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OZET.

Gintimizde bilgisayarlarnin gelisimi ile en gli¢ problemlere bile ¢6ziim
bulunabilmektedir. Ancak &yle problemler vardir ki, gigli hesaplama mekanizmalarina
ragmen geleneksel yontemlerle ¢oziime ulagilamaz. Giinlik yasantida karsilasilan bu
problemler belirsiz, kesinligi olmayan ve karmagik bilgi islemleri gerektirir. Yaygin
algoritmalarla formiille edilemeyen bu tip problemler igin, sistematik bir arastirma
yapilarak olas: tiim ¢6ziim yollari tek bir yolda birlestirilir. Islemler, uzman bilgiye dayah
deneysel yontemlerle smnirlanir. Iste bu uzman bilginin yer aldifi sistemlere uzman
sistemler ad: verilir.

Uzman sistem kavrami, uzman kigilerin ¢éziimleme yeteneklerini ve muhakeme
giictnti taklit ederek, yiiksek maliyetli kaynaklarla ilgili uzmanlik bilgisini makinaya
yiklemek ve kullanilabilir hale getirmektir. Uzman kisiler, kendi alanlarina giren karar
verme problemlerini yaratict yonleriyle ¢ozerler. Onceki olaylardan kazandiklar bilgi
birikimleri uzmanlarin dugtncelerini destekler. Belirsizlik tagiyan karar durumlarninda
gecerli bilginin kullanilmas: ve uygun sonucun ¢ikarilmasi uzmanlik olarak adlandirilir.
Boyle bir davramigin programlama teknigine uygun olarak gosterilmesi istendiginde,
kazanilmig bilgilerle, olaya 6zgli verilerden sonug ¢ikarilmasii saglayan bir kilavuz
gereklidir. Bir tarafta genel olarak bilgilenmeyi temsil eden durumlar, diger tarafta da
uzmamn deneyimlerini ifade eden kurallar vardir, bunlarin birlestirilmesi ile sonuglar
cikarilir.

Uzman sistemler, standart ¢6ziim prosediri olmayan karar siireglerinin
desteklenmesine hizmet verdiklerinden hizla igletmelere girmeye baglamigtir. Yapay
zekanmn bir kolu olan uzman sistemler, bir gok bilimsel alanda problem ¢oziimiine
yardimci olmada 6nemli bagarilar elde etmislerdir. Uzman sistemlerin igletme yonetiminde
ozellikle tretim yonetiminde uygulanabilirligi ise ispatlanmugtir. Uretim planlama ve
cizelgeleme, Uretim yonetimindeki en zor gorevlerden biri olmustur. Cizelgeleme
teorisindeki gelismelere ragmen, bir ¢ok ¢izelgeleme problemi analitik ¢oziimlerin
uygulanabilmesi i¢in hala ¢ok karmagiktir. Planlama probleminin zorlugu, g¢ogu zaman
birbiriyle ¢elisen ve iyi tanimlanamayan bir ¢ok farkli kisitla ve farkh amagla ugragmak
zorunda olmasindan ileri gelir. Uretim ortaminin dinamik bir ortam olmas: da, planlama
gorevinin zorluguna katkida bulunan bir etkendir.

Hazirlanan bu tez, uzman sistemlerin {iretim planlamaya uygulanabilirligi Gizerine
yorumlar getirmektedir. Birinci bolimde uzman sistemler genel hatlariyla anlatilmigtir.
Uzman sistemlerin yapisi, avantajlan ve dezavantajlari, kullanim alanlari, dinyadaki
uygulamalan incelenmigtir.

Ikinci béliimde, uzman sistemlerin tasarlanmasinda kargilagilan sorunlardan biri
olan uzmanlik bilgisinin toplanmasi ve bu bilginin bilgisayarin anlayacag: sekilde temsil
edilmesi konulan agiklanmugtir. Bilgi temsilinde kullanilan metodlar detayli olarak
acgiklandiktan sonra, bilgisayarin sonug ¢ikarmada kullandigr teknikler Orneklerle
anlatilmugtir.



Ugtincii boliimde, uzman sistemleri tasarlamak igin kullamilabilecek yazilim
araglari ve uzman sistem olusturma asamalari incelenmigtir.

Uzman sistemlerin Uretim planlama ve ¢izelgeleme problemlerine uygulanig
yontemini anlatan iki érnek dordincti bolimde ayrintih olarak incelenmigtir. Burada
ReDS (Real-time Distributed Scheduling ) ve AERPLAN uzman sistemleri tanitilmugtir.
Uretim planlama ve gizelgeleme gérevinin karmagikligim olusturan nedenler, planlamaya
uzman sistemlerden 6nceki yaklagimlar, érek bir igletmeye uzman sistem yerlegtirmek
i¢in yapilan bir analiz de bu béliimii olugturan konulardandr.

Sonug boliimii olan besinci boliimde, uzman sistemler ile Giretim planlamaya nasil
yardim edilebilecegi kisaca anlatilmugtir.
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ABSTRACT

Today with the development of computers it is possible to find solutions even to
the most difficult problems. However, there are some problems for which it is not
possible to find solutions despite of strong calculating methods. These problems are
encountered in everyday life and require indefinite and complex knowledge processing.
For these problems which cannot be formulated by common algorithms, all the possible
solution methods are aggregated in a single way by a systematic survey. The process is
restricted with experimental methods that depend on expert knowledge. These systems
which involve expert knowledge are called expert systems.

