Eger u , tyelik fonksiyonu U’dan [0, 1]’e tasvir edilirse {”nun bulanik alt
kiimesi 4 birinci tipdir. Eger u ,, U"dan n-1 tip bulanik alt kiimelerin kiimesine
tasvir edilirse, 4 n, n = 2, 3, ..., tipdir. Basitlik i¢in eger daha ytiksek bir tip olmast
belirlenmemigse 4’ nin birinci tip olmasi daima anlagilir olagaktir.

Varsayalm ki U negatif olmayan tam sayih degerler kiimesi ve 4 “kiigiik

tamsayilar” ile etiketlendirilen {”nun bulamk bir alt kiimesi olsun. O halde 4’da asil
u elemanlannin iiyelik derecesi [0, 1] arah@inda sayilar ise 4 birinci tipdir. Ornegin,

()"
#m,aMSay.za,(u)=Ll+g J L u=0,12, .. (2.10)

dir. Diger bir ifadeyle, U’daki her u igin u,(u), [0, 1] arahBinda degerler alan
birinci tip bulanik bir alt kiime ise, 4 ikinci tipdir. Omegin, =10 igin,
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HFracok tamsaylar (] O) = duguk (2 1 l)

dir. Burada “dugik” [0, 1] araliginda degerler alan bulanik bir alt kiimedir ve iiyelik

fonksiyonu,
Hazgae (V) =1-8(v; 0, 025, 05), ve[0,1] (2.12)

ile temsil edilir ve

diigiik = ﬁf(l —S(v; 0, 025, 05))/ v (2.13)
0
ile gosterilir.
2.2. Bulanik Kiimelerde Islemler
A ve B, Unun bulanik alt kiimelen olsun,
1. A’nin timleyeni Aile gosterilir ve agagidaki gibi tanimlanir.
AA J. 1 ,uA(u) lu (2.14)
v
2. A ve B bulanik kuimelerinin birlesimi 4 + B (veya AU B) ile gosterilir ve
A+BA Y,y )/ (2.15)

U

ile tantmlanir. Burada v maksimum semboliidiir.
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3. A ve B bulanik kiimelerinin kesigimi 4 N Bile gosterilir ve

AnBA [(pa@) Aup@)/u (2.16)
U

ile tammmlanir, Burada A minimum semboliidir.

4. A ile B’nin garpimu AB ile gosterilir ve

AB A () pr ) / 2.17)
U!

ile tamimlanir.

Boylece 4%,

é_" ,uA(u) (2.18)
U

ile tammmlanir. Burada a herhangi bir pozitif sayidir. Benzer olarak, o 6yleki

a sup u(u) <1 olan negatif olmayan herhangi bir reel say ise,
adAap, @i (2.19)
U

(2.18)’in 6zel bir durumu olarak, genlesme(dilation)
DIL(4) A 4% (2.20)
ile ifade edildiginde yogunlasma(concentration) iglemi de

CON(4) A 4* (2.21)

ile tamimlanir.
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5. A ve B’nin simirlandmlimig toplami A® B ile gosterilir ve

A®BA JIA(p, )+ ug(w))/u (2.22)

e
ile tanimlanir. Burada + aritmetik toplamdir.

6. A ve B’nin simirlandiridmus farki 4 © B ile gosterilir ve

40BA Jov(uy)- py(u)/u (223)
¢ U

ile tammlanir. Burada -~ aritmetik farktir.

7. A’nin sol karesi 2 4 ile gosterilir ve

44wy (2.24)

1%
ile tanimlamir. Burada V' A {u* | u € U}dir. Daha genel olarak,

“AA) )0 (2.25)

14

dir ve burada V' A {#® | u € U}dir.

8. A4, .., A, Unun bulamk alt kimeleri ve w,, ..., w, toplam: bir olan pozitif

agirhklar 1se, 4,, ..., 4,’nin konveks birlesimi bulanik bir 4 kimesidir ve tyelik

fonkstyonu,

By=Wily+ o tW 1, (2.26)

ile ifade edilir ve burada + aritmetik toplami gosterir. Konveks kombinasyon kavrami
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bir bulamk kiimenin bilegenleriyle gosterilen agirhiklan diizeltmede “esasen” ve

“belirgin bigimde” gibi dilsel anlamlarin temsilinde yararhdir.

9. 4, .. 4

, swasiyla U, ..., U/ nin bulamk alt kiimeleriyse, 4,, ..., 4,’nin

kartezyen ¢arpim A4, x .- x 4, ile gostenlir ve U;x --- x U, ’nin bulanik bir

alt kiimesi olarak tanimlanir. Uyelik fonksiyonu,
By sty Wrs ooy W)= g (W) N oo Ay (U,) (2.27)

seklindedir ve buna esdeger olarak,

a e x A= N ) A A @) G, ) (208

Upx = xU,

seklinde ifade edilir.

2.3. Bulanik Kimelerin Ozellikleri

Bulanik kiimeler, klasik kiimelerle benzer ¢zelliklere sahiptir. Bu yiizden bir
klasik kiimenin iyelik degerleri [0, 1] araligimin bir alt kiimesi olmasindan dolay1
klasik ktimeler bulamik kimelerin 6zel bir durumu olarak diginiilebilir. Bulanik

kiimelerin en ¢ok kullanilan 6zellikleri agagida listelenmigtir [6].

Yer degistirme: AuB=BUA
AnB=BnC (2.29)
Ortaklagma: AU(BuUC)=(AwB)yuC
AN(BNC)=(AnB)nC (2.30)
Dagilma: AU(BNC)=(AUuB)N(AU()

AN(Bu(C)Y=(AnB)U(ANB) (2.31)
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Ozdeglik: AuD=A
AnU =4
AND=Q (2.32)
AuU =U
Denk giiclittik: AuAd=A
AnA=4 (2.33)
Gegisme: Eger Ac B Cise, AcC dir. (2.34)
Cift timleme A=4 (2.35)

2.4. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kime, kavramlar/nesneler arasinda iyi tanimlanmamig sinirtarn
meveut oldugu smufa, ait olan ve olmayan kavramlar/nesneler smfi olarak
dustniilebilir. Ait olmadan ait olmamaya gegis ve bulanik kiimeye ait bu kavramlar/

nesneler’in ait olma dereceleri, tyelik fonksiyonu ile karekterize edilir [7].

Uyelik fonksiyonu {0, 1] araliginda degerler alir. Bu degere “dogruluk
degeri” veya “uyumluluk derecesi” denir. 1 tam dogrulufu veya tam tyeligi ve 0 tam
yanhshg: gosterir. Formel olarak, eger U = {u} nesneler kiimesi ise U izenindeki 4

‘bulamk kiimesi x , («) iyelik fonksiyonu ile tammlanir. Burada A’daki #’nun iyelik

derecesini temsil eden [0, 1] araligindaki reel say1 her elemana atamir [8].

2.4.1. Uyelik Fonksiyonunun Ozellikleri

Bir bulanik kiimenin kapsadids biitin bilgiler onun dyelik fonksiyonu ile

tasvir edildigi i¢in, bu fonksiyonun gesitli 6zelliklerini anlatmak igin bazi terimleri
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gelistirmek yararl olacaktir. Sekil 2-1 bu tasvire yardimer olacaktir.

Baz1 4 bulamk kiimeleri i¢in tyelik fonksiyonunun cekirdegi, 4 kiimesine
tam tyeligi ile karekterize edilen tanim bolgesi olarak tammlamr. Yani, ¢ekirdek

iiyelik derecesi u,(#) =1 olan tamm uzayinn elemanlarini kapsar.

Bazi A bulanik kiimeleri igin iiyelik fonksiyonunun destegi, A bulamk
kiimesinde {iyelik derecesi sifirdan farkli olarak karekterize edilen tamm bolgesi

olarak tamimlamir. Yani, destek iuyelik derecesi g ,(#)# 0 olan tamm uzaymn

elemanlarim kapsar.

Bazi A bulanik kiimeleri icin iyelik fonksiyonunun smurlar, iiyelik derecesi
sifirdan farkli fakat tam iye olmayan elemanlan igeren tamim bolgesi olarak
tammlanir. Yani, smnirlar iyelik derecesi 0< s, (#)<1 olan tamm uzaymn
elemanlarim1 kapsar. Tanim uzayinin bu elemanlari, 4 bulanik kiimesine kismi {yelik

ile ifade edilirler.

Sekil 2-1 cekirdek, destek ve smirlari kapsayan tipik bir bulamk kiimenin

uzaydaki bolgelerini gésterir.

Ha(u) Cekirdek |
<—»>1
1L
—DU
| . Smur Smlr
L Destek o

Sekil 2-1 Bulanik bir kiimenin ¢ekirdek, destek ve sinir
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Normal bir bulamk kime, uzaydaki elemanlardan en az birinin iyelik
degerinin bir oldugu kiimedir. Yanliz bir tek elemanmnm {yelik derecesi bir olan
bulanik kiimeler i¢in bu eleman prototipik eleman olarak adlandiniir. Sekil 2-2

normal ve normal olmayan bulanik kiimeleri gosterir [6].
Konveks bir bulanik kiime, yelik degerleri monoton olarak artan veya
monoton olarak azalan veya monoton olarak arttiktan sonra monoton olarak azalan .

gyelik fonksiyonu ile tammlanir. Bir bagka ifadeyle, eger sirekli A bulank

kiimesinin biitiin elemanlan igin ¥ <v<w ve

#4(v) 2 min] g ), 1, ()] (2.36)

ise 4 bulanik kitmesi konveks bir kiimedir. Sekil 2-3 konveks ve konveks olmayan

bulanik kiimeleri gosterir.

A ve B gibi iki konveks bulamk kiimenin kesisimi Sekil 2-4’de gosterildigi
gibi yine bir konveks bulanik kiimedir. Yani, A ve B konveks bulanik kumeleri igin
A B’de konvekstir.

Ky (”)A 4 ()

/\
>U @-—U

Sekil 2-2 Normal(sol) ve normal olmayan(sag) bulanik kiimeler
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Sekil 2-3 Konveks(iist) ve konveks olmayan(alt) bulanik kiirheler

2.5. Bulamik Iligkiler

Eger U n tanim uzayinda U, ..., U, nin kartezyen garpimu ise, U’ daki # adet
bulamk iligki R, {nun bulanik bir alt kiimesidir. (2.6)’de oldugu gibi, R kendini
meydana getiren pg(u;, ..., u,)/(u,, ..., u,)’nin bir birlesimi olarak ifade edilir [9].

Yani,

Sekil 2-4 Iki konveks kiimenin kesisimi
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R= J,uR(uI, v W) (uy, ., u,) (2.37)
le...xU"

dir ve burada uj, R’nin iiyelik fonksiyonudur.

Bulanik (ikili) iligkilere, “~-den ¢ok daha buytk”, “-e benzer”, “-e iligkilidir”
ve “-¢ yakindi” ornekleri verilebilir. Omegin, eger U, = U, = (-», o) ise,

“-e yakindir” iligkisi

—e yakindir A J‘e""[“l'“21 [ (uy, uy) (2.38)
N —Ul X Uz

ile tanimlamir. Burada a bir skala faktoérudiir. Benzer olarak, U, = U,=1+2+3 +4

ise, “~den gok daha biytk™ iligkisi,

19
O O O O
o
(@)
(@]
oo

S W

seklinde bir iligki matrisi ile tanimlamir. Burada (i, j)’inci eleman, #,’in i. ve u,’nin j.

elemant igin ug(u,, u,) nin degeridir.
Eger R U’dan Vye bir iliski (veya eydeger olarak U x V”de bir iligki) ve S
V>den Wye bir iliski ise R ve $’nin bilegkesi R o § ile gosterilen ’dan #’ye bulanik

bir iligki,

RoS= |, (upw) A pg(v,w))/ (u,w) (2.39)
Ux W

ile tanimlanir,
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Eger U, V ve W sonsuz kiimeler ise, R o § igin iligki matrisi R ve S maks-min
carpim iligki matrisidir. Omegin, (2.40)’;n sol tarafinda maks-min garpmm iligki
matrisi (2.40)’1n sag kenar tyeligi ile verilir.

R 5 ReS
3 08) (05 o. 4 0.
,(o os)o( 5 9)2(04 OS) (2.40)
06 09) \04 1) (05 09

2.5.1. Bulanik Iligkilerde Islemler

R, S ve T, U x V kartezyen uzayinda bulamk iligkiler olsun, bu iligkiye
agafidaki iglemler uygulanabilir,

Birlegim : Hpus (U, v) = maks( pg (u,v), g (u,v)) (2.41)
Kesigim : Hrrs (u,v) = min g (u,), s (u,v)) (2.42)
Tiimleyen : pr@,v)=1= pg(,v) (2.43)
Kapsama : RcS = pr(u,v) < pg(u,v) (2.44)

Klasik iligkilerde oldugu gibi, yer degistirme, ortaklagma, dagima, ¢ift
timleme ve denk giicliilik iglemlerinin hepsi bulamk iligkiler iginde gegerlidir.
Bundan baska, De Morgan kurallar1 tam iligki ve klasik iligkilerde gegerli oldugu gibi
bulamik iligkiler i¢in de gegerlidir. Bulanik kiime islemler igin gegerli olmayan ortay:
harig tutma (exluded middle) kurallan bulanik iligkiler i¢in de gegerli degildir. R
bulanik iligkisi bir bulanik kiime ise iligki ve tiimleyeni arasinda bir kesisme vardir ve

RUR%E

(2.45)
RAR%0
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olarak ifade edilir. Gériildigii gibi, iliskiler i¢in ortay: hari¢ tutma kurallan sifir iligki
(0) ve tam iligki (£) sonucunu dogurmaz.

Genelde bulanik iligkiler bulanik kiimeler oldugundan, bulanik kiimeler
arasinda kartezyen carpimi tamimlayabiliiz. A, B swrastyla U, V tamim uzaymda
bulanik kiimeler olsun. 4 ve B bulanik kiimeleri arasindaki kartezyen ¢arpm, R
bulanik 1ligkisi:

AxB=R c UxV (2.46)
sonuclanagaktir veya iiyelik fonksiyonu,

AuR (u,V) = lquB (u,V) = min(#A (U), .uB (V))
ile tanimlanar.

Bulanik bileske keskin (ikili) iligkiler gibi tamimlanabilir. R, U x V’de S,

V x W de bir bulanik iliski ve T de U x W ’de bulanik iligkiler olsun {10]. Daha sonra
maks-min bilegkesi,

T=RoS
(2.47)
prwy= v (up () A ps,w))
ile ve bulanik maks-garpim bileskesi de:
luT(uaw) = v\e/V( JuR (u,V) b #S (V,W)) (248)

olarak tanimlanir.
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Genelde ne keskin nede bulanik bilegkelerin terslerine sahip oldugu

gosterilemez. Yani,
RoS#S°R (2.49)
dir. Bu sonu¢ bulamk veya ayrn ayn uzaylarda elemanlanin kardinal saymalan

arasinda uyumlu olan bagka matris iglemleri iginde geneldir. Kare matrisler igin de

bilegkenin tersi garanti edilemez.