The expert system concept means loading down the expertise knowledge to the
computer about high costly resources by imitating experts problem solving skills and
reasoning talent. Experts solve decision making problems by using their intuition. Their
experience support their thoughts. Using valid knowledge and inferring the appropriate
solution for indefinite decision situations is called as expertise. To present such behavior
compatible with the programming techniques, a guide is necessary to infer a solution
from the gained knowledge and domain specific data. There are facts representing
knowledge and there are rules expressing expert's experiences, and solutions are inferred
by connecting them.

Expert systems begin to take role in business environment, because they serve to
support decision processes which do not have standard solution procedures. Expert
systems which are a branch of artificial intelligence, have already achieved significant
success in helping to solve problems in a number of scientific fields. The applicability of
expert systems in business administration, especially in the field of production
management is broadly based. Production planning and scheduling has been one of the
most difficult tasks in production management. Despite the advances in scheduling
theory, many actual scheduling problems are still too complex to be applied analytical
solutions. The difficulty of planning problems stem from having to deal with a large set
of diverse constraints and multiple objectives that are often conflicting. The dynamic
nature of the production environment contributes to the complexity of the task.

This thesis comments on the applicability of expert systems in production
planning and scheduling. In the first chapter, expert systems are explained generally.
Their structures, advantages and disadvantages, their application areas and worldwide
applications are investigated.

In the second chapter, taking expert knowledge and representing it in a
computer-compatible way, which is one of the difficulties encountered in designing
expert systems, is explained. After the methods used for representing knowledge are
explained in detail, inference techniques are illustrated.



viil

In the third chapter, software tools in designing expert systems and steps of
implementing an expert system is explained.

Two examples that explain applications of expert systems in production planning
and scheduling problems are explained in the fourth chapter. Here, ReDS (Requirement
Driven Scheduling) and AERPLAN expert systems are presented. The reasons that cause
the complexity of production planning and the scheduling task, previous approaches to
planning, an analysis to install expert systems to a firm are the subjects involved in that

chapter.



1. BOLUM

UZMAN SISTEMLER

1.1. GIRiS

Uzman sistemler (expert systems), bilgisayara dayal olarak problem ¢ozmede
yeni bir gekil olarak, seksenli yillarin ortalarinda ilgi odag: olmus ve birgok uygulama
alan1 bulmustur. Bilgi teknolojisinde gliniimiizde ulagtlan diizeyi ifade eden yapay zekanin
(artificial intelligence) uygulama alanlarindan biridir.

Isletme ve karar kuramlan agismdan, yonetim kararlarnin bilgisayarlarla
desteklenmesinde, artik yalmizca kantitatif agirlikli degerlemeler agilmaktadir; kalitatif
(niteliksel) karar faktorleri de bilgisayarda etkin olarak iglenebilmektedir. Bir uzman
sistem ile, bir wuzmanhk alammin kararlan, karar destekleyici  sistemle
birlestirilebilmektedir. Boylece uzman sistemler, simdiye kadar uzman kisilerin bilgi
birtkimi ve deneyimleriyle ¢ozdiikleri problemleri ¢6zmeyi tistlenmektedirler. Bunun igin
uzman sistem, biinyesinde bir uzmanm bilgisini barindirmakta ve kullaniciya bu bilgiler

1s181nda ulastigt sonucu sunmaktadir.

Uzman sistemler, yapay zekamin endistride en yaygin olarak kullanilan
araglarindan biridir. Bu araglarin temel amaci, emek yogun sistemleri bilgi yogun
sistemler haline getirmek ve verimlilifi artirmaktir. Yapay zeka igin kesin bir tanim
yapmak mumkiin olmasa da, yapilan tammmlarin ortak noktasi, bilgisayarlar ile zeki
davraniglarin 6zlestirilmesidir. Yapay zekanin ve yapay zeka programlarinin rakamlar ve
veriler yerine bilgiye dayali mantiksal bir siiregten ibaret oldugu vurgulanmaktadir. Bu
dalin 6nde gelen isimlerinden olan Feigenbaum ve McCorduck (1984) yapay zekays,
"bilginin sembolik olarak temsiliyle, mantiksal iglemleri yapan teknikler ve insana 6zgii
akilliik derecesinde hareket eden bilgisayar programlar” olarak tamimlarlar. Bu amag
dogrultusunda Ingiliz bilim adami Alan M. Turing'in ana tasarmum ve psikologlarm



insanin digiinme ve hatirlama sistemi hakkindaki diigiincelerini temel alarak g¢aligmalar
yapilmug ve gesitli yapay zeka alt dallari gelistirilmigtir. Bu alt dallarin baglicalan oyun
programlar, otomatik teorem ispati, insan davraniglarinin modelinin kurulmasi, robotik,
makina Ogrenimi, gérme sistemleri, konusulan dilin bilgisayarlara kazandinlmas: ve

uzman sistemlerdir.

1.2. UZMAN SISTEMLERIN TANIMI

Uzman sistemler belirli bir alanda, sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmis ve
problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde ¢éziimler getirebilen bilgisayar
programlaridir. Buradaki zeki davrams, ilgili uzmanin probleme yaklagirken olusturdugu

¢6ziim mekanizmasinda yatar. Uzman sistemlerle ilgili literatiirdeki tanimlar soyledir:

" Bilgi, tecriibe ve uzmanlagmig profesyonel kigilerin yargilarim igeren
programlara uzman sistemler adi verilir. Bu programlar genelde insan uzmanligim
gerektiren problemlerin ¢éziimiinde kullanilir. Problem ¢oziimlemenin otesinde, uygun
sorularin sorulmasi sebep-sonug ¢ikarmanin agiklanmasi gibi diger uzman fonksiyonlarini

da gergeklegtirirler (Waterman et al, 1983)."

" Uzman sistemler, uzmanlarin problem ¢6zme ve karar verme islemlerinin
dogrultusunda hareket etmeye ¢aligan bilgisayar programlandir. Uzman sistemin amaci,
Ozel problemleri ¢ozmek, sunmak ve ¢éziimi detayl bir sekilde kullanicilara agiklamaktir
(Madni, 1988)."

" Uzman sistemler insan uzmanmn dizayn, planlama, teshis etme, yorumlama,
Ozetleme ve tavsiye etme gibi yapabilecegi tiirden faaliyetleri yapmak igin hazirlanmig

bilgisayar programlaridir (D'agapeyeff, 1989)."

Tammlardan da anlagildigt gibi uzman sistemler bilgisayar programlarindan bagka
bir sey degildirler. En onemli 6zellikleri akilli tarzda islem yapacak sekilde hazirlanmig

olmalanidir. Yani, hazirlanan programn, sanki bir insan uzmanin var oldugunu



hissettirmesi lazimdir. Bu sistemde hedef, gerek duyulan bilgi ve tecriibeyi miimkiin
oldugu kadar yazihmmn i¢ine katmak ve bilgisayarda insan uzmamn kopyasi
saglamaktir. Bu sistemlerin kurulmasi ve uygulanmasi, miihendisler, bilim adamlar ve
yoneticilerin, programlama dilleri ve similasyon projelerini gergeklestirme konularinda

ozel bir egitime gerek duymadan, kolay ve dogru olarak ¢aligmalarina imkan verecektir.

1.3. UZMAN SISTEMLERIN MIMARIiSi

Geleneksel bilgisayar programlamasi, komutlarin ikili ayrimina dayanir; bir tarafta
veriler, diger tarafta programun kendisi vardir (Bilginoglu,1993). Veriler, somut durum
igin ¢dziimii deterministik hale getiren, duruma 6zgi bilgilerdir. Program kismu ise,
¢oziimii gergeklestiren prosediirleri tammlar. Zeki programlarin yapisal ozellii ise,
problem konusundaki bilgiyi, bir bilgi tabani geklinde programun iigiincii kismu olarak
olusturmasidir. Boylece, sonug ¢ikarmaya yarayan muhakeme kismi diger iki kistmdan

kesin olarak aynlmaktadir (Sekil 1.1).

Programlar Uygulama Bilgisi Veriler
| L

Programlar Veril
Cikarim Bilgi eruer
Mekanizmas Taban Semboller

Uygulama Bilgisi

Sekil 1.1. Geleneksel Veri Isleme ve Yapay Zeka



Bilgi tabani ve gikarim mekanizmasi uzman sistem mimarisinin temel taglarin
olugtururlar. Bilgi taban;, ilgili alan bilgisini igerir. Her uzman sistemin galismak igin bilgi
tabanina ihtiyact vardrr. Bilgi tabani, uzmanin 6grenerek kazandifi goriiglerinden,
hipotezlerinden ve sezgilerinden olugan bilgileri tanimlar. Bir bilgi tabani iki tiir bilgi
igermektedir; durumlar ve kurallar. Durumlar, spesifik bir alandaki degisik olaylan
gostermektedir. Kurallar ise, daha 6nceden belirlenmis olan sezgilerin bir tiiriidiir. Bu
bilgiler IF...THEN seklinde kurallar halinde toplanir. Kurallar her zaman iki
bolumlidiirler; ilk boliimde "IF" ifadesi ile aranilan bir sart, ikinci boliimde ise ilk boliime

bagli "THEN" ifadesine bagl bir sonug bulunur.

Bu toplanmig ve hafizada saklanmakta olan bilgileri kullanarak problemlere
coztimler ureten ise, ¢ikarim mekanizmasidir. Cikarim mekanizmasi, bir karar ya da
¢ozim bulana kadar mevcut bilgiler ve kurallar arasinda aragtirma yapan genel problem
¢ozme stratejilerini igerir. Cikarim mekanizmas: bilgi tabanindaki 6zel bilgiyi kullanip
manttk yiiriitme igini gesitli yontemlerle yapabilir. Kullamlan  yéntem, g¢ikanm
mekanizmasina adini da verir. Bunlarin en 6nemlileri, ileriye dogru zincirleme ve geriye

dogru zincirleme yontemleridir.