BOLUM 3. BULANIK KUME KAREKTERISTIKLERI

3.1. Bulanik Kiimenin Seviye-Kiimeleri

Eger A Unun bulank bir alt kiimesi ise, A’nin a-seviye kiimesi, A’daki
tiyelik derecesi @’dan biiyiik veya esit olan U'nun elemanlarim kapsayan ve 4, ile

gosterilen bulanik olmayan bir kiimedir ve
A, = {u] py) 2 a) 3.1)
seklinde ifade edilir [11].

A bulanik kiimesi, ¢oziinme prensibiyle seviye-kiimelerine aynistinilabilir ve

A= jaAa (32) "
A= 04, 33)

seklinde ifade edilir. Burada A4 A, kumesi ile o skalerinin ¢arpimudir ve

a>

J(veya Y )0dan e aile A, mn birlesimidir.

0 a

(Coziinme prensibi ayni seviye-kiimesine diigen (2.3) nolu ifadedeki terimlerle
birlikte ifade edilen sonug olarak gozlenebilir. Daha belirgin olarak, varsayalm ki 4

bulanik kiimesi agagidaki formda temsil edilsin:
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A=01/2+03/1+0.5/7+0.9/6 +1/9
Daha sonra (2.5) nolu ifadeyi kullanarak 4:
A=01/2+01/1+0.1/7+01/6+0.1/9
+0.3/1+03/7+03/6+0.3/9
+0.5/7+0.5/6 + 0.5/9
+0.9/6 + 0.9/9
+ 1/9
olarak yeniden yazilir veya (3.3) nolu form ile
A=01012+1/1+1/7+1/6 +1/9)
+0.3(1/1+1/7+ 1/6 + 1/9)
+0.5(1/7+1/6+1/9)
+ 0.9(1/6+1/9)
+1/9
olarak yazilabilir. Bu ifade seviye-kiimeleri olarak,
Ay =2+1+7+6+9

Ags=1+7+6+9
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Ays=T+6+9

Ag5=6+9

4, =9
seklinde yazilir,

3.2. Temel Dilsel Terimler

Genelde, bir dilsel degiskenin degeri birbirine bagh olan atomik terimlerden
olusan birlesik bir terimdir. Bu atomik terimler dort kategoriye ayrilabilir:

i) Birincil terimler. Bu terimler tanim uzaymin bulanik alt kimelerini
tanimlayan etiketlerdir. Yani, “sicak”, “soguk”, “zor”, “dusik™ v.s.,

ii) Olumsuz DEGIL(NOT) ve baglaglar VE(AND) ve VEYA(OR),
iti) Pekigtirmeler, yani,“gok”, “daha”, “6nemsiz”, “hemen hemen” v.s.,
iv) Isaretler, yani parantezlerdir.

Birlesik terimler gibi birincil terimler de olasilik etiketli “muhtemel”, “gok
muhtemel”, “muhtemel olmayan™ gibi dilsel terimler olabilir. Ek olarak, birincil ve
birlesik terimler “dogru”, “olduk¢a dogru”, “gok dogru”, “yanhs”, “oldukca yanhs”
ve “gok yanhs” gibi dogru nicelikli yapilarla anlamh olarak da diizeltilebilir. Olasilikh
etiketler olasiha dayanirlar. Kurallar gibi birincil terimler de kesinlik etiketli
“tammsiz”, “bilinmeyen” ve “tammh” gibi dilsel degiskenlerle sirlanabilir. Sart
kurallar: birlegik veya basit gekilde olabilir. Birlesik sart kurallan EGER-O HALDE
(IF-THEN) kurallar takim formunda veya “degilse” veya “-medikge” gibi dilsel
terimli kurallar olabilir [12].
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3.3. Dilsel Pekistirme Ile One Gegen Birincil Terimler

2% €C

Genelde, dilsel pekistirmeler, “¢ok”, “daha veya az”, “6nemsiz”, “olduk¢a”,
“den gok”, “den az” ve “esas itibariyle” gibi terimlerdir. Birincil bulanik bir terimde
iglem yapildifinda birincil terimin tyelik fonksiyonunun 6zel bir dogrusal olmayan
doniigiimii yeni bir yelik fonksiyonlu birlegik terime denktir.

[0, 5] araliginda tamsayilar kiimesini bir tamm uzay1 olarak ele alalm ve
“kiigik” bulanik alt kiimesi,

kiigitk=1/1 + 0.8/2 + 0.6/3 + 0.4/4 + 0.2/5

seklinde ve “biiyiik” bulanik alt kiimesi de:

bityitk=0.2/1 + 0.4/2 +0.6/3 + 0.8/4 + 1/5

seklinde tammlansin. “Cok kiigiik”, “kigiik” bulamk alt kiimesinin yogunlagtiril-
mastyla,

cok Kiigiik = (Jiig iik)>

2
_I[.ukﬂgak(u)]
B U
_ 1+o.64+o.36+o.16+o.o4
102 3 4 5

seklinde ifade edilir ve yine aym gekilde :

gok gok kiigiik = (kiigiik)* = (¢ok kigiik)*
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2
cok ¢ok kiigiik = .[ [ Heok kﬂ;ﬂk(u)]

olarak ifade edilir. Burada ¢ok kiigiik degerler ihmal edilmigtir.

Bulanik tiimleme iglemine bakildifinda, “gok kiigiikk degil” agagidaki gibi
tanimlanabilir.

1 —_
cok kiigitk degil = j. Hook ;"d’k ()

036 .\ 0.64 . 084 .\ 0.96
=¥ 3 4 5

Daha karmagik bir 6rnek olarak, birlegik terimleri ele alalim :

u = ¢ok kiiciik degil ve gok biiyiik degil, burada “gok biiyiik”, “cok” ve
“biiyiik”™ terimleri birbirine bagh olarak tamimlamr. Yani,

¢ok biiyitk = (bityiik)*

_ 004 016 036 064 1

—t—t
1 72 T3 T4 75

ve “gok biiyiik degil™
cok biiyiik degil = DEGIL(NOT)(gok biiyiik)

_096 084 064 036
-1 2 3 4
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VE(AND) bulanik kesigsim iglemine bakildifinda, “gok kiigiik degil ve gok biiyiik
degil” bulanik alt kiimesi,

¢ok kiigiik degil ve ¢ok biiyiik degil = (¢ok kiigiik degil)m(¢ok biiyiik degil)

o (0.36 L0564 084 0.96) (0.96 L 084 064 0.36)
2 3 4 5 1 2 3 4

036 064 036
= +—+
2 3 4

olarak ifade edilir. Baz1 diger dilsel pekistirme iglemler :

A’dan fazla A A

A’dan az é A%7

, usu,
A’dan daha fazla A
= U-p,@) , u>u,

Burada u, 4’da maksimum uyelik derecesine ulasan elemandir.

0 , U2,
A’dan daha az A
= U-p,(m) , u<u,

ve

A’dam fazla fazla = ¢ok A 'dan az

son derece A = ¢ok ¢ok A'dan az
ve esit olarak :

son derece A = ¢ok ¢ok A’dan azin azi

seklinde ifade edilir.
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3.4. Olasilikh Dilsel Etiketler

Farkli bir dogal 6rnek, olasilikla etiketlenmis dilsel bir degigskenin degeri ile
elde edilir. Bu durumda, tanim uzayi :

- U={0,0.1,0.2,03,04,05,06,07,08,09,1}
ile verilir. Burada U’nun elemanlan olasiliklan temsil eder. Varsayalim ki,
u = son derece farkl
deZerinin anlamini hesaplamak isteyelim ve “son derece” ve “farkli”:

son derece = ¢ok ¢ok 'tan az

Sfarkl = benzer degil
olarak ifade edilir. “benzer” birincil terimi,

benzer = 1+—1—+ . +08+06+05+03+02
1 09 08 07 06 05 04 03

seklinde verilirse “farkli” terimi:

farkl 1+ 1 N 1 08 06 05 03 02
arkli= —+—+—+—+—+—-+—+-C
0 01 02 03 04 05 06 0.7

olarak elde edelir. Boylece,

cok cok farkly = (farkli)*

1+L 1 04 02
=0 01 02703 04

ifadesi elde edilir. Son olarak,
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son derece farkl = ¢ok ¢ok farkhidan az

{1;;&&)“”
= 01 02 03 04

1 1 1 05 03

ifadesi elde edilir.

“evet”, “belki”, “ve” ve “hayir” birincil terimleri “gok ¢ok benzer”, “benzer”

ve “cok ¢ok fakli” ile verilen iiyelik fonksiyonlarina dayanan anlamlara da atanabilir.
“higbirsey” atomik terimi de;
:uhi;:bir;ey(u) =1, wuelU
ile verilen bir tamim uzayina esit olduguna dikkat edilmelidir..
Boolen ifadelerinin degerlendirilmesini yonlendiren her zaman ki oncelik
kurallaninin kapali kullanimini yaptifimiz Onceki 6meklerde, karmagik terimlerin

anlamlannin belirlenmesine dikkat etmeliyiz. Ek pekistirmelerle, bu 6ncelik kurallari
agafidaki gibi ifade edilebilir:

Oncelik Islem

Birinci Pekistirmeler(hedges), degil(not)
Ikinci ve(and)

Ugiincii veya(or)

Her zaman oldugu gibi, parantezler éncelik sirasi degigtirmek igin kullanilir.,
Belirsizlikler saga dogru birlesmenin kullamim ile yeniden ¢oziimlenmelidir. Béylece,
“cok kiigiik’ten ¢ok azin fazlas1” :
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fazla(gok(az(gok(kiigiik))))

seklinde yorumlanacaktir.

Ozet olarak, her karmagik terim gibi her atomik terim de dilsel etiketi ile
temsil edilen bir yazthm ve tiyelik fonksiyonu ile bir yoruma veya anlama sahiptir.
Uyelik fonksiyonu kavramu, bir dilsel terime elastik ve esnek bir yorum verir. Bu
elastiklie ve esneklife dayanarak, dilsel terimin anlam: iginde onyarg ve oznelligi
birlestirmek miimkiindiir. Bu dilsel énermelerin modellenmesini géstermek bulanik
matematigin ¢ogu 6nemli faydalanindan binisidir. Bagka bir 6nemli yaranda karmagik
dilsel terimler ve birlesik dilsel énermelerin anlamini(yorumunu) kullanmak ve
iglemek i¢in kolay ve basit hesap araglan olmasidir. Bulanik matematiin bu
kabiliyeti ve araglar, bilgisayarda iglem yapmak igin, tabii dil 6nermeleri ile sik sik
ifade edilen uzman insan bilgisini kodlamak igin kullanilr,

Bulantk modellemedeki mevcut olan 6znellik bir beladan ¢ok nimettir.
Terimlerin tammlanmasinda var olan oznellik bir uzman tarafindan kullamlan sarth
kurallardaki 6znellik ile dengelenir.

3.5. Dogruluk Niteleme Oram

T bulamk bir dogruluk deferi olsun, 6megin, “cok dogru”, “dogru”,
“oldukga dogru”, “olduk¢a yanhs”, “yanlig” v.s. Boyle bir dogruluk degeri,
u,: [0, 1] —[0 x 1] uyelik fonksiyonu ile karakterize edilen birim aralifinin bulamk
bir konusu olarak kabul edilmelidir. Gergek nitelikli bir énerme “u’nun 4 olmasi
7’ dur.” seklinde ifade edilir. Boyle 6nermeler igin gegis kural:

w'nun 4 olast Tdur > u=p , (3.4
B ) =u ], ()] (3.5)

ile verilir.
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Sekil 3-1 dogru(T), olduk¢a dogru(FT), ¢ok dogru(VT), yanhg(F), oldukga
yanlig(FF) ve ¢ok yanlig(VF)’ nin yorumunu goésterir. Bulamk atama yapilari, yani:

u’nun A olmasi ¢ok dogrudur
v’nin B olmasi ¢ok yanhstir

seklinde ifade edilir.
Eger A ise, o halde B oldugu ¢ok dogrudur

gibi bulanik sarth yapilar. Yani, (3.4) ve (3.5) denklemleri kullamlarak yeni bir

anlama(yoruma) donustiriliir.

<Y

0.85

Sekil 3-1 Dogruluk degerleni niteleme grafikleri
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Sarth yapilarin durumunda, 4 — B bulanik iligkisi ile tamimlanan bulanik
kiime yeni bir bulanik iligkiye donugtiirtiilecektir. Bu konu ile ilgili detayh agiklamalar
ileride tartigilacaktir.

Bir 6rnek olarak, eger # 4 bulanik kiimesinde 0.85’e egit bir iiyelik degerine
sahip ise,

»’nun 4 olmas: dogrudur

#’nun A olmasi yanligtir

u’nun A olmasi olduk¢a dogrudur
u’nun A olmasi ¢ok yanhgtir

yapilarinin tyelik degerleri sirastyla 0.85, 0.15, 0.92 ve 0.02 dir. Daha belirgin olarak
Sekil 3-1°de gorebilirsiniz.



BOLUM 4. ONERMELER MANTIGI

4.1. Bulamk Mantik

P bulanik mantik 6nermesi, sinirlan tammlanmamig bazi kavramlan igeren bir
ifadedir. Cegitli bireyler tarafindan belirgin bigimde biraz farklhilikla yorumlanabilen
ve subjektif fikirleri ifade etme egiliminde olan dilsel ifadeler bulamk &nermeleri
igerir. Belirsiz ve miiphem terimler iceren ¢ogu dogal dil bulaniktir. Kisinin boyu
veya agirhigini agiklayan ifadeler ve insanlanin renkler ve meniiler hakkindaki
tercihlerinin degerlendirilmesi bulanik 6nermelere 6rnekler olarak kullanilabilir. P’ye
atanmig reel deger [0, 1] arahifinda herhangi bir deger olabilir. Ashinda bir 6nermeye
dogruluk degerin atanmasi [0, 1] aralifindan T dogruluk degerlerinin U uzaymna bir
tasvirdir.[13] Yani,

T:U-—>[o, 1] (4.1)
olarak ifade edilir.

Klasik ikili mantikta oldugu gibi, mantiksal bir énerme tanim uzayinda bir
kiimeye atamir. Bulamk &nermeler bulamk kiimelere atanirlar. P énermesinin A4

bulanik kiimesine atandigini varsayalim. Daha sonra, 7(P) ile gosterilen bir

6nermenin dogruluk deger,
I(Py=p,(m) , 0<p,<l (4.2)

ile ifade edilir. P : # € A onermesi igin dogruluk derecesi A’daki #’nun uyelik

derecesine egittir.
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Degilleme, tikel evetleme, tiimel evetleme ve ifade mantiksal baglaglan
bulanik mantik iginde tammlanir. Bu baglaglar agagida iki 6rnekle verilir. P ve Q

onermeleri sirastyla A ve B bulanik kiimelerinde tammlansin.