Uzmanlardan alan bilgisinin elde edilmesi oldukga zordur ve bugiin uzman
sistemlerin gelistirilmesinde bu konu en biyiik darbogazi olusturmaktadir. Bilgi tabaninin
olusturulmasinda kullanilan bilginin ¢esitli kaynaklan bulunmaktadir. Ancak bilginin giin
gectikce artmast ve uzman sistem yazarken ulagilan bilginin daha st diizeyinin
bulunmasi, bilgi elde etmenin kisa doénemli bir faaliyetin 6tesinde dinamik bir siireg
olmasim gerektirmektedir. Bilginin elde edilebilecegi kaynaklar, insan uzmanlar, genel

veri tabani, matematik modeller, simiilasyon programlarn ve makina 6grenmesidir.

Genel olarak uzmanlardan elde edilen bilgi, kurallart belirler. Hangi durumlarda
nasil davranilacagi ya da bir ara sonuca gitmek i¢in ne gibi bir yol izlenecegi,

uzmanlardan 6grenilir. Genel veri tabanindan bilgi edinilmesi arayiizler vasitastyla olur ve



kisa donemli bilgilerin 6grenilmesi saglanir. Matematik modeller ve simiilasyon, gesitli

senaryolarin incelenerek hangi kuralin daha iyi sonug vereceginin bulunmasini saglar.

Uzman sistemlerin diger programlardan farkli olan bir 6zelligi de, agiklama
modiiliniin bulunmasidir. Agiklama modiliinden kasit, kullaniciya cesitli yardimlarin
verilmesi, kelimelerin ve sorulann agiklanmasi oldugu kadar uzman sistemin ¢ikardidi

sonucu nasil ve neden gikardiini da agiklayabilmesidir.

Ogrenme elemany, yeni bilgilerin otomatik olarak veya el ile kazaniimasini saglar.

Son zamanlarda uzman sistemlerin gelistiriimesinde uzman sistem kabuklari
denen sistemlerden istifade edilmektedir. Bunlar, hazir hale getiriimis, g¢ikarim
mekanizmasi ve bilgi saklama ozellikleri ile donatdmus sistemler olup, sadece alan bilgisi
olmayan i¢i bos uzman sistemlerdir. Ayrica, kullamictmin kendisinin 6zel ¢ikarim
mekanizmalar1 geligtirmesine imkan veren ve kabuklardan daha geligmis sistemler de
vardir. Bunlara gelistirme gevreleri denmektedir. Uzman sistemlere ait bu elemanlar

Sekil 1.2. 'de gorilebilir (Bilginoglu,1993).

1.4. UZMAN SISTEMLERIN AVANTAJLARI

Bir uzman sistemin istenmesi, Oncelikle bulunabilirliine ve uygun olmasina
bagldir. Insanlardan farkh olarak, kompiiterize edilmig bir uzman sistem higbir zaman
bilgisini beraberinde gotiirmez, yilin her giniinde kullamima hazirdir. Uzman sistemdeki

bilgi kolayca saklanabilir ve kopya edilebilir.

Bir uzman sistemin insan uzmanlara nazaran diger bir avantaji, kompiiterize
edilmis uzman sistemin performansmn zirvesinde olmasi, bilgisinin sinirlari igerisinde

daima mimkiin olan en iyi fikri, diiginceyi, tavsiyeyi Giretmesidir.



VERI
TABANI

KULLANICI
A
A 4
KULLANICI ARAYUZU
ilgi Sonug
Tngl Cikarma
abani
Durumlar ACIKLAMA ELEMANI hldzlulgzgserﬁe
Kurallar enoeek
OGRENME ELEMANI
GELISTIRME CEVRESI
A ‘}
UZMAN BILGI MUHENDISI

Sekil 1.2. Uzman Sistem Mimarisi

Ingiltere'de uzman sistem kullanan firmalar arasinda yapilan aragtirmalar,

uzman sistem kullaniminin sagladify yararlann "6lgiilebilen” ve "olgiilemeyen" seklinde

asagidaki gibi belirlemigtir (Basden, 1994).

OLCULEBILEN YARARLAR

Zaman tasarrufu
Maliyet tasarrufu
Kalitenin iyilesmesi

Verimlilik artigt

Cevap siirelerinin hizlanmasi



Ekipman kullaniminin artmasi

Personel sayisinin veya uzmanlik seviyesinin azalmasi
Finansal kayiplarin azalmasi

Gelirlerin artmasi

Kolay bakim

OLCULEMEYEN YARARLAR

Problemlerin daha iyi anlagilmasi

Yoneticilerin ve uzmanlarin etkinliklerinin artmasi
Daha iyi miigteri servisi

Kullamgh bir egitim aracinin ilavesi

Daha iyt ve hizli yonetim kararlar

Teknolojinin daha 1y anlagiimas:

Kararlilik

Bilgi akiginin geligmesi

Rekabet kabiliyetinin artmasi

Daha etkin pazarlama ve satis

Mevcut sistemle daha iyi entegrasyon
1.5. UZMAN SISTEMLERIN KULLANIM ALANLARI VE SINIRLARI

Uzman sistemler, birgok degisik problem tipini ¢dzmek igin tasarlanmiglardir.

Temel faaliyet alanlarini agagidaki gibi siralayabiliriz:

e YORUMLAMA: Durum tanimlamalarim gergeklestirmek igin, sezgilerden hareket
ederek hazirlanan verileri kullamirlar. Yorumlama sistemleri problem durumunun
sembolik olarak gosteriminden gok, gercek data ile ¢aligirlar. Ornegin kimyasal islem
yapan bir fabrikada, prosesin durumunu g¢ikarmak igin olgiim sonuglarnin okunmast

isleminin yorumlanmasi.



e TAHMIN: Verilen durumlarin muhtemel sonuglanmi gikarirlar. Tahmin sistemleri,
Ozel giris verilerinden olasi durumlan Uretmek igin, gergek olaylant ve durumlar
yansitan programlar olan simiilasyon modelleri kullamrlar. Ornek olarak, belli bir
makina arizasi habert alinarak, bunun sonucunda {retim hatti boyunca nerelerde hata
veya Uretim aksamasinin olabileceginin tahmini ve boylelikle tedbirler alinmasini

saglamak, verilebilir.

e TESHIS: Teshis koyan uzman sistemler, sistem arizasmm olasi neticelerini ¢tkarmak
i¢in durum agiklamalarini, davranig karakteristiklerini ya da parga tasarimi hakkindaki
verileri kullanirlar. Teghis sistemleri sadece programu teshis etmekle yetinmeyerek

tyilestirmeye de yardimci olmaktadir.

e TASARIM: Bir grup problem kisitlamasina dayanarak, amaglarin gesitli
konfigiirasyonlanmi geligtiriler. Ornek olarak esnek iiretim sistemlerinin tasarmi ve
yerlesimleri distintlebilir. Tasarim sistemleri, genellikle tasarim fikirlerini test etmek
ya da dogrulamak i¢in simiilasyon kullamirlar. Cinkl tasarim, planlama ile siki bir
sekilde baglantilidir. Birgok tasarim sistemlerinde arzu edilen tasarimi elde edebilmek
i¢in planlar olusturup gelistirecek mekanizmalar hazirlanir. Tasarim sistemi arzu edilen
konfigiirasyonlarin olugmast igin planlar yaparak ve bu planlar, problem kisitlarinmn

belirledigi sartlarda degerlendirerek birgok gereksiz aragtirmay saf digi edebilir.

e PLANLAMA: Amaglar1 bagarmak igin plan gelistirme islemidir. Omek olarak belirli
stirede uretilmesi gereken mamuller i¢in Uretim programinin hazirlanmasi olabilir.
Planlama sistemleri genellikle geriye doniis yapabilmelidir. Yani problem sinirlarini
agify i¢in, problemin bir bolimini reddedip, analizin yeni bir aragtirmaya
baglayabilecegi bir noktaya doniis yapabilmelidir. Bu nedenle bazi planlama sistemleri
planlama igini alt problemlere boler ve ¢6ziim bulunamayan segim noktalarindan

hareketle yeniden planlamay1 saglamak igin bu problemleri siralamaya ¢aligirlar.

e EGITIM: Belirli bir konuda sahip olduklart uzmanlik bilgilerini sistemli bir gekilde bu
konuda temel bilgilere sahip olan kullamcilara aktararak, birgok alternatifi



incelemelerini saglarlar. Bu giin bir uzman sistem, teorik olarak yapilan miihendislik
egitiminde ogrencilere, gercek hayatta gergeklestirme imkam olmayan fikirlerini
denemelerine ve sonuglarini gérerek konulan daha iyi bir sekilde kavramalarina

yardimct olmaktadir.

KONTROL: Cegitli tretim proseslerinde operasyon parametrilerinin 6ngoriilen
simirlar  iginde tutulmast amaciyla, bu parametrilere etki yapan faktorlerin

degigimlerinin kontrol altina alinmasi ve degerlerin istatistiklerinin tutulmasi iglemidir.

HATA GIDERME: Yanls fonksiyonlar igin ¢areler énermedir.

Yukanida belirtilen fonksiyonlara gére uzman sistem, sadece basit uygulamalar

i¢in dogru sonug verecekmis gibi gorinmektedir. Baz1 kompleks uygulamalarda, uzman

sistem yazilimmi anlamak zordur. Uzman sistemin yayilmasini yavaglatan diger faktorler

sunlardir (Bonnet et al, 1986):

I e N

. Bilginin her zaman hazir olarak mevcut olmayisi
. Uzman bilgilerinin elde edilmesindeki giigliikler
. Aym1 konu uzmanlannin farkl bakis agilarina sahip olmalari

. Uzman sistemlerin dar alanlara yonelik oluslan

Ust yonetimlerin tutuculugu
Uzmanlarin hepsinin objektif ve bagimsiz denetimlerinin olmayist
Ortak terminolojinin yetersizligi

Maliyet yiiksekligi ve hazirlanig siirelerinin uzunlugu

Yuksek seviyede deneyimli bir uzman igin dahi, zaman baskisi altinda iken durum

hakkinda saptamalarda bulunmak zordur. Nadir olarak bulunan ve ¢oguniukla pahali

olan bilgi miihendisine ihtiyag duyulur ki, bu kisiler uzman sistem gelistirmeyi oldukca

pahal yaparlar.
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Uzman sistemler 1yi ¢aligmasina ragmen, insan uzmanin yapay olandan ayrildigi
onemli alanlar vardir. Fakat bu, yapay zekanin bir simrlamasimi degil, sadece yapay

zekanin mevecut durumunu goésterir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Insan Uzmanhg ile Yapay Uzmanligin Karsilagtirnlmasi

.