Degilleme:
T(P)=1-T(P)
Tikel Evetleme:
Pv Q= uAveyaBdir.
T(Pv Q) = maks{T(P), T(Q))
Tiimel Evetleme:
PAQ=>uAveBdir.
T(P A Q) = min(T(P), T(Q))
ifade:

P - Q > uAise, ohalde u B dir.

T(P - Q) = T(Pv Q) = maks( T(P), T(Q))

Ikili mantikta oldugu gibi baglag, kural-tabanl bir formda modellenebilir:

P — Q: Egeru A ise, o halde v B dir
ve agaZidaki R bulanik iligkisine denktir.
R(AxB)U(AxV)

R’nin tyelik fonksiyonu:

(4.3)

4.4)

(4.5)

(4.6)

@.7
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pr(u,v) = maks{( Ha(@) N pp (V))=(1 —Ha (u))] (4.8)
seklinde ifade edilir [14].
. Mantiksal garth ifade’nin formu,
Eger u A ise, o halde v B dir, degilse v C dir

seklinde ise, denk R bulanik iligkisi,

R=(AxB)U(4AxC) 4.9)
dir ve tiyelik fonksiyonu:

() = mak( 40 A pp I (1= 4G 1 i )] 4.10)
seklinde ifade edilir [15].

4.2. Yaklagik Cikarsama

Bulanik mantifin nihai hedefi belirsiz 6nermeler hakkinda sonug¢ gikarmak
i¢in teorik temelli formlar tegekkiil ettirmektir. Boyle ¢ikarsamalara yaklagik ¢ikarsa-
ma denir. Yaklagik ¢ikarsama kesin onermelerle sonug ¢ikaran klasik mantifa ben-

zerdir ve béylece kismi dogrularla ilgilenen klasik 6nermelerin bir geniglemesidir [6].

Bulanik bilgilerle temsil edilen kural-tabanh bir formata sahip oldufumuzu

varsayalim. Bu kurallar sebep - sonug ailesi formunda ifade edilsin. Yani,

Kural-1 : Eger u 4 ise, o halde v B’dir
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burada A4 ve B bulanik 6nermeleri (kiimeleri) temsil eder.
Simdi A4’ diye yeni bir sebebi ortaya koyalim ve agagidaki kurali ele alalim,
Kural-2 : Eger # A’ ise, o halde v B’ diir

Kural-1’den tiiretilen bilgiden kural-2’deki B’ sonucunu tiiretmek
miimkiindir. B’ sonucu bilegke iglemiyle bulunabilir. Yani,

B'=A4'"0oR 4.11)
olarak yazihr.

Yaklagik ¢ikarsamanmn ilging bir sonucu, bulanik sebep ve bilegke isleminden
ortaya ¢tkan bulanik sonug arasinda ters bir iligki olusturmasidir. Asagidaki problemi
ele alalim. Bulanik bileskede A orijinal sebebini kullanalim. Islemin sonucu olarak B
orijinal bulanik kiimesi elde edilebilir mi? Yani,

B=A°R
midir? Cevap yetersizdir ve bulanik bileske i¢in bu ters iglem gergeklesemez.

Klasik ikili mantikta bu ters iglem mevcuttur. Geriye dogru ¢ikarim,

B'=A'cR=A°R=B (4.12)
verecektir. Burada A ve B klasik kiime ve R’de klasik iligkidir.

Yaklagik ¢ikarsama durumunda, bulamk ¢ikanim kesin degil, fakat yaklagiktir,

Bununla birlikte, ¢tkarim U ve V gibi iki tamim uzay arasindaki iligkinin yaklagik bir
dilsel karekteristifini temsil etmez.
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4.3. Bulamk Sarth Onermeler

Cesitli degZiskenler igeren bulamk Onermelerin en yaygin kullamlan bigimi,
bulanik ifadeli “ Eger ... o halde ...” kurallandir. Bu kurallarin modellenmesi daha
¢ok cok-deZerli ifadelerin kullanilmasina dayanmir. Yani, “ Eger x € 4 ise, o halde y
€ B dir” formundaki elemanter bir kural:

oy (s V)= gy p(, V) = I, (u), pp(v)) (4.13)

ile gosterilen olabilirlik dagihim formuna uyar [3]. Burada I gok-deZerli mantikta bir
ifadedir. Ifade iglemi ’mn segimi hakkinda bir gok tartigma oldu. Bu segimi yapmak
igin; salt bir cebir, tiimden gelim yaklagimi ve bulanik kurallarin anlamu iginde bir
aragtma gibi gegitli gorigler kabul edilebilir. Bu bolimde birincisi yani cebirsel

goriist inceleyecegiz.

4.3.1. Cok-Degerli Ifadelerin Temsili

Temel olarak ifade islemleri Trillas ve Valverda[16, 17] ve Dubois ve
Prade[18, 19] tarafindan ¢ sinifa ayrilir;

¢ Bu ifadenin klasik diigtincesine dayanir (p — q, —p v ¢q olarak tanimlanir) ve

I(a, b) = S(n(a), b) (S - ifadelen)

formundadir. Burada S ¢ok degerli tikel evetlemeyi destekleyen bir t~conormudur ve

n giiclii bir degillemedir.

¢ Bu 6nermeler kismi bir siralamay: gosteren ifade fikrine dayamir. Yani, yanlhz ve
yanhz a <bise, I(a, b) =1 dir. Boyle ifadelerin ana sinifi tiimel evetleme anlamina
gelen T yan grup iglemiyle donatilmis ve kafes yapisina indirgenmis bir kavrama
dayanir. Yani, (Goguen [20])
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I(a, b)=sup{ce [0, 1] | T(a, c)< b} (R - ifadeleri)

dir. Burada T itiggensel bir normdur ve R “indirgenmis” anlamna gelir. 7= min i¢in,
Godel ifadeyi, eger a < b ise, I(a, b) =1 diger hallerde I(a, b) = b seklinde yeniden
ele almstir. Tanaka[21] da aym sekilde ele almig ve bulanik kiimelerin seviye
kﬁméleriyle gére bu ifadenin giizel bir diizenlemesini yapilmigtir. Diger ifadeler,
yani,(Gaines[22])

1 , a<b
I(a, b) = 0 ik (4.14)

dir ve bir indirgeme yapilmaksizin bu aileye aittir.

e Bu “ Eger ... o halde ... degilse” bulanik kural diigincesine dayamir ve kuantum
mantiginda kullanilan:

I(a, b)=8S(n(a), T(a, b)) (QL - ifadeleri)
ifade formu ile sonuglanir. Burada S bir ~conormu, » giiglii bir degilleme ve 7 S’ nin
n-dualidir. Yani, T(a, b) = n(S(n(a), n(d))) dir. Bu form dogal olarak bulanik kural

¢ifti,

eferx € Aise, o haldey eB
degilse eferx ¢ A ise, o haldey € C

agagidaki gibi
(x, y) € (AxB) veya (x, y) € (AxC) (4.15)

(x, y)’de[3] dogrudan bir bulanik kisit olarak yorumlandiy zaman ortaya ¢ikar.
Yani,  ug(x, ¥)=S(T(p ), ppO), T p,(x)), #c())) dir. Egfer C
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“bilinmiyen” anlamindaysa, Vy igin u-(y)=1, QL - ifadesi yeniden elde edilir. Eger
C “tammlanmamg” anlamindaysa, Vy igin z-(y)=0, kuralin yorumu bir tiimel
evetleme olarak elde edilir (ugz =T(u,, #g)). (4.15) ile yorumlanan bulank
kurallar bulanik kontrol uygulamalarinda etkili bir anlama sahiptir.

; Tablo 4-1 S, R, ve QL ailelerine ait olan en genel ifade iglemlerini tasnif eder.
Daha gekici iglemler de Willmott[24] - (/(a, b)=min(maks(1-a, b), maks(a, 1-b,
min(b, 1-a)))) ve Yager[25] (I(a, b) = b“) tarafindan oénerildi. Silva ve Souza[26]
da hiikiime-dayal: bir ifade teklif etti. Cok-degZerli ifadelerle ilgili daha fazla bilgi igin
Mizumoto[27, 28, 29, 30]’a bakimz.

Agsikar bir gorigten, agafidaki 6zellikler bir ifade islemini temsil eden 7 iglemi
igin talep edildi:

I1: Eger a < a’ise, o halde I(a, b) = I(a’, b)[16],

12: Eger b > b' ise, o halde I(a, ) > I(a, b')[16],

I3: 1(0, b) = 1 (yanhslik herhangi bir seyi gosterir) [16],

14: I(1, b) = b (totoloji herhangi bir seye hiikkiim vermez) [16],

Tablo 4-1 Cok-degerli ifadeler [23]

Form Ismi Tipi
maks(1 - a, b) Kleene - S - ifadesi ( S = maks)

Dienes QL - ifadesi (S = min(1, a + b))
l1-a+ab Reichenbach S - ifadesi (S=a+ b - ab)
min(1, 1 -a+ b) Lukasiewicz S - ifadesi (S = min(1, a + &)

R - ifadesi (T = maks(0,a+ b - 1)

l,a<b Godel R - ifadesi (T = min)
b, d.h. '
1,a=0 Goguen R - ifadesi (T = ¢arpim)
maks(1, b/a), d.h.

maks(1 - a, min(a, b)) Zadeh QL - ifadesi (S = maks)
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I5: IK(a, b) 2 b (g = (p — q)’nin nimerik bir karsih) [25],

16: I(a, a) = 1 (6zdeglik prensibi) [31],

17: I(a, I(b, c)) = I(b, I(a, c)) (degisme prensibi) [32],

18: Yanhz ve yanliz a < b ise I(a, b) = 1 dir (ifade bir siralamay: tamimlar) [22],

I9: Birkag giigli degilleme » igin I(a, b)=I(1(d),1(a)) dir (devirme kurali) [31],
"T10: 1 siireklidir.

Tablo 4-2 yukanda bahsedilen ifadelerin ozelliklerini verir. Agik olarak,
Lukasiewicz’in ifadesi en ¢ok ozellife sahiptir. Ozellikle, o Tablo 4-1’de bir S-
ifadeside olan sadece bir R-ifadesidir ve yanhz biri I1, 12, I4, I7 ve I110’u (Smets ve
Magrez [33]) yerine getirir. Genel olarak, S-ifadeleri 6zdeglik prensibini bozar ve
a<b siralamasina uymaz. Fakat onlann kargitina uyar(19); karsihkli tanimlanan giigli
degilleme genel olarak beklendigi gibi n(a) = I(a, 0) dir. Diger taraftan, R-ifadeleri
onlarin kargiliklarina denk degildir (elbette min(1, 1 - a + b) istisnadir). Onun igin,
Godel’in (@< b ise I(a, b) = 1, d.h. (1-a)) ve Goguen’in (/(a,b)=min(1, (1-a)/(1-b))

Tablo 4-2 ifadelerin 6zellikleri [23]

Ismi Form Ozellikler
Kleene-Dienes maks(1 - q, b) I1-I5, 17, 19-110
Reichenbach l-a+ab I1-15, 17, 19-110
Lukasiewicz min(1, 1 - a + b) 11-110
Godel l,a<b I1-I8
b, d.h.
Goguen 1,a=0 I1-18, I10
min(1, b/a), d.h.
Zadeh maks(1 - a, min(a, b)) 12,13, 14,110
Gaines-Rescher l,a<b 11-14, 16-19
0, d.h.
Willmott min(maks(1 -a, b), I3, 14,110

maks(a, 1 -b, min(b, 1 - a)))
Yager b° 11-15, I7
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ve b =11ise I(a, b) = 1) karsthk ifadeleri bu bilime dahil edilmelidir. Bundan
baska, I(1 - b, 1 - a) = I(a, b) oldugu zaman min(/(a, b), I(1 - b, 1 - a)) buna ragmen
19 devirme kuralini yerine getiren bagka bir ifadedir.

Dubois ve Prade [34] S-ifadeleri ve R-ifadelerini yer degistirmemis tiimel
evetléme iglemine genigletilen tiggensel normlann simifim saglayan tek bir aile iginde
birlesebilecegini gosterdiler. Yani, T tiggensel bir norm ve & ve 9% sirasiyla S-
ifadesine ve R-ifadesine 7"nin doniigimleri olsun. Yani, I (a, b) =n(T(a, n(b)))

ile Iy = FAT) ve I = FU(T) yani, I5(a, b)=sup{c [0, 1], T(a, c)<b}dir.

G © G, (I) = T olduguna dikkat edilmelidir ve 97 © 9% (T) genelde artik
bir Giggensel norm olan (yer degistirmemis) tiimel evetleme iglemi T"’1 iiretir. T
stirekli ve Archimedean (yani, 7(a, a) <a, Va € (0, 1)) veya minimum islemi

oldugu zaman agagidaki diyagramdan elde edilir:

R
T—'—‘__>IR

I *
Sé_g'i——T

Burada I'= & o R o ; © () dir. Bundan baska, eger F(1,(a, b)) =T (a, b)
ise, F(Ip(n®), n@)=T"(®,a)=T" (a, b) dir. T" = & © F(I) islemi T'yi
andiran yalanci-tiime] evetleme olarak bilinecektir. Tablo 4-3 temel siirekli tiggensel

normlan gosteren yalanci-tiimel evetlemelen verir.

Lukasiewicz’in ifadesi hem bir R-ifadesi ve hemde bir S-ifadesi olduguna
dikkat ettifimizde, tiggensel norm maks(a + b - 1, 0) onun Kendisini gosterir. Bu
konu ile ilgili daha fazla bilgi i¢in Fodor [35]’e bakiniz.
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Tablo 4-3 Uggensel normlar ve yalanci-tiimel evetlemelerin gosterimi [23]

Ucgensel norm Yalanci-tiime] evetlemeler
min(a, b) ba+b>1
o, d.h.
ab . ( a+b- 1)
. min | 1,
a
maks(a+b4-1,0) maks(a+5-1,0)

Burada ifadenin argumanlan tyelik derecelerine uyan ¢ok degerli mantiktaki
dogruluk-degerlendir. Bandler ve Kohout ‘[36] olasihk tablolarina gére en sik
yorumlanan ¢ogu ifadeleri Tablo 4-2’de gosterdi. Yani, verilen iki 4 ve B olaymin
sirastyla meydana gelme oranlan P(4) ve P(B) olsun. I(P(4), P(B)) nicelikleri 4 ve
B ile ilgili olasilik tablolanmn 6zellikleriyle galigmada anlamh degerler temsil eder.
Ornegin, olasiik tablosunda (Goguen’in ifadesi) P(BnA)=0 olduBunda
P(A| B)=min(1, P(4)/ P(B)) dir. Kendileriyle ilgilenildiginde, bulamk kiimeler
diisincesindeki yaklagik gikarsama konusu ile ilgili olan bu sonuglar agik degildir. Bu
alandaki daha ileri galigmalar igin bulanik gikarsama alanina ait konular talep edildi
(Bandler ve Kohout[37], Ahlquist[38], Oh ve Bandler [39]). Herseye ragmen, sik¢a
yorumlanan ¢ok-degerli islemler olan gergek, sasitict olmayacaktir. Bulanik
baglaglarin esasi olasihik kiimelemede ortaya ¢ikmayan iiggensel normlar
lireten yan-grup yapidir. Yani, P(4AnB)=min(P(4), P(B)), P(A4)-P(B),

maks(P(4)+ P(B)-1, 0) sirastyla tam korelasyon, bafimsizhk ve kargihkh
bagdasmazhifa uyar. Bununla birlikte, fark teorilerinde ayn1 iglemlerin durumu kendi

teorilerinin aymisi elde etmekle sonuglanmamahdir.