Insan uzmanhgi Yapay uzmanhk

- Yenilik¢i - Yaraticiliktan yoksun

- Uyumlu - Agiklamaya ihtiyag duyar
- Hissetme yetenegine sahip - Sembolik girdi

- Genig alanli - Dar alanh

- Tecruibi bilgiye sahip - Teknik bilgiye sahip

1.6. UZMAN SISTEMLERIN UYGULAMA ORNEKLERI]

[k uzman sistem uygulamalarinimn igletmecilik konusunda olmadif bilinmektedir.
Burada, yetmigli yillanin ortasinda Stanford Universitesi'nde gelistirilmis olan tibbi tam
programi MYCIN anilabilir. Sistem, menenjitin ve buna yakin bakteriyel hastaliklarin
tan1 ve tedavisinde doktor kararlarim desteklemekteydi. Uzman sistemler konusundaki bir
¢ok geligmeye bu sistem Oncilik etmigtir. MYCIN, LISP programlama diline dayali
olarak yazilmugti ve 400 kurali icermekteydi. Sistemde saghikli bir bilgilenmenin islenmesi
yaninda bilgi givenlik faktdri yardimiyla, bilginin kesinlik derecesi bilinmekte ve kesin
olmayan sonuglarin ayiklanmasi saglanmaktadir. O yillarin teknolojisi ile 5 yilda ve 100

adam-yillik maliyetle gerceklestirildigi belirtiimektedir. (Bilginoglu, 1993)
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Isletmeciligin her dalinda kullantm alam bulan uzman sistem uygulamalar1, finans
konusunda da verimli gahgmalarin yapilmasini saglamstir. Finansal kurumlarda kullanilan
uzman sistem uygulamalar igerisinde sik sik tekrarlanan, klasik programlama dilleri ile
¢oziilemeyen ve belirli bir karar verme ozelliginin gerekli oldugu iglemler 6nemli yer
tutmaktadir. Kredi degerlendirme, kredi kartlarina harcama yetkisinin verilmesi, portfoy

yonetimi finansal kurumlardaki baglica uygulama alanlarindandir.

Japonya bagta olmak tizere gesitli tilkelerdeki finansal kurumlar, uzman sistemler
alaninda zengin Urtinler hazirlamiglardir. Mitsubishi Grubu, yapay zeka ve uzman sistem
uygulamalarinda liderligini stirdiirmektedir. Bu grubun iginde yer alan Mitsubishi Bank

ve Mitsubishi Research Institute arasinda yapilan igbirligi sonucunda,

Yabanci para degerlerinin takibi ve tahmini

Yatirim danmigmanligi

Kredi yonetimi

Miigteri degerlendirme

gibi konularda projeler gelistirilmigtir.

AB.D' de kullanllan uzman sistem uygulamalan igerisinde American Express
tarafindan kullanilan Authorizer's Assistant en etkin ¢aligmalardan birisidir. Sabit kredi
siirlaninin tammlanmadi® American Express kredi kartlarinda, kart sahiplerinin yapacagi
harcamalar, Authorizer's Assistant uzman sisteminin yardimi ile onaylanmaktadir. Bu
sistem yaklagik 40 degisik veri bankasindan birkag saniye i¢inde topladig
- Musterinin son faturasiu ¢deyip 6demedigi
- Kart sahibinin harcama profili
- Kart sahibinin daha 6nce bu boyutta bir aligveris yapip yapmadigi
gibi bilgileri ve kendi tavsiyesini karar vericiye aktarmaktadir. Yilda 27 milyon $ tasarruf
saglayan sistem, zaman olarak iglemleri %25 oraninda kisaltirken, hatalar1 %30 oraninda
azaltnustir (Bilginoglu,1993).
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Enduistride kullanlan uzman sistemler, uretimin ¢egitli agsamalan igin
geligtirilmigtir. Tasarim, planlama, Gretim, dagitim vb. siireglerde kullanilan gegitli uzman

sistemler mevcuttur.

Tasarim alaninda bagarist kamtlanmig uzman sistemler olarak XCON (Expert
Configurer) ve XSEL (Expert Selling Assistant) programlar1 amlmaktadir. Uretici firma
Digital Equipment'in Uriin yelpazesi, SO farkli merkezi iglem birimi ve 400'den fazla
bellekleme segenegini igermektedir; bunlarin kombinasyonu milyonlarca konfigurasyon
olanagi demektir. XCON miisteri sipariglerini uygunluk ve tamlik temeline gore
denetlemekte, eksik 6nemli birimleri veya elemanlan uyarmakta ve degigiklik onerileriyle
ilgili diyagramlar vermektedir. Sistem 7,000 kurali igermektedir wve 180 adam-yillik
maliyete katlandmustir (Simons, 1985). Ayni program paketinden gelistirilmis olan
XSEL, yerel satig elemanlarinin desteklenmesini saglamaktadir.