4.4, Bulamkhf Giderme Siireci

Bulaniklif: giderme siireci uyelik fonksiyonu ile temsil edilen bulanik bir
nicelifin kesin veya tam bir nicelie doniigmesi olarak tammlamr. Asafida bulanik
niceliklerin bulamkhm gidermek i¢in en ¢ok kullanilan i{i¢ metod anlatil-
maktadir [6].
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a) Maksimum Degeri Alma Metodu

Bulamk niceligi karakterize eden iiyelik fonksiyonunun tek bir u¢ noktaya
sahip oldufu durumlarda, fonksiyonun ug¢ noktasmna tekabiil eden keskin deger,
bulanik niceligi temsil eden en iyi deger olarak alinir. Yani,

u = DEFUZZ] p1; (u)] (4.16)
dir ve burada,
Maks, ., [ sy ()] = 1y, () 4.17)

dir. Sekil 4-1 bulanikhif giderme maksimum degeri alma metodunu gosterir.
b) Agirlik Merkezi Metodu

Bulanikhg: gidermenin bu metodunda, iiyelik fonksiyonunun agirhkh
ortalamasi veya tyelik fonksiyonu ile smirlandinlmis alanin agirhk merkezi, bulamk
niceligin en belirgin kesin (crisp) deeri olarak alimr. Yani,

| by u

T wwd

(4.18)

dir. Bu bulaniklif1 giderme metodu Sekil 4-2’den tiiretilmigtir.

Hy

/ U
0

'

Sekil 4-1 Bulaniklig1 giderme maksimum iiyelik metodu
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ﬂuf

/

»U

=\

i
Agirhk Merkezi

Sekil 4-2 Bulanikligt giderme agirhik merkezi metodu

c) Yiikseklik Metodu

Bu bulaniklif1 giderme teknigi, sadece simetrik fonksiyonlarin biitiinlesik bir
birlesimi sonucu ortaya ¢ikan iiyelik fonksiyonu oldugu gegerlidir. Varsayalim ki,

py () =Maks[ p , (W), p, (W), ..., p,,(u)] (4.19)
ve

px (%) = Maks] g2, ()] (4.20)

olsun ve daha sonra, bulankh: giderilmis ¢iktr:

k=r
2y (Y

u=% (4.21)

Z H i (ﬁk )
k=1

ile ifade edilir. Sekil 4-3 r = 2 igin bulanikhif1 giderme yiikseklik metodunu gosterir.



Sekil 4-3 Bulaniklif1 giderme yiikseklik metodu



BOLUM 5. IMALAT SANAYIININ PERFORMANSINI DEGERLENDIRME
MODELININ KURULMASI

Tiirkiye Imalat Sanayiinde faaliyet gosteren ve Istanbul Sanayi Odasi (ISO)
[40] kayitlarina gére 1993-94 yilindaki ilk 500 biiyiik firmaya Ek A’da verilen anket
ve cevap formlan [41] gondernlmigtir. Bu anket formlan posta ile génderilip cevaplar
da yine posta ile geri alinmigtir. Fakat bu 500 firmamin sadece 137’sinden cevap
alinabilmigtir. Yine ISO kayitlarina gére bu firmalar Dokuma, Giyim Esyasi, Deri ve
Ayakkabi Sanayii, Kimya, Petrol Uriinleri, Lastik ve Plastik Sanayii, Madeni Esya,
Makina ve Techizat Sanayii, Metal Ana Sanayii gibi 11 alt sekt6re tasnif edilmigtir.
Cevap alinan firmalanin sektorlere gére cevap verme yiizdeleri Tablo B.1°de

verilmistir.

Bu sektorlerin Yonetim Uygulamalari, Insan Kaynaklan, Pazar Yonetimi,
Kalite Yonetimi gibi 10 faaliyet alanina(departman) ait verilerine dayamilarak
ozellikle kalite, verimlilik ve etkinlik performanslarim1 6lgmek igin 200’e yakin soru
yoneltilmistir. Baz1 sorulara hig cevap verilmediginden ve sayisal cevap verilen baz
sorularda bulanik olarak ifade edildiginden dolayr toplam 181 soru degerlendirmeye
alinmigtir. Nihai amacin bu sektorlerin performanslarninin iyiden koéttiye dogru bir
degerlendirilmesi oldugundan bu g¢aliymada sorulan sorularnin cevaplarinin niteligi

e

“uygulanabilir degil”, “normal olarak uygulanabilir”, * daima uygulanabilir” gibi

bulanik ifade edilmesi degerlendirmede bulamik mantik kullanilmasmi zorunlu
kilmigtur.

Degerlendirmede iki agamali bir model kullanilmustir. Birincisi temel seviye,
bulanik yapay karar, ve ikincisi de bir iist seviye bulamk ¢ok amagh karardir ve daha

sonra firmalardan alinan verilerle bu modelin uygulamas: yapilmgtir.
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5.1. Degerlendirme Faktorleri
Degerlendirme faktorleri ve  degerlendirilecek sektorler Tablo 5-1 ve
Tablo 5-2’de verilmigtir. Her bir degerlendirme faktériindeki sorularin agirhklar esit

olarak alinmigtir.

Tablo 5-1 Degerlendirme Faktorleri

Faktor Soru Her Bir Sorunun

Kodu (/) Faktor Sayist Agirh@
1 Yonetim Uygulamalan 21 0.04762
2 Insan Kaynaklani 12 0.08333
3 Pazar Yonetimi 21 0.04762
4  Teklif Verme/Alma 13 0.07692
5 Satinalma 16 0.0625
6  Miihendislik/Tasanim 18 0.0555
7  Operasyon Yonetimi 21 0.04762
8  Imalat Teknolojisi 23 0.04348
9 Bakim 12 0.08333
10  Kalite Yonetimi 24 0.04167

Tablo 5-2 Sektorler

Kodu(m) Adi

1 Dokuma, Giyim Egyasi, Deri ve Ayakkab: Sanayii
2 Elektrik Sektori

3 Gida, Igki ve Tiitiin Sanayii

4  Kagt, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayii

5 Kimya, Petrol Uriinleri, Lastik ve Plastik Sanayii
6 Madencilik ve Tag Ocak¢ihif

7 Madeni Egya, Makina ve Techizat, Ilmi ve Mesleki Aletler Sanayii
8  Metal Ana Sanayii

9 Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii

10 Otomotiv Sanayii

11 Tas ve Topraga Dayali Sanayii
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5.2. Model
5.2.1. Temel Seviye

Tablo 5-1°e gore, yapay karar igin faktorler kiimesini olugturalim:

E = {fm,}’ i=12,..,1, I =10 (Faaliyet alam sayis1),

(5.1)
n=,2.,N;, N =2LN,=12,.., N,=24
Degerlendirme kiimesini tanimlayalim:
P={p}, h=12 ..1L. (5.2)
Sorularin degerlendirilmesi 6 farkli dereceye boélinmiistur (L, = 6). Yani,
P = {ph p23 p33 P4, pSa p6}
Burada,
P; - Kesinlikle hayir
P - Bir dereceye kadar uygulanabilir
P; - Normal olarak uygulanabilir
D4 - Genel olarak uygulanabilir
Ps - Daima uygulanabilir
D¢ - Uygulanabilir degildir.
Degerlendirmeye alinan biitiin sektorlerin yer aldifi U kiimesini olugturahm:
U={u,}, m=1,2,..,M, M =11(Sektor says). (5.3)

u,, sektorii igin tekil-faktér degerlendirme, F;’den P’ye, f:F, > P, bulanik bir

tasvirdir ve bulanik tasvir f,
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Tn € # 1, (5.4)
bulanik matrisi ile temsil edilen bulanik bir iligkiyi gosterir.
Dokuma, Giyim Esyasi, Deri ve Ayakkabi Sanayi igin tekil-faktor

degerlendirme orjinal verileri Tablo C.1°de verilmistir. Bu veriler normalize edilerek
1., matrisleri elde edilir.

Her tekil-faktoriin agirhg,,
W; € M, (5.5)

ile verilir. W;, F;’de bulanik bir alt kiime ve bulanik bir vektor W;ile temsil edilir.
W ;’nin veriler1 Bolim 5.3.”de verilmistir.

T, girdi olarak alimir ve F;’den P’ye T : & (F;)—> & (P) bulanik bir donii-

sim T}, ile hesaplamr. Boylece yapay karar,

B, =W,oT,

m m

(5.6)
elde edilir.

by (1), g, (f;>P) Ve pyor, (p)  swasiyla Wy, T, ve W; o T, 'nin  iyelik

fonksiyonlarmi gosterir. Bunlar,
Figpor,, (P) A ,ZF t, () b, (o) (5.7)

~

seklinde tammlamr. B, P’de bulanik bir alt kiimedir ve B,, € /# ,, bulamk

vektori ile de temsil edilir.

Yapay karar degerleri 7, bir st seviye igin girdi olarak kullanthr.
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Degerlendirme derecelerinin agirhik katsayllan W, € /Z,,, dir ve W, ’'nin degerleri

Boliim 5.3.”de venilmigtir.

Tekrar bulanik bir déniigiim yapildiginda,

fin =B oW, burada gy e () A 2ty (P) tyy .F)  5B)
pe

ifadesi elde edilir.

r,,, nin anlamim sekilsel olarak gosterelim:

Sekil 5-1 #,,’nin gosterimi

5.2.2. Ust Seviye

Ust seviyenin faktor kiimeleri temel seviyeye dayandinlir ve g¢ok amagh

karann faktor kiimeleri asagidaki gibi diizenlenir:

F={F}. (5.9)
Karar kriteri kiimesi C, J tane karar kriterini ihtiva eder:

c={e,} j=12,..,4, J=1. (5.10)

imalat isletmelerinin faaliyet alanlarindaki performanslarina gore, asagidaki
karar kriterleri olusturulabilir [42]:



51

¢;: Yonetim uygulamalan basanh ve insan kaynaklart da yitksek bir performans
gosteriyorsa begeri ve teknik(miihendislik, operasyon, malzeme, ...) yonetimi 7yi
denilebilir.

c,: ¢,’in yaninda etkili ve yeterli pazar aragtirmalan yurittliyor ve musteriyle
kargihikh teklif alma/verme’de gergekgi piyasa analizleri yapiliyorsa daha iyi
denilebilir.

¢5: ¢yve ¢,’nin yaninda etkin bir satinalma gerceklesiyorsa daha iyi denilebilir.

¢, ¢, ve ¢y den baska etkin bir mithendislik/tasarim varsa ¢ok daha iyi denilebilir.

¢s: ¢,’le birlikte iyi bir bakim planlamasina sahip olunmasi, imalat teknolojisinin yeni
ve ileri olmas: veya iyi bir operasyon yonetiminin olmasi durumunda da ¢ok daha

iyi denilebilir.

Cs: €1, C5, C3, C4 Ve C5 aym anda gergeklesir ve neticede ¢ok iyi kalitede bir mamul

ortaya gikiyorsa miikemmel denilebilir.

c,: Yonetim uygulamalan basansiz veya insan kaynaklan yonetimi dusik bir

performans gosteriyorsa iyi degil denilebilir.

Degerlendirme kiimeleri,
A={4,}, k=12, ..,K, K=5 (5.11)

ve degerlendirme fonksiyonu A(v)’de asagidaki gibi tanimlanir:
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A, —TIyi: AV =v,
A, — Daha iyi: A, (v) =v*2,
A; — Cok daha iyi: A;(v) =V, (5.12)
A, — Miikemmel: A,(0) = {1 > V=L
0, vzl
- As —Iyi degil: A (W)=1-v.
Burada

veV, V={vw}={0 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,1}  (5.13)

dir. Yani, V' birim degerlendirme uzayidir (Sekil 5-2).

Ap) 1
09 1 Iyl degil lyi

08§ / Daha iyi —\
o7l Gok daha iyi

061

0.5 +

04 1 Mitkemmel

03t \

021

0.1 1

0 = + t ——t ! - ~+ .
0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 07 08 0.9 1
Sekil 5-2 Birim degerlendirme uzay1
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Yukardaki 7 kriter [43]:

Eger ¢, = F{ N F; ise, o halde 4
Eger ¢, = (FynF) (5 NFy) ise, o halde 4,
Eger ¢, = (FnF)n(F,NF)NF;ise, o halde 4,
Eger"c4 = (I nF)NFEnNFE)nF)NF;ise, o halde 4,
Eger ¢s = (F,nF)N(EBNEF)NFE)NF)NFyn(F, UFR) ise, o halde 4,
Eger ¢, = (FL )N (N F)NFE)NF)NF,N(F,OR))NFise, o halde 4,
Egerc, = EUFZ ise, o halde 4
ile ifade edilebilir.

Ust seviyede her sektor igin tekil-faktor degerlendirme F°den Ulya,
f:F — U, bulanik bir tasvirdir ve bulanik bir matris,

R=(,) € M, (5.19)

ile temsil edilir. R bir iist seviyenin girdileri olarak kullamilir ve karar kriterlerine bagh
olarak igleme tabi tutuldugunda, bulanik bir matris,

CR=@ & - - - & - - &) €My (5.15)

ile tanimlanabilen bulamk bir tasvir, f:C — U, elde edilir ve olasihin asagidaki
bulanik ¢ikarim kullanilabilir: '

Eger x=2¢| ise, ohalde y=4,,
Eger x=¢, ise, ohalde y=4;,
Eger x =0, ise, ohalde y=4,,
Eger x=C, ise, ohalde y=4,,
Eger x=7C; ise, ohalde y=4;,
Eger x=C; ise, ohalde y=4,,
Eger x=¢, ise, ohalde y= 4.
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Buradan, bulanik bir matris,

D, = (d,(m,D) € My, (5.16)

ile temsil edilen U’dan V’ye, f:U -V, bulamk bir tasvirdir. ve burada
d (m,)=1A(1-&,(u,)+ 4, (v)) tyelik fonksiyonu ile temsil edilir. Daha sonra

bulanik gok amagh karar matrisi;

J J
Danj A (de(mal)]=(E1 Ey By Ey) € My (5.17)
j=1 j=1

elde edilir. Ayni zamanda burada D, U"dan Vye, f:U -V, bulanik bir tasvirdir ve

E u,, sektori igin iyinin derecelerini temsil eden birim deZerlendirme uzay1 ¥’ nin

bulanik bir alt kiimesidir.

Varsayahmi ki E

ma?

kiimeleri 7’nin sirah alt kiimeleri oldugu goz 6niinde bulundurulmahdir. Her E,,

Em’nin o, a € [0, 1] = I, seviye kiimeleri olsun. E,,
i¢in E, ’de elemanlarin ortalama degeri asagidaki formiille hesaplanir:

1 N,
Hy(Epa) = 37~ 2.2,() (5.18)

burada o, seviye-kiimelerinin seviyesidir, Z,(a), Z,(a)e€E,,, E,b, dek

elemanlardir ve N, E,,, sonlu kiimelerinin sira sayisidir.

Daha sonra £ ’nin nokta degeri Yager [44, 45];

1 L
D H(E,..)Aa, (5.19)
amaks I=1 )

S(m) =
ile hesaplamr. Burada @, £,’nin maksimum uyelik derecesidir ve
Aay=a;-a;,, a,=0 dir. Her bulanik alt kiime E,’nin nokta degerleriyle
ilgtlenilir. Ciinki her u,, sektori igin “derecelendirme degeri(iyi, daha iyi, ¢ok daha

iyi, ... )” dir ve en bilyiik S(m), en iyi sektori temsil eder.
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5.3. Uygulama
Tablo 5-2°de gosterilen 11 sektorden birincisi olan Dokuma, Giyim Egyast,
Deri ve Ayakkab: Sanayiinin (m = 1) Tablo C.1’deki istatistiksel verilerinden her bir

faaliyet alanina ait Tablo 5-3” deki 7;, matrisleri elde edilir.

Her bir faktériin agirlik matrisleri(Tablo 5-1):

[0.0476 | T [0.07692] r [0.06257] r "0.0417 ] r
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 W, ={ 007692 . = | 0-0625 0.0417
0.0476 0.07692 5~10.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
W, =W, = W, =| 0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 0.07692 0.0625 0.0417
0.0476 | 0.07692 | 0.0625| Mo ={0.0417
0.0476 0.0625 0.0417
0.0476 0.0625 0.0417
0.0476 | 0.0625 | 0.0417
0.0476 } T ] T 0.0417
0.0476 0.0555 0.0435] 0.0417
0.0476 0.0555 0.0435 0.0417
0.0476 0.0555 0.0435 0.0417
[ 0.0476 | 0.0555 0.0435 0.0417
0.0555 0.0435 0.0417
_ _T 0.0555 0.0435 0.0417
0.0833 0.0555 0.0435 [ 0.0417
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 W, =| 0.0555 0.0435
W, =, | 00833 0.0555 0.0435
2= "9 =10.0833 0.0555 W, =|0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
0.0833 0.0555 0.0435
| 0.0833 | | 0.0555 | 0.0435
0.0435
0.0435
0.0435
0.0435
[ 0.0435 |

seklinde ifade edilir.



Tablo 5-3 Girdi 7i1 matrisleri
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L

r

0.0000
0.06000
0.0000
0.1667
0.0000
0.1111
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.1667
0.0556
0.0556
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1667
0.0556

0.2778
0.0000
0.2000
0.3333
0.3889
0.3333
0.1111
0.2500
0.8667
0.2222
0.1667
0.2222
0.2222
0.1429
0.4000
0.1111
0.0000
0.0556
0.2778
0.1667
0.2778

0.1538
0.0000
0.0714
0.0556
0.1111
0.4444
0.5000
0.0556
0.2778
0.1250
0.1667
0.0588

0.1538
0.3889
0.1429
0.1667
0.1667
0.2778
0.3333
0.3889
0.1667
0.1875
0.3889
0.4118

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.1111
0.0556
0.0000

0.1667
0.1111
0.1111
0.1111
0.1667
0.1667
0.1111
0.1667
0.0000 0.2222
0.0000 0.2222
6.0000 0.1667
0.0000 0.1176
0.1667 0.1667
0.1667 0.1667
0.2778 0.2778
0.5556 0.2222
0.2353 0.2353
0.0000 0.0000
0.1250 0.1250
0.0000 0.1875
0.0000 0.0556

0.1111
0.5000
0.3000
0.1667
0.2778
0.1667
0.2222
0.1875
0.0000
0.2222
0.1667
0.2222
0.2222
0.3571
0.3333
0.1111
0.1111
0.1667
0.0556
0.0556
0.1667

0.3077
0.1111
0.2857
0.2778
0.3889
0.1111
0.0556
0.1111
0.2778
0.1250
0.1111
0.0588

0.1111
0.1111
0.0556
0.2222
0.2778
0.2222
0.0000
0.1667
0.0556
0.1111
0.2222
0.0588
0.1111
0.3889
0.2778
0.0000
0.0588
0.4615
0.1250
0.0625
0.0000

0.1667
0.3333
0.1000
0.2222 0.1111
0.2222 0.0556
0.1667 0.2222
0.2778 0.3889
0.1875 0.3750
0.1333 0.0000
0.1111 0.3333
0.1667 0.2778
0.2778 0.2222
0.2778 0.2222
0.2857 0.2143
0.2667 0.0000
0.4444 03333
0.3333 0.5556
0.4444 03333
0.3333 0.2778
0.2778 0.1111
0.2778 0.2222

0.4444
0.1111
0.4000

0.1538
0.4444
0.1429
0.2222
0.2222
0.0000
0.0556
0.1667
0.1111
0.2500
0.2222
0.2941

0.2308
0.0556
0.1429
0.2778
0.0556
0.1667
0.0556
0.2222
0.1111
0.2500
0.1111
0.1765

0.5000
0.3333
0.3333
0.5000
0.2778
0.2778
0.1667
0.3333
0.2222
0.2778
0.3333
0.2353
0.4444
0.1111
0.0556 0.0556
0.0000 0.0556
0.2353 0.1765
0.4615 0.0769
0.3750 0.2500
0.3750 03125
0.1667 0.7778

0.2222
0.4444
0.5000
0.1667
0.2222
0.1667
0.6667
0.3333
0.5000
0.3889
0.2778
0.5882
0.0556
0.1111

0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0600
0.0000
0.0556
0.0556
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.2222
0.0000

0.0000
0.0000
0.2143
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0556
0.0556
0.0625
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.0556
0.0556
0.1667
0.0588
0.0000
0.0000
0.0625
0.0000

L

—

—

r
0.0556 0.0556

0.0556 0.1111
0.0556 0.1667
0.0000 0.0556
0.0000 0.0538
0.0000 0.2353
0.0000 0.1176
0.0000 0.1176
0.0000 0.2353
0.0000 0.1765
0.0000 0.2353
0.0000 0.1111
0.0000 0.0588

0.1111
0.0000
0.0556
0.0000
0.06000
0.1111
0.6667
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.0000
0.0600
0.0000
0.0556
0.0556

0.1111
0.0556
0.1667
0.0556
0.0000
0.2778
0.2222
0.1667
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.4444
0.2222
0.3889
0.4444

0.0000
0.2143
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

0.0000
0.2857
0.1429
0.0714
0.1429
0.1429
0.0714
0.0000
0.1250
0.1250
0.0769
0.3125

0.2222 0.1667
0.0000 0.2222
0.0556 0.2222
0.0000 0.2778
0.1176 0.2941
0.1176 0.2353
0.1176 0.4118
0.2941 0.3529
0.1765 0.2353
0.1176 0.3529
0.2353 0.2941
0.2778 0.1111
0.1765 0.1765

0.3333
0.1667
0.2222
0.1667
0.4444
0.0556
0.0556
0.1667
0.2778
0.3889
0.5000
0.2222
0.0000
0.2222
0.1667
0.1667

0.2222
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.1667
0.0556
0.0000
0.0000
0.0556
0.1111
0.1111
0.3333
0.1667
0.1667
0.1111

0.1875
0.1429
0.0714
0.2143
0.1429
0.2143
0.1429
0.3077
0.3750
0.3750
0.4615
0.2500
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0625
0.1429
0.2143
0.1429
0.0714
0.1429
0.2143
0.0769
0.2500
0.0000
0.1538
0.1250
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.5000
0.6111
0.5000
0.6667
0.52%4
0.4118
0.3529
0.2353
0.2941
0.2941
0.1765
0.4444
0.5294

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0588
0.0588
0.0588
0.0556
0.0588

0.0556
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0556
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0556
0.0000
0.0000
0.0000
-

0.1667
0.7778
0.4444
0.7778
0.5556
0.3333
0.0000
0.6111
0.7222
0.5556
0.3333
0.6667
0.1667
0.3889
0.2222
0.2222

0.6875
0.2143
0.5714
0.5714
0.5000
0.5000
0.4286
0.6154
0.2500
0.5000
0.3077
0.3125 0.0000
1.0000 0.0000
1.0000 0.0000
1.0000 0.0000
1.0000 0.0000
0.0000 1.0000
1.0000 0.0000

0.0625
0.0000
0.0000
0.0000
0.1429
0.0000
0.1429
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Tablo 5-3’{in devam

0.0000 0.2353 0.2353 0.1765 0.2941 0.0588 0.0000 0.0556 0.0556 0.2222 0.6111 0.0556T
0.0000 0.0000 0.0000 0.3529 0.6471 0.0000 0.0556 0.0556 0.1111 0.2778 0.4444 0.0556
0.0000 0.0000 0.1875 0.5625 0.2500 0.0000 0.0556 0.1111 0.1111 0.1111 0.5556 0.0556
0.1765 0.4706 0.1765 0.1765 0.0000 0.0000 0.0556 0.2778 0.0000 0.1111 0.5000 0.0556
0.0000 0.0000 0.1250 0.2500 0.6250 0.0000 0.1111 0.0556 0.2222 0.2222 0.3889 0.0000
0.0000 0.0588 0.1765 0.1765 0.5294 0.0588 Ty, ={ 01111 0.1111 0.1667 0.1111 0.4444 0.0556
0.0000 0.0588 0.0588 0.4118 0.4706 0.0000 0.0000 0.1176 0.1765 0.2353 0.4706 0.0000
0.0000 0.0000 0.1176 0.5294 0.3529 0.0000 0.0000 0.0556 0.0556 0.2778 0.6111 0.0000
0.8000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1667 0.2778 0.5556 0.0000
T, = 0.6000 0.0000 0.2000 0.1000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0556 0.2222 (.2222 0.5000 0.0000
0.4000 0.1000 0.0000 0.30600 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0556 0.2222 0.7222 0.0000
0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000 0.2000 0.1000 0.2000 0.5000 0.0000
0.0000 0.1176 0.0000 0.4118 0.4706 0.0000 - =
0.0000 0.2222 0.1111 0.2222 0.4444 0.0000 -
0.0000 0.0588 0.1765 0.2353 0.5294 0.0000 {0.2222 0.3333 0.0556 0.0000 0.2778 0.1111
0.0000 0.1111 0.2222 0.4444 0.2222 0.0000 0.2222 0.2222 0.0000 0.2222 0.2222 0.1111
0.0833 0.0833 0.0833 0.4167 0.3333 0.0000 0.3333 0.2222 0.1111 0.0556 0.1667 0.1111
0.0000 0.0000 0.2353 0.3529 0.4118 0.0000 0.0000 0.1111 0.3333 0.0556 0.5000 0.0000
0.0000 0.2353 0.1176 0.3529 0.2941 0.0000 0.0000 0.1176 0.0588 0.2353 0.5882 0.0000
0.4118 0.2941 0.1765 0.1176 0.0000 0.0000 0.1765 0.2941 0.2353 0.1176 0.1176 0.0588
0.1176 0.2941 0.1765 0.1176 0.2353 0.0588 0.1111 0.2222 0.2778 0.2778 0.1111 0.0000

- - 0.1176 0.0588 0.1765 0.3529 0.2941 0.0000
- 0.0588 0.1765 0.1176 0.2941 0.3529 0.0000

FO.OOOO 0.0556 0.3333 0.1111 0.5000 0.00600 0.0000 0.0556 0.2222 0.2778 0.4444 0.0000
0.1111 0.1111 0.1111 0.1667 0.5000 0.0000 0.0556 0.2778 0.0556 0.2778 0.2778 0.0556
0.1111 0.1111 0.0556 0.2222 0.3889 0.1111 0.0556 0.3333 0.1111 0.0556 0.388%9 0.0556
0.0556 0.0556 0.1667 0.2778 0.3889 0.0556 Ty =| 0:0000 0.2778 0.1111 0.2222 0.2778 0.1111
0.0556 0.1111 0.1667 0.2778 0.3889 0.0000 0.0556 0.3333 0.0000 0.1667 0.3889 0.0556
0.0556 0.0556 0.2222 0.2778 0.3889 0.0000 0.0556 0.1111 0.1111 0.3333 0.3889 0.0000
0.0000 0.0556 0.1667 0.3333 0.4444 0.0000 0.2778 0.2222 0.3889 0.1111 0.0000 0.0000
0.0588 0.1176 0.0588 0.2941 0.4706 0.0000 0.0000 0.2353 0.1176 0.2941 0.3529 0.0000
0.0000 0.0000 0.0588 0.4706 0.4706 0.0000 0.0000 0.3529 0.0588 0.1765 0.3529 0.0588
0.0000 0.0588 0.0588 0.3529 0.4706 0.0588 0.0000 0.1765 0.1176 0.3529 0.3529 0.0000
0.0625 0.0625 0.1875 03125 0.3750 0.0000 0.0556 0.0000 0.2222 0.2222 0.5000 0.0000

Ty, =) 0.0000 0.1250 0.1250 0.3125 0.4375 0.0000 0.0000 0.0556 0.1667 0.2778 0.5000 0.0000
0.2778 0.0556 0.1667 0.2222 0.1667 0.1111 0.0000 0.3889 0.2222 0.0556 0.2778 0.0556
0.5556 0.0000 0.0556 0.0556 0.0556 0.2778 0.0000 0.2778 0.1667 0.1111 0.3889 0.0556
0.3529 0.1176 0.1765 0.1176 0.0588 0.1765 L0.0000 0.1111 0.2222 0.2222 0.4444 0.0000

0.1765 0.2353 0.1765 0.1765 0.1176 0.1176
0.1667 0.1111 0.2778 0.1111 0.1667 0.1667
0.5000 0.2222 0.0000 0.0000 0.0556 0.2222
0.5000 0.0556 0.0556 0.1111 0.0556 0.2222
0.4444 0.0556 0.1111 0.1667 0.0000 0.2222
0.4444 0.0000 0.1111 0.1111 0.0000 0.3333
0.3333 0.1111 0.1667 0.2222 0.0556 0.1111
0.0588 0.2353 0.1176 0.3529 0.1176 0.1176

Yukandaki agirhk matrislenn ve girdi matrislerinden asagidaki yapay karar

matrisleri olugturulur.