Uriin niteliklerini miigterinin isteklerine gére degistirmek igin kullanilan bir uzman
sistem ALADIN'dir. ALADIN (Aluminum Alloy Design Inventor) sistemi, belirli
niteliklere sahip aliminyum alagimimin tasarlanmasi sirasinda mithendislere yardimc
olmaktadir. Sistem istenen nitelife gore mevcut alagima cesitli katks maddeleri ilave
edilmesini, igleme yoéntemini ve istenen yapiyr saglayacak mikro yapiyr sunabilir. EL
sistemi, elektronik sema tasarimlarnini analiz eden; HI-RISE sistemi bina tasarlamada ve
ingaat islerinde yardimci olan; VT sistemi ise asansor tasarlamak igin gelistirilen uzman

sistemlerdir (Uniivar ve digerleri, 1995).

Uretim planlamada uygulanmak {izere gelistirilen ilk sistem, Digital Equipment
Corporation tarafindan kullanilan ve ISA (Intelligent Scheduling Assistant) olarak bilinen
sistemdir (Frost et al, 1984). ISA orta vadeli planlama siirecinde g¢aligir. Siparigleri
makinalara, sonlu gizelgeleme algoritmalarin1 hatirlatan sezgisel yaklagimlar kullanarak
yikler. ISA, ¢izelgeyi nasil olugturdugunu kontrol eden 300 kural igerir. Her birinin
¢izelgelenmesi 10 saniye siiren 300 siparigi programlamak i¢in kullanilmaktadir. Sistem,

problem ¢ozimiinde tekrarl formiilasyon yaklagtmim kullanir. Ornegin ISA, verilen bir
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siparigin istenen zamanda tamamlanmasini saglayan programu bulamazsa, siparigin bir

kismunin istenen zamanda tamamlanmasi ¢ozimiini aragtirir.

Fabrika ¢izelgelemede kullanilan bir bagka uzman sistem, Carnegie Mellon
Universitesinde gelistirilen ISIS (Intelligent Scheduling and Information System)'dir.
Sistem, Westinghouse Electric'te her biri en az 10 iglem géren 200 siparisi ¢izelgelemek
amactyla kullanilmaktadir. Sistem, bir islemin baglama ve bitig strelerini belirlemenin yani
sira iglem igin gerekli makinalarin segimini de yapmaktadir. Bu segimi yaparken,
makinalarin isleme oranlar, makinalar {izerindeki mevcut i yiikleri ve makinalarn iglem
kabiliyetleri gibi kisitlart dikkate almaktadir. Sistem ozellikle, insan planlayicilarin
zamanlarmin %80 - %90'm alan problem kisitlarinin belirlenmesi igine yardimeci

olmaktadir (Kanet et al, 1987).
1.7. UZMAN SISTEMLER iCIN TEMEL TERMINOLOJI

Alan uzmani: Yillarin egitimi ve deneyimi ile belirli bir konuda problem ¢6zmede son
derece profesyonel olan kigidir. Uzman sistem geligtirme surecinde bilgi miihendisi ile

stirekli etkilegim igindedir.

Son kullanici: Tamamlanmig uzman sistemi kullanan kigidir. Bu kigi bilgi miithendisi, alan

uzmani veya herhangi bir kullanici olabilir.

Bilgi mithendisi: Yapay zeka alaninda ve bilgisayar biliminde bilgi sahibi olan, uzman
sistemin nasil yaratilacagini bilen kigidir. Bilgi miithendisi insan uzmanlardan siireclerini,
stratejilerini, mesleki uygulama kurallarini 6grenerek, bunlar uzman sistem igine aktaran

kigidir.

Uzman sistem kurma araci: Uzman sistem olugturmak igin kullamlan programlama dili

ve destek ¢evredir.



14

Destek gevre: Uzman sistemle kullanici arasindaki etkilesime yardimei olan, bir uzman
sistem kurma araci ile birlikte bulunan yardimc: araglardir. Bunlar kompleks hata

aytklama yardimcilari, diizeltme programlan ve ileri grafik araglarini igerebilir (Beerel,
1987).
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2. BOLUM

UZMAN SISTEMLERDE BiLGININ ORGANIZASYONU

2.1. GIRIS

Uzman sistemlerde bilginin organizasyonu prosesi 3 sathaya aynlabilir (Sekil

2.1):

1. Bilgi sizme: Uzmandan bilgiyi saglama prosesi.

2. Bilgi analizi: Birinci sathada elde edilen bilginin anlagilabilirligini saglama prosesi.

3. Bilgi temsili: Analiz edilmis bilginin, uzman ve bilgi mithendisi arasindaki iletisimin
gelistirilmesi i¢in anlagilabilir ve kullamigh bir formda ifade edilmesi prosesi (Chan,
1995).