0.0397 0.2393 0.1962 0.2526 0.2481 0.0238 le= L0.0119 0.0831 0.0886 0.1601 0.5805 0.0748

0.1683 0.2644 0.1851 0.1904 0.1546 0.0370 B;; =] 01328 01304 01321 02812 03146 0.0084

- -

- L

- —

0.0128 0.1334 0.1468 0.2578 0.4265 0.0224 By =| 0.0324 00913 01202 02075 0.5251 0.0232

= -

—_—t e e —_

B31=[0.0833 0.1560 0.1476 0.2863 0.3022 0.0243 By =1 01880 00922 01360 02199 0.2642 0.1002

0.0695 0.1597 0.0972 0.2222 0.4340 0.0174 Bioi=| 00750 02071 0.1526 0.1988 0.3322 0.0350
L
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Sorulann degerlendirme dereceleri agirltk katsayilar matrisini olugturalim;

W, = [0.0000 0.0833 0.2083 0.2917 0.4167 0.0000]

bu matris, her bir cevap derecesi yani 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 i¢in swrastyla 0, 2, 5, 7, 10 ve

0 puanlan verilir ve her cevap derecesinin puam toplam puana béliinerek agirlig

bulunur.

Yapay karar matrisiyle cevaplanin afirhk katsayilan matrisi  garpilip
toplanarak her bir faaliyet alani igin agagidaki degerler elde edilir.

Ry = 02379, 1,y = 01805, .., rgy = 02455

Temel seviye hesaplamasi tamamlanur ve bir (st seviyenin girdisi olan Tablo 5-4’deki

R matnsi olusturulur. Karar kriterlerine gore Tablo 5-4’de gosterilen CR matrisi ve
d;(mD)=1n(1-C;(u,)+ 4, (v;)) ile de Tablo 5-5’de gdsterilen D; = (d;(m,]))

bulanik matrisleri elde edilir.

Tablo 5-4 R ve CR matnsleni

0.2379
0.1805
0.2532
0.2946
0.2792
R =1 03140
0.2515
0.2103
0.3120
0.2455

.

-
0.1805

0.1805
0.1805
CR =| 0.1805
0.1805
0.1805
0.8195

0.2797
0.1631
0.1775
0.2884
0.3073
0.0000
0.2003
0.3335
0.3610
0.1451

0.1631
0.1631
0.1631
0.0000
0.0000
0.0000
0.8369

0.2255 0.2244
0.1624 0.1474
0.2823 0.2163
0.3137 0.2315
0.2881 0.2751
0.1886 0.2985
0.2488 0.2140
0.2040 0.2078
0.3327 0.2976
0.2820 0.2626

0.1624 0.1474
0.1624 0.1474
0.1624 0.1474
0.1624 0.1474
0.1624 0.1474
0.1624 0.1474
0.8376 0.8526

0.2844
0.2017
0.2895
0.2882
0.3053
0.2872
0.2793
0.2391
0.3136
0.2873

0.2017
0.2017
0.2017
0.2017
0.2017
0.2017
0.7983

0.2575 0.2762
0.1767 0.1908
0.2367 0.2639
0.2779 0.3196
0.2586 0.3026
0.2564 0.3338
0.2134 0.2702
0.1534 0.2789
0.2821 0.3357
0.2421 0.2924

0.1767 0.1908
0.1767 0.1908
0.1767 0.1908
0.1767 0.1908
0.1767 0.1908
0.1767 0.1908
0.8233 0.8092

0.2848
0.1846
0.2799
0.2715
0.3122
0.3081
0.2631
0.2442
0.3324
0.3101

0.1846
0.1846
0.1846
0.1846
0.1846
0.1846
0.8154

0.3150
0.2117
0.2955
0.3802
0.3524
0.2567
0.2949
0.2767
0.3818
0.2977

0.2117
0.2117
0.2117
0.2117
0.2117
0.2117
0.7883

0.3039
0.2253
0.3123
0.3467
0.3148
0.2360
0.2768
0.2794
0.3124
0.3342

0.2253
0.2253
0.2253
0.2253
0.2253
0.2253
0.7747

0.2595
0.1601
0.2755
0.3063
0.2776
0.1962
0.2620
0.2585
0.2990
0.2894

.
0.1601

0.1601
0.1601
0.1601
0.1601
0.1601
0.8399




Tablo 5-5 DJ. matrisleri
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0.82
0.84
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.82
0.84
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.82
0.84
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.92
0.94
0.94
0.95
0.90
0.92
0.91
0.92
0.89
0.87
0.94

0.85
0.87
0.87
0.88
0.83
0.85
0.84
0.85
0.82
0.81
0.87

0.85
0.87
0.87
0.88
0.83
0.85
0.84
0.85
0.82
0.81
0.87

0.83

1
0.85
0.86
0.81
0.83
0.82
0.83
0.80
0.78
0.85

[ T e e )

o
3
-3

0.97

0.91
0.93
0.93
0.94
0.89
0.91
0.90
0.90
0.88
0.86
0.93

0.91
0.93
0.93
0.94
0.89
0.91
0.90
0.90
0.88
0.86
0.93

0.86

0.88
0.89
0.84
0.86
0.85
0.86
0.83
0.81
0.88

[ N S T T = I T =

091

0.93
0.94
0.89
0.91
0.90
0.91
0.88
0.86
0.93

[ Y S S S R o T T Syt Sy S WS Y i pmml et bt ek i bk bl bt fed

S o S T e O T )

0.98

0.96
0.98
0.97
0.98
0.95
0.93

Pt b Pl ek ek Pt fmmd st et ek e [ S S e T o T Y ey Py SN Sy T S N " Sy i PP T vy

O T o i e S T o]

Pt et et e bt b fmmd el ek ped e Pt bt et et b e et et et et et b et Bad et et pmad et fmd ek b puad

[ s T - T e O = )

[ T e S S S e R S T ) S S T i S Ty CUPE Y S Sy

i et beed et bt fd faed ek bk bk e

O T o T T R o R e e e e e T e B I i B e e T i e e

e e T T O e e R I T R

[ e T S N I R Poed et bt et Pl bmd bl bt b ek e S T L Uy

P T S e L e

[ T S e . T T o S S G

M |

[ e I T R R R I B e T N T e T T
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Tablo 5-5’in devami
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-

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

Pad et ek e pmed b et pad ek pd ped

0.83

0.85
0.86
0.81
0.83
0.82
0.83
0.80
0.78
0.85

0.82

0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

S T

0.86

0.88
0.89
0.84
0.86
0.85
0.86
0.83
0.81
0.88

0.82

0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.98
0.96
0.96
0.95

0.98
0.99
0.98
1
1
0.96

0.91

1
0.93
0.94
0.89
0.91
0.90
091
0.88
0.86
0.93

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.88
0.86
0.86
0.85
0.90
0.88
0.89
0.88
091
0.93
0.86

0.98

0.96
0.98
0.97
0.98
0.95
0.93

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.78
0.76
0.76
0.75
0.80
0.78
0.79
0.78
0.81
0.83
0.76

[ T o T o N Sy Vi U Sy WY

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.68
0.66
0.66
0.65
0.70
0.68
0.69
0.68
0.71
0.73
0.66

[ R R T - T Y S U Wy

0.82

1
0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.58
0.56
0.56
0.55
0.60
0.58
0.59
0.58
0.61
0.63
0.56

e e T e e T T S R S R SR =Y

0.82

0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.48
0.46
0.46
0.45
0.50
0.48
0.49
0.48
0.51
0.53
0.46

e e e e e e T = T T T

0.82

0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.38
0.36
0.36
0.35
0.40
0.38
0.39
0.38
0.41
0.43
0.36

[ T S S T S e ey

0.82

0.84
0.85
0.80
0.82
0.81
0.82
0.79
0.77
0.84

0.28
0.26
0.26
0.25
0.30
0.28
0.29
0.28
0.31
0.33
0.26

L R T o T T R S R R =

0.18
0.16
0.16
0.15
0.20
0.18
0.19
0.18
0.21
0.23
0.16

i T e T e T s T e T TR Y T S S T G Y
t

) L

Son olarak Tablo 5-6’da bulanik gok amagh karar matrisi D,

7 7
D=\D, A =11d,(m,n
j=1

J=1

ve u, sektorii igin D matrisindeki birinci satirdan 7 nin bulanik alt kiimest;

o 03029 03756 04904 05777 06137 05577

1

elde edilir.

0 0.1 02 03 04 05
04757 03938 03118 0.2299 0.1805
0.6 0.7 08 09 1
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Tablo 5-6 Bulanik ¢ok amagli karar matrisi

0.3029 0.3756 0.4904 0.5777 0.6137
0.5862 0.7067 0.8264 0.8631 0.7631
0.3453 04263 0.5336 0.6215 0.6355
0.3841 0.4725 0.5711 0.6419 0.6372
0.2588 0.3227 0.4414 0.5263 0.5877
D =} 03114 0.3858 0.4993 0.5872 0.6183
0.2808 0.3491 0.4669 0.5524 0.6011]
0.2939 0.3648 0.4810 0.5675 0.6087
0.2400 0.3000 0.4118 0.5031 0.5754
0.2162 0.2713 0.3743 0.4726 0.5586
0.3510 04331 0.5392 0.6247 0.6383

0.5577
0.6631
0.5548
0.5520
0.5602
0.5571
0.5590
0.5582
0.5610
0.5619
0.5544

0.4757
0.5631
04711
0.4667
0.4803
0.4748
0.4781
0.4767
0.4822
0.4844
0.4704

0.3938
0.4631
0.3873
0.3815
0.4005
0.3925
0.3972
0.3951
0.4034
0.4069
0.3864

0.3118
0.3631]
0.3035
0.2962
0.3207
0.3101
0.3162
03136
0.3245
0.3295
0.3024

0.2299
0.2631
0.2198
0.2109
0.2408
0.2278
0.2353
0.2321
0.2457
0.2520
0.2185

0.1805
0.1631
0.1624
0.1474
0.2017
0.1767
0.1908
0.1846
0.2117
0.2253
0.1601

Tablo 5-6’daki D matrisinden her bir sektériin “iyi” bulanik kiimesine tyelik

fonksiyonu $ekil 5-3’de gosterilmistir.

1

Hz(Ela)= N 1
a n=

serileri, H,(E,,) ve Aa; hesaplanir. Daha sonra

N
S:Z,,(a) ifadesine gére Tablo 5-7’de gdsterilen

1.00

Uyelik Derecesi
(=]
O
(=]

1

-
E,, ’nin

—o— Sektorl

—0— Sektor2

—— Sekt63

—x— Sektor4

~%— Sektors

—0— Sektoré

~—+— Sektor7

—=— Sektor8

—=— Sektor9

—0— Sektorl0

—0— Sektérll

—t t

=3 =3 = =3
! « b
c =3 = =3

0
0.10 +
2

=
®
c

Sekil 5-3 Sektorlerin tiyelik fonksiyonlan

< 1.00
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Tablo 5-7 Birinci sektériin a—seviye-kiimeleri

! a arahg E,, H(E.) Agq;
1 00000 < @ <0185 {00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 } 050 0.1805
2 01805 < a <0229 {00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 } 0.45 0.0494
3 0229 < @ 03029 {00 01 02 03 04 05 0.6 07 08} 0.40 0.0730
4 03029 < @ <03118 {01 02 03 04 05 06 07 0.8 } 0.45 0.0089
5 03118 < & <03756 {01 02 03 04 05 06 07} 0.40 0.0638
6 03756 < @ <03938 {02 03 04 05 06 07} 0.45 0.0182
7 03938 < a <04757 { 02 03 04 0.5 06} 0.40 0.0819
8 04757 < a <0494 { 02 03 04 05} 035 0.0147
9 04904 < o < 05577 { 0.3 04 0.5} 0.40 0.0673
10 05577 < @ < 05777 { 03 04} 035 0.0200
11 05777 < a < 06137 { 0.4 } 0.40 0.0360

1 11

S(1) =—— D _H,(E,, )Aa,
& maks 1=1

= 06137

(05(0.1805) + 0.45(0.0494) + 0.40(0.0730) + 0.45(0.0089)

+0.40(0.0638) +0.45(0.0182) + 0.40(0.0819) + 0.35(0.0147)
+0.40(0.0673) + 0.35(0.0200) + 0.40(0.0360))

= 06137

026562 = 04328

degeri bulunur. En sonunda sirasiyla her bir sektor igin Tablo 5-8’deki

degerlendirme degerleri elde edilir ve sektorler iyiden kétiiye dogru siralanir.

Tablo 5-8 Sektorlerin iyiden kotitye dogru siralanmast

Kodu(x) Adi Degeri
10  Otomotiv Sanayii 0.4827
9  Omman Uriinleri ve Mobilya Sanayii 0.4672
5  Kimya, Petrol Uriinleri, Lastik ve Plastik Sanayii 0.4557
7  Madeni Egya, Makina ve Techizat, Ilmi ve Mesleki Aletler Sanayii ~ 0.4439
8 Metal Ana Sanayii 0.4372
1 Dokuma, Giyim Esyasi, Deri ve Ayakkabi Sanayii 0.4328
6  Madencilik ve Tas Ocakgilif 0.4287
3 Gida, Igki ve Tiitiin Sanayii 0.4135
11 Tas ve Topraga Dayali Sanayii 0.4113
4  Kagt, Kagt Uriinleri ve Basim Sanayii 0.3985
2 Elektrik Sektori 0.3650




SONUCLAR VE ONERILER

Tirk Imalat Sanayiinin yaklagk %30°nu temsil eden firmalar tizerinde
yapilan anketin degerlendirilmesi igin iki model (bulanik yapay karar ve bulanik ¢ok-
kriterli karar) kurulmus ve uygulanmasi yapilmistir. Bu uygulama neticesinde elde

edilen sonuglar sunlardir:

a) Her iki modelin avantaji, sektorlerin hangi faaliyet alanlarinda gigli ve

hangi faaliyet alanlarinda zayif oldugunu gosterebilmesidir.

b) Bulanik yapay karan hesaplama yontemi gok-kriterli yénteme gére basit

ve kolaydir.

c) Agirliklanin faktérler tizerine bir kez dagitildif durumlarda bulanik yapay

karar, daha iist seviyeli kararlar i¢in kullamlabilir.

d) Bulanmk gok-kriterli karar sistemin tamami hakkinda bir karar verdiginden,

daha st seviyeli kararlarda daha esnek ve uygulanabilirdir.

e) Cift modeli kullanmakla elde edilen sonuglar aktiiel gergekleri temsil

etmede daha etkili ve giivenilirdir.

Bu ¢aligmada, performansi en yiiksek sektoriin otomotiv sektorii ve en digiik
sektoriinde elektrik sektorii oldugu gonilmugtiir. Tablo B.1°deki ankete cevap veren
firmalarin sektérlere gore dagihmina bakildifinda cevap verme yiizdeleri bir
homojenlik saglamamaktadir. Bu yiizden degerlendirme sonuglan bir kesinlik
arzetmemektedir. Eger firmalarin tamami ankete cevap vermig olsalardi, daha farkli

sonuglar elde edilebilirdi.
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Hem bu yontem hem de diger degerlendirme teknikleri (ekonomik-finansal,
analitik-kantitatif, stratejik, biitiinlesik-benzetim, uzman sistemler) 1g1iginda daha
biyik kiitle lzerinde karsilagtinlmali olarak yapilacak g¢alijmada su noktalar
izlenebilir;

" a) Nicel olarak ifade edilemeyen degiskenlerin degerlerini, sayilarini ve tamm
uzaylanini1 uygun bulanik dilsel ifadenin tamimu i¢inde idealden (Bilgisayar
Biitiinlesik Uretim hedef ve stratejilerden) sapmalani minimize edecek
bulgusal bir algoritma gelistirilebilir,

b) Dilsel degiskenlerin olugturulmasinda karar verilerinden alinacak cevaplar
ve bunlarin smiflandinlmast igin operasyonel, yonetimsel ve stratejik

duzeylerdeki hedef ve teknolojilerin uyumlulugu ve gerekliligi incelenebilir.

c) Nihai olarak bulanik uzman sistemle, her Bilgisayar Biitiinlesik Uretim
bileseninin birbirleri tizerindeki etkileri aragtinlabilir.
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EKLER
EK A. ANKET VE CEVAP FORMU

1. YONETIM UYGULAMALARI

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Sirketinizdeki nezaretgi(supervisor) sorumluluklan agik¢a tamimlanir ve
kaydedilir mi?

Onemli kararlar ile kargilagildif1 zaman, girdi sunlardan saglanir mi?
a. Organizasyonun farkli birimleri (miihendislik ve igletme alanlar)
b. Organizasyonun farkli diizeyleri (yoneticiler ve isgiler).

Sirketinizin stratejik amaglarini dikkate alarak:
a. Sirket, bu amaglara yazih formda sahip midir?
b. Sirket bunlan kullanir m?
c. Ust yonetimden biitiin ¢ahsanlara kadar herkesle haberlesilir mi?
d. Sartlar degisirken onlar diizeltilir mi?

Yoneticiler ve nezaretgiler diizenli olarak ¢aliganlarin performanslan hakkinda
geri besleme saglarlar mi? Eger saglarsa,
a. Yilda kag defa?

Sirketinizin organizasyonel yapisi, yetki smirlarm  tammlayan bir bigimde
dokiimante edilmig midir?

Gegen sene yonetim agagidaki alanlarda 6nemli deglsxkhk(ler) disindi, baglatti
ve/veya destekledi mi?

a. Yeni igletme stratejiler,

b. Yeni sermaye yatirimy,

c. Caliganlar igin programlar (egitim, 6gretim).

Mevcut projelerin geligtirilmesi igin yapilacak tartigmalar diizenli olarak
gergeklestirilir mi?

a. Yilda kag defa?

b. Katilan biitiin kisimlar toplantida yer alir m1?

c. Gerekli oldugu zaman, programlar bu toplantilarda giincellestirilir mi?
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1.8. Finansal amaglar agik¢a tesbit edilmig midir?
a. Bu amaglar diizenli olarak 6n plandaki 6nemli anahtar galisanlarla tartigihr
m1? (sermayedar, yonetici, ig¢i temsilcisi)

1.9. Finansal amaglar ve durumlar biitiin ¢ahganlar igin mevcut mudur? (gahisanlara
aciktir)

1.10. Yonetim, ¢ahsanlardan gelen tekliflere agik midir?

2. INSAN KAYNAKLARI
2.1. Isletmede kag tane tam giin ¢alisan eleman vardir?
a. Ofis, yonetim ve destek personeli,
b. Direkt atelye isgisi,
c. Miihendis ve teknik personel.
2.2. Egitim ve 6gretim i¢in kigi bagina yilda ne kadar harciyorsunuz?
a. Ofis, yonetim ve destek personel,
b. Direkt atelye isgisi,
¢. Miihendislik ve teknik personel.

2.3. Saatlik direkt ig¢ilik ticret 6demesi ne kadardir?
a. Sirketinizin iicret ve sosyal 6demeleri onlarin performanslanna baghmidir?

2.4. Giinde kag tane diizenli vardiya vardir?
2.5. Gegici iggi alinacafi zaman, se¢im iglemi igin formel bir sistem var midir?
2.6. Sirketiniz bir ¢iraklik programma sahip midir?

2.7. Sirketiniz, organizasyonun biitiin seviyelerindeki ig¢ilere egitim saglar mi?
(idari, teknik, nezaretgi ve iitetim iggileri )

2.8. Egitimi cesaretlendiren tegvik edici programlar var midir? (6rnefin, dis eSitim
i¢in tcretli izin, kayit parast vs.)

2.9. Devamsizlik sirketinizde bir problem midir?
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2.10.Isgiicti devri (giris/gikis) sirketinizde bir problem midir?
2.11. Calisanlaninizin iglerinden gurur duyduklanna dair kanit var midir?

2.12.Performans raporlar 6zeti biitiin gahganlara diizenli olarak verilir mi? Eger
verilirse,
" a. Ozeti yapanlar bu is i¢in eitilmis midir?

2.13.Cahsanlar ¢ok iyi olduklaninda 6diillendirilir mi? (6rnegin halk huzurunda 6diil,
ozel kutlamalar veya parasal 6diil)

2.14. Sirketinizde isler doniigiimlii olarak ve birden fazla ig aym kisi tarafindan yapilir
ve/veya ig geniglemesine gidilir mi?

3. PAZAR YONETIMI

3.1. Sirketiniz pazardaki 6nemli rakipleri hakkinda asagidaki bilgilere sahipmidir?
a. Pazar payl,

Fiyat,

Kalite,

Teslim performanst,

Digerleri(belirtiniz).

Uygun departmanlar tarafindan yukandaki bilgiler kullaniir m?

. Yukandaki bilgi dokiiman haline getirilir ve giindemde tututur mu?

® Mo oo o

3.2. Miigteri hakkindaki temel bilgiler (ilgili isimler, adresler vs.) toplanir ve
dokiiman haline getirilir mi?

3.3. Sirketiniz, iiriinleri ve hizmetleri hakkinda miisterinin gériigiinii air m? Eger
alinirsa,
a. Bu bilgi operasyonlan iyilestirmek i¢in kullamhir m1?

3.4. Miisteri sikayetlerinin ¢6ziimlenmesi igin sorumlu bir grup veya sahis var midir?
3.5. Miisteri redlerinin sebeblerini gosteren kayitlar tutulur mu? Bu durumda:

a. Bu kayzt iist yonetim tarafindan incelenir mi?
b. Bu kaytlar ¢alisanlara verilir mi?
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3.6. Miisteri redlerinin sebebleri sunlar midir?
a. Kalite problemleri,
b. Geg teslimler,
¢. Yanlhs malzeme alim,
d. Digerleri (belirtiniz).

3.7. Pazarlama bolimi pazar trendlerini analiz eder ve onlar ilgili departmaniara
gonderir mi?

3.8. Miigteri TSE, TSEK, ISO 9000 belgeli bir tiretici midir?

3.9
a. Gegen yilin satislarindaki artig/azali ylizdesi bir 6nceki yila gore nedir?
b. Gegen yilin artig/azaliy miktan biitiin pazar bazinda nedir?
c¢. Yukandaki bilgi pazarlama stratejilerini tegkil etmek ve giincellegtirmek
i¢in kullanibir mi?

3.10.Herbir mamule ait maliyetler par¢a maliyetlerine indirilir (ig¢ilik, malzeme ve
genel maliyetleri) ve bu bilgiler giincellegtirilir mi?

4. TEKLIF VERME/ALMA

4.1. Teklif verme igin firmamn belli bir sistemi var mudir? Dokiiman haline getirilmig
ve yapilandirilmig metodlar igleri tahmin etmek i¢in kulambr mi? Bu durumda;
a. Bu departmansal bir onay gerektirir mi?

4.2. Bir i§ i¢in ihtiyag duyulan ve satin alinan pargalarin simdiki fiyat: ve piyasada
mevcut olup olmadidy, teslim tarihi belirlenmeden 6nce daima kontrol edilir ve
son maliyet, teklif vermek igin tespit edilir mi?

4.3. Maliyet tahminleri, mamiiller i¢in detaylarina ve parga seviyesine indirilir mi?

4.4. Miisteriye verilen tekliflerin sona erme tarthleri var midir?

4.5. Tekliflerin geligtinlmesinde :

a. Onceki islerin malzeme maliyetleri ve gercek saatleri benzer yeni iglerin
tahminlerini kontrol etmek i¢in kullanihr m1?
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b.Yeni teklifler, firmaya verilmeyen eski teklifler g6zoniine alinarak benzer
islerle kargilagtintir mi?

4.6. Proses planlama iglerin tahmininde kullambhr mi?
4.7. Kaybedilen tekliflerin sebepleri kayitlarda tutulur mu?

4.8. Is haline gelen tekliflerin yiizdeleri (gergeklesme orani) bilinir mi? Bu durumda;
a. By, atolye yiiklemeyi tahmin etmek igin kullanihr m1?

4.9. Kaybedilen tekliflerin sebepleri, ilgili departmanlara bildirilir mi?
4.10.Maliyet, zaman ve malzeme olarak biitiin tekliflerde verilen fiyatlanin dogrulugu
hakkinda kayitlar tutulur mu?
5. SATINALMA
5.1. Sunlar igin formel yontemler var midir?
a. Rekabete dayal ihalelerin kazanilmasi,
b. Satin alma sipariglerinin ve faturalarimn tutulmasi,
¢. Reddedilerek gelen malzemenin geri alinmast,
d. Stok kontrolu,

e. Yukandaki yontemler dékiiman haline getirilmigtir.

5.2. Parcalar ve hammaddeler satin alindifi zaman stok tagima maliyetlerine kars:
biiyiik miktarda satin almanin faydalan dikkate alinir mi?

5.3. Hammadde ve malzeme yoklugu sirketinizde yaygm midir?

5.4. Hammadde igin yeniden sipari§ verme noktasim belirlemek amaciyla kullanilan
emniyet stok seviyeleri sirkette mevcut mudur?

5.5. Sirketinizin satin alma bolimii, yan kuruluglarin teslim kapasitesini ve kalitesini
bilir mi?

5.6. Sirketiniz, i planlama i¢in yan sanayi bekleme zamanlanim dikkate alr mi?
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5.7. Malzemeler yan sanayiden programlandigi gibi almir mi?

5.8. Hammadde envanter durumu kolayca ¢grenilebilir mi?

5.10.Yan sanayiden beklenen kalite seviyesinin agik bir tanimi var midir?

5.11.Yan sanayi kalitesi dokiiman haline getirilmi§ midir? Bu durumda;
a. Yan sanayi performansini periyodik olarak degerlendirmek i¢in kullanilir
m?

6. MUHENDISLIK/TASARIM

6.0. Sirketiniz, mamiilleri igin tasarim yapar mi?
Cevabiniz evet 1se 6.1.-6.7., hayir ise 6.8 - 6.11. arasini cevaplayniz.

6.1. Tasanm esnasinda, mamuliin imal edilebilirligine etki eden konular iiretim
personeli ile tartigthr mi1?

6.2. Tasarima iligkin problemler genellikle iiretim esnasinda bulunur mu?

6.3. Tasanim konulannda ve degigiklikler hakkinda miisterilerle devamh bir
diyalog var midur?

6.4. Misteriden gelen tasanim girdileri, kalite i¢in 6nemli karakteristikleri uygun
sekilde belirler mi?

6.5. Cizimlerle ilgili olarak:
a. Resimler standart teknik ¢izim prosediirlerine gore tretilir mi?
b. Uretim uygulamas1 ve proses iliskisi spesifikasyonlar igin gerekli biitiin
emirler ve veriler agik¢a belirlenir mi?
c. Teknik resim ¢izmeyi, degistirmeyi ve reddetmeyi kontrol etmek ve
stirdiirmek i¢in belli yontemler kullanilir mi?

6.6. Yeni mamulin tiretiminden 6nce, 6n tasarim ve test yapilir mi1?
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6.7. Muhendislik degisiklikleri i¢in:
a. Butiin ilgili departmanlarin anlagtigi degisiklikleri kapsayan bir usul var
mdir?
b. Son degisiklikler diizenli olarak tiim ilgili birimlere belirli bir zaman
kapsaminda bildirilir mi?
~ ¢. En son defisiklikler kayt edilir ve gincellestirilir mi?
d. Maliyet etkisi degisiklik onayindan 6nce tahmin edilir ve kaydedilir mi?

Eger boyle yapilmazsa:
6.8. Tasarima iligkin problemler ¢ogu kez iiretim esnasinda bulunur mu?

6.9. Miisterilerle tasarim konulan ve degigiklikler hakkinda devamh bir diyalog var
mudir?

6.10. Teknik resimlerle ilgili olarak
a. Standart teknik resim prosediirlerine gore resimler iiretilir mi?
b. Uretim uygulamas: ve islem iligkili spesifikasyonlan igin gerekli biitiin veri
ve emirler agik olarak dizayn edilir mi?
c. Teknik resim degigtirmeyi, giincellestirmeyi ve ortadan kaldirmayi kontrol
ve sirdiirmek igin belirli prosediirler kullanilir m?

6.11. Yeni bir mamuliin imalatindan 6nce 6n tasarim ve test yapilir mi?

7. OPERASYON YONETIMI
7.1. Her is igin, galigilan saat, malzeme ve imalat dis1 maliyetler kaydedilir mi?

7.2. Yonetim, atelye saati ve iggiicii olarak tesisin mevcut kapasitesinin farkinda
mudir ve bu bilgiyi stratejik planlamada kullamir m?

7.3. Ortalama atelye kapasite kullanim oraniniz nedir?

7.4. Stok yigilimlan (darbogazlar)iiretim prosesinde bir veya birden fazla noktada
var midir?

7.5. Sipariglerin zamaninda teslim edilme yiizdesi ne kadardir?
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7.6. Geg kalmasi beklenen siparigler miisterilere bildirilir mi?
7.7. Sirketinizde resmi bir ig takip sistemi kullamlir mi?

7.8. Devam eden teklif vermelerdeki potansiyel is miktan bilinir ve atolye yiikii
tahmin edilecegi zaman kullanilir m?

7.9. Kaynaksiz kalimir mi? (liretim kaynaklar) EZer kalimirsa , bu su yiizden
kullanilir:
a. Maharet eksikligi,
b. Ekipman eksiklig1,
c. Kapasite eksikligi,
d. Maliyetin eksikligi,
e. Digerleri (belirtiniz).

7.10. Standart gahgma prosediirleri var mudir?
a. Bu prosedirlersiralanmig midir?

7.11. Sirketiniz mevcut is saatlerinin ve tahmin edilen ig yiikiiniin farkinda midir ve
bu veriyi proses planlama igin kullanir mi1? Boyleyse, bu bilgi dokiiman haline
getirilmig midir?

7.12.Bir tipik 15, toplam imalat devir zamammnn yizde kagim tezgahlann iglem
esnasinda harcar? Imalat Devir Zamam: Bir parganim tiretim prosesine girdigi
andan buray: terkedinceye kadar harcadi zamandir.

7.13.Teskil edilmig prosediirler, malzemelerin teslimi, paketlenmesi, stoklanmas: ve
taginmast igin meveut mudur? Eger boyleyse:
a. Bu prosediirler dékiiman haline getirilmis midir?

7.14 Montaj ve diger imalat islemleri igin gerekli pargalar her ihtiya¢ duyuldugu
zaman mevcut mudur?

7.15.Caliganlar onaylama almadiklari zaman veya diSer problemlerle
kargilagildifinda zaman prosesi kesme yetkisine sahip midir?
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8. IMALAT TEKNOLOJISI
8.1. Uretim hattinda ekipmann tamir edilmesi i¢in ortalama zaman ve yag nedir?
8.2. Gerekli kaliteye ulagmak i¢in uygun cihazlar daima mevcut ve kullanilir mi?

83 Kontrollu bir ¢evre, mamul kalitesi i¢in 6nemli oldugu zaman (sicaklik ve nem
gibi) uygun limitler belirlenir, kontrol edilir ve dogrulanir mi1?

8.4. Ekipmanla ilgili olarak sizin sirketiniz sunlan kayit eder mi?
a. Ekipmanin aylak zaman,
b. Ekipmanin bozuk zamani,
c. Ekipmanin aylak kaldif1 zamanlar igin sebebler,
d. Ekipmanin bozuk zaman igin sebepler,
e. Bozuk ve bos zamanlar analiz edilir ve iiretim prosesini iyilestirmek igin
kullanihr m1?

8.5. Takimlarla ilgili olarak

a. Her tezgah kendi takim/ ekipmaninin tamamina sahip midir?

b. Birlikte kullanilan takimlar birarada takimhanede tutulur mu?

c. Kesme takimlan toleranslanini muhafaza etmek i¢in uygun sekilde
yerlestirilir mi?

d. Cabuk degisebilen veya onceden hazir takimlar kullanilir mi1?

e. Kesici takim magazini ve difer modern metodlar/aygitlar uygun oldugu
zaman kullanilir m1?

8.6. Sirketiniz halihazirda agafidaki teknolojileri kullantyor mu?
a. Niimerik Kontrol ve Bilgisayar Niimerik Kontrollii Tezgahlar,
b. Programlanabilir Robotlar,
¢. Programlanabilir Kontrolediciler (PLC),
d. Uretim Planlama ve Stok Kontrol Sistemi (MRP, MRP II, Kanban, Tam
zamannda Uretim(JIT), Eniyilenmis Teknoloji),
e. Otomasyon Kontrol,
f. Koordinat Olgiim Tezgahi (CMM),
g. Bilgisayar Destekli Tasanim (CAD),
h. Bilgisayar Destekli Imalat (CAM),
i. Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAE),
j. Istatistiksel Proses Kontrol.
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9. BAKIM

9.1

9.2.

93.

94.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

Atolye ekipmani igin bir bakim programu var midir? Eger varsa,
a. Bu dokiiman haline getirilmis midir?

Olgme aygitlan periyodik olarak ayarlanir mi? Eger ayarlanirsa,
* a. Her aygt igin bir izlenebilir kalibrasyon (ayarlama) kaydi meveut mudur?

Kesici takimlar temiz olarak takimhanede tutulur ve agik olarak tanimlanir mi?

Sirketinizde, atélye ekipman bakimi igin harcanan zaman dékiiman haline
getirilir mi?

Operatorler atolye ekipmanina ait acil olan tamirleri atolyede gergeklegtirir mi?

Asagidakiler diizenli olarak programlanmis bir bigimde yapilir mi1?
a. Ekipman temizlenir, bakimi yapihr ve yaglanir,
b. Ekipmanin hareket eden pargalarinin durumu (tezgah masalan, tornalar
vs.) toleranslan iginde fonksiyonunu siirdiirmesi igin kontrol edilir,
c. Tezgah tizerindeki 6lgme aygitlan ve olgekler kontrol edilir ve
fonksiyonunu siirdiirmesi i¢in kalibre edilir mi?

Operatorler kendi makinalarini ve ekipmanlarnini ve ¢alisma sahalarinin
temizlifi ve organizasyonundan sorumtudurlar mi?

Operatorler kendi makinalarinin temizliginden, yaglanmasindan ve bakimmndan
sorumludurlar m1?

10. KALITE YONETIMI

10.1.Kalite El Kitab,

a. Derlenmig midir?
b. Giincel olarak tutulur mu?
c. Biitiin ¢alisanlara verilir mi?

10.2. Yan sanayiden alinan pargalarn yiizde kag1 defoludur?



79

10.3. Gelen malzemelerin kot kalitesi verimliligi azaltir mi?
10.4.Mamuliin gonderme esnasindaki hasar yiiziinden geri dénmesi problem midir?

10.5.Kalite sistemi problem arama ve diizeltmenin kargit1 olarak problem ¢nleme
sistemine dayanir mi1?

10.6. Miisteriden defolu olarak geri dénen mamullerin yiizdesi ne kadardir?
10.7.Kalite politikasin1 desteklemede 6lgiilebilir kalite amaglan var mudir?

10.8. Caliganlar kendilerinden beklenen kalite standardinin farkina vardirilir mi?

10.9.Kalite problemlerinin aragtinlmasi, degerlendirilmesi ve ¢oziimiinde yazili bir
kalite plam agik olarak tespit edilmis midir?

10.10. Kalite kavramlarinda resmi egitim/6gretim programu biitlin ¢aliganlara
saglanir m?

10.11. Istatistiki kalite kontrol teknikleri anlasiims ve kullanihr mi?
10.12. Sirketiniz her kalite reddinin sebeplerini gésteren kayitlari tutmakta midir?
10.13. Son kalite kontrolunda reddedilen nihai mamullerin yiizdesi nedir?

10.14. Muayenede harcanan toplam zaman uygun mudur? ( ya ¢ok fazla ya da ¢ok
dugtktir).
10.15. Sirketiniz sunlan izler ve dékiiman haline getirir mi?
a. Yeniden isleme sokma,
b. Hurda,
¢. Yeniden igleme ve/veya hurda sebepleri arastinlir ve ¢oziimlenir mi?
10.16. Sirketinizin :
a. Par¢a yeniden igleme oram ve
b. Parga hurda orani nedir?
10.17. Resmi prosediirler, ne zaman ve nasil yeniden isleme sokma veya hurda
durumunun icra edilecegini gosterir gekilde mevcut mudur? Boyleyse;
a. Bunlar dokiiman haline getirilir mi?
10.18. Biitiin ¢ahganlar bir sonraki operasyona gegilmeden 6nce, tamamladiklar her
operasyonun kalitesini kontrol etmeye tegvik edilirler mi?
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FIRMA HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Sirket ismi :

Adresi

Haberlesilecek Kigsi :
Telefon :
Fax :
Tarih Do oo

Mamullerin ve/veya Hizmetlerin Kisa Tanimu:

Sirketin Faaliyete Baglama Tarihi: ... A S
Ozel veya Kamu Sirketi
Bir Yan Kurulugsa Ana Sirketin Ismi :

Firmadaki Tam Mesai Calisanlann Sayisi

Sirket Bir Savunma Sanayi Firmasimdir :

Gegen Yilin Toplam Satig Miktari :

Gegen Yilin Thracaatinin Toplam Satiglara Yiizdesi :
Sizin Mamuliiniiziin Pazar Pay1 Ne Kadardir
Sirkette Sendika Varmudir ?

Sizin Rekabetin Cogunlugu :

a) Sizin ilde b) Diger illerde ¢) Dig iitkelerde

Asagidaki endiistrilerin hangisine diizenli olarak mamul saghyorsunuz ?
— Madencilik

— Gida, Igki ve Tiittin Sanayii

~ Dokuma, Giyim Egyasi, Deri ve Ayakkab: Sanayii

— Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii

~ Kagt, Kagt Uriinleri ve Basim Sanayii

— Kimya ve Topraga Bagh Sanayii Urtinleri

~ Kimya, Petrol Uriinleri, Lastik ve Plastik Sanayii

— Metal Ana Sanayii

— Madeni Egya, Makina ve Techizat Ilmi ve Mesleki Aletler Sanayii
— Otomotiv Endiistrisi

— Elektrik Sektori
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Sirketinizin aldig kalite o6diillerini ve tiketici sertifikalarim kiitfen listeleyiniz :

Sirketiniz verimliligi arttirmak i¢in yu metodlardan hangilerini kullanmay1 diigiindr.

— Sirket igi egitim

— Sirket dis1 egitim

— Yeni takimlar/tezgahlar kullanarak
— Yeni donamm/yazihm

— Universite kurslart

— Ucret tegvik edici sistemler
— Kalite denetleyicileri

— Kiitiiphane aragtirmalan
— Kar paylagim sistemleri

— Konferanslar

— Seminerler

~ Damgmanlar

— Video teypler

— Digerlen
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Tablo B.1 Sektérlere gore cevap veren firma sayist ve cevap verme yiizdeleri

Sektor Cevap Veren  Toplam Cevap
Kodu Sektor Ady Firma Savisi Firma _ Yidesi(%)
1 Dokuma, Giyim Egyasi, Deri ve Ayakkab: Sanayii 18 104 17
2 Elektrik Sektorii 2 4 50
"3 Guda, Igki ve Titin Sanayii 18 77 3
4  Kapt, Kagit Uriimleri ve Basim Sanayii 8 22 36
5  Kimya, Petrol Urimleri, Lastik ve Plastik Sanayii 18 72 25
6  Madencilik ve Tag Ocakgilifs 1 2 50
7  Madeni Egya, Makina ve Techizat, llmi ve Mesleki Aletler Sanayii 20 58 34
8  Metal Ana Sanayii 19 43 44
9  Omnan Uriinleri ve Mobilya Sanayii 3 10 30
10  Otomotiv Sanayii 6 34 18
11 Tas ve Topraga Dayah Sanayii 14 54 26

Toplam Firma Sayist 137 500 27.4




EK C

Tablo C.1 Dokuma, Giyim Egyasi, Deri ve Ayakkab: Sanayiinin istatistiksel verileri

9. Bakim

7. Operasyon Yénetimi

4. Teklif Verme/Alma

1. Yénetim Uygulamalan

Sa

Cev

1

Cevap Sa;

1

Cevap Sa

Sa;
2 3 456
05 2 380
00 9% 6 2
0 2 31

Cev:

2 3 45 6
1

SoruNo 1

2 3 4 5 6 SoruNo 1 2 3 4 5 6
7.1 9.1

SoruNo 1

41

SoruNo 1
1.1

S 12a

411 1

1

0 4 4 3 51
0 0 0 611 O
003 9 40
383 300
0 0 2 410 0

4 3 90

1

2 5 8
2 2 210 1
50209

1

2 2 3 2 8

9.1a
92

7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
1.7
7.8

0

4 90
0 512 0
2 590

2 0 411
0 42 470

1

4.1a
4.2

43
44

1

1
1

2

1

4 0

1.2b
1.3a
1.3b
1.3¢
1.3d
14

l.4a
1.5

1.6a
1.6b
1.6c
1.7

1.7a
1.7b
1.7¢
1.8

1.8a
1.9

1.10

1

4 4 70

9.2a
9.3

1
1

0
0

36 3420

07 5 4

1

1

9.4

33 91

1

4.52a
4.5b

46

2 6 33 40

8 9.5 0 23 480

002 9 6 0
8 20000

0227 60
6 0 2

0245 70

511 0

1

1
0 0 3 5100
0
0

9.6a
9.6b
9.6¢

9.7

0 2 56 40
0 4 3 45
03 2 6 5
0 4 4 5 3

0 43 360
013 0 2 0 O

1

7.9a
7.9b
7.9¢
7.9d
710

1
1
1
1
1

4.7

4 4 90

1

0

1 0

1

48

4 4 2 61

413 0

1
1

1 03 20
2222 20
02 0 7 8 0

0

4.8a
4.9
410

333 3 51
4 45 40
4 45 40

1
1

2 2 50

9.8

0 2 5 2 8

1 3 39

0

10. Kalite Yénetimi

1 2 40

2

7.10a

mwm

0 25 430

3 4 9 0 Cevap Sa
2 4 20

1
1

5. Satinalma

0 6 5 400

0 2 2 8 60

SoruNo 1 2 3 4 5 6

0

7.11a
7.12
713

1

Cevap Sa

1 05 2

6

5 4 0 10la 4

1
00 46 70

2 3 4 5 6

SoruNo 1

0 0 2 610 0

4 4 0 4 4 2
6 4 2

10.1b
10.1¢c

2 2 46 31
0 0 314 0

5.1a
5.1b
5.1¢
51d
S51e

386 0
52

1
1
1
5 3540

5
3

0

3

1

0 4 2 6 5 0

7.13a
7.14
1.15

1

6 S

026190
0 410 0

102

753200

4 8
0 314 0
0 0 0 810 O

5 2 4

1

2

103

1

2 5 3 2 4

1

0

1

1

3 5 4 2 2

10.4

2 455 20

10.5

8. Imalat Teknolojisi

2 531 61
1 0
0 3 0 31

12 4

2. Insan Kaynaklan

36 50

1

2
1

10.6

Cev

0

1

1

53

1

Cevap Sa

32 5 60

10.7

2 3 4 5 6

SoruNo 1

5.4
5.5

2 3 4 5 6

SoruNe 1
2.3a

24
25

27

1 4580

[

10.8

1 6 2 9 0

0

8.2
83

0 00 513 0

2 2 4 2 30
0 7 2 8

1

1

222 3 9 0 109

2

0 01 710 ©
02 9 6 0
0 0 2 412 0

5.6
5.7 1

0

1

1 6 2

10.10

4 7 2
1on

1

2

8.4a
8.4b
8.4c
8.4d
8.4e
8.5a
8.5b
8.5¢
8.5d
8.5¢

8.6a

2 4 2 2 3
35450

2 3 7 4

0 5 2 45 2

1
1

35171

1

2 35170

58

6 0 3 7 1

1012
1013

1
1

1

0 8 6 0 3
0 4 3 470

5.9
510

5.11

1

28

2 26 70
5 47 200
0 4 2 5 6 0

4 5 170

1

8 52030

29

210
2n
212

36 8 0 1014

|

73 3 40 0
8 2 3 4 0

1
1

10.15a
10.15b
10.15¢
10.16a
10.16b

5 8 0
8 8 0
10.17

1
1

511a

7 23 41

1
5 35 22
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OZGECMIS

1968 yilinda Karaman’n Lale koyiinde dogan End Mith. Adem GOLEC, ilk
6gretimini bu kéyde, orta ve lise 6gretimini de Karaman’da tamamlamugtir. 1988
yilinda girdigi ITU Sakarya Miih. Fak. Endiistri Miihendisligi Bolimii’'nden 1992
yihnda mezun olmugtur. Eylil 1992 yiinda ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Enduistri
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans 6grencisi olmugtur.

Ekim 1992 yihnda ITU Sakarya Miih. Fak. Endiistri Miihendisligi Bolimii
Yoneylem Aragtrmast Anabilim Dalina Aragtirma Gorevlisi olarak atanmis olup

halen bu gorevini siirdiirmektedir.