BILGI
KAYNAGI
BILGI BILGI BILGI BILGI
SUZME ANALIZI TEMSILI TABANI
Mﬁﬁéﬁgm Miilakat Protokol analizi Kural tabanli

Hipotetik olay Hedef Yapilanmig

caligmasi (senaryo  ayrigtirmast Mantik tabanl

simiilasyonu) Kabuklar

Cok boyutlu

teknikler

Sekil 2.1. Bilginin Organizasyonu Prosesi
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2.2. BILGI SUZME

Uzman sistem, bilgilerin kompiiterize sistemin iginde birlestirilmesi i¢in uygun bir
bigimde alinmasina ve gosterilmesine ihtiyag duyar. Bu iglem, bilgiyi siizme olarak bilinir.
Bilgi mithendisi, giris sisteminde agirlikli olarak personel miilakatlarina giivenir. Fakat

bazi 6nemli engeller vardir ve bunlara dikkat etmekte fayda vardir.

1. Uzmanin alam1 ¢ogunlukla tekniktir ve bilgi mihendisi konuya agina olmadik¢a
anlamada ve sunmada zorluk ¢ekecektir.
2. Bilgi mithendisi konuyla ilgili aragtirmalar yapar. Fakat sezgisel tecriibeler uzmanlar

tarafindan elde edilir ve bu sebeple uzman burada ¢ok kiymetlidir.

Uzmandan bilgi toplama agamasinda ona hipotetik olay g¢aligmalar: verilip bunlar
nasil ¢ozecegini, hangi gergekleri kabul ettigini agiklamasi istenir. Problemler akillica
secildiginde bu metot ¢ok avantajlidir. Genellikle her bir problem hakkinda bilgt

saglamak amaciyla gu asamalar gergeklestirilir.

e Mimkiin olan sonuglarn tesbiti ve kurallarin kullanilmasi dahil olmak tzere,
problemin ¢éziilmesi i¢in konunun sinirlanini ¢izmek amaciyla soru sormak.

o Belirlenen kurallarin her birinin nasil spesifik, nasil genel olacagini belirlemek.

Bilgi mithendisinin tipik sorular sunlar olabilir:

e Ne zaman yaparsin?

¢ Nigin yaparsin?

e Bu kurallar hangi kogullar altinda uygulanacak?

¢ Bu kurallar hangi kogullar altinda uygulanmayacak?
e Nasil kurdun?

Uzmandan bilgi elde edilmesinde kullanilabilecek diger teknikler soyledir:
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e Cok boyutlu teknikler: Aralarinda kompleks bir etkilesim varolan elemanlarin bilgi
alaninin kuruluguna dair plan sunarlar. Bunlar bir tglinctiiden farkli veya benzer olan

iki seyin tespit edilmesini gerektirir.

e Otomatik bilgi sunma ve elde etme: Gelecekte bir uzman sistem, verilen 6rnek
setlerinden 6zel durum bilgi alanina uygulanabilir kurallart ve genel prensipleri direkt
olarak ayirt edebilecektir. Bu giinkii uzman sistemlerde timevarim teknikleri sonug
¢ikanmu igin kullamiimaktadir. Bazi uzman sistem kabuklar bu timevarim kolayligini
kullanabilirler. Kabuklar tipik olarak uzmanin uygulanabilir bir konuda anahtarlari
girmesiyle ¢aligirlar, kabuklarin otomatik tiimevarim modiilii ¢agriir ve kural setlert
islemeye baglar. Bunun igin standart bir algoritma vardir. Tablo 2.1' de personel
secimi igin kullamilan bir 6rnek verilmigtir. Dokuz 6zel durum, ¢ikarsama yapilan doért

kurala dnciilitk eder.

Tablo 2.1. Bir Eleman Se¢imi I¢in Kural Yénetimi

DRUM DERECE KALIFKASYON THCRUBE KARAR
1 1 EVET 1YIL TEKLIF
2 3 EVET 2YIL RED
3 2 EVET 2YIL TEKLF
4 1 EVET * TERLF
5 2 EVET 2YIL TERUF
6 * HAYIR * RED
7 2 EVET 3YIL TEKLIF
8 3 HAYIR 3YIL RED
9 3 * * RED

* Bilinmiyor

IF DERECE=1 AND KALIFIYE THEN TEKLIF
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IF DERECE=2 AND KALIFIYE AND TECRUBE=3 OR TECRUBE=2 THEN
TEKLIF

IF DERECE=3 THEN RED

IF NOT KALIFIYE THEN RED

2.3. BILGI ANALIZI

Bilgi analizi safhast uzman sistem geligimi igin 6nemlidir, ¢linkéi bu sathanin
sonucu, problem alaninin kavramsal modelidir. El kitaplarindan,  uzmanlardan,
kullamcilardan elde edilen veri, kullanilmadan énce bilgiye déntstiiriilmelidir. Uretilecek
uzman sistemin etkinligi, direkt olarak toplanacak bilgiye dayanmaktadir.

Analiz admi ¢ safha arasinda en zor olanidir, ¢linkii uzmanin yorumlan ile
aklindaki gergek bilgiler arasinda bire bir eslesme oldugunu distinmek yanilticidir. Bilgi,
uzmanm yorumlarindan g¢ikarlacaktir, bu yiizden yorumlarn uzman bilgisine terciime
edilmesi basarili sistemlerin ingast igin 6nemlidir. Analiz sathasinda kullanilabilecek

teknikler soyledir:

1. Protokol analizi: Bilgi mihendisi, ses ve video teypleriyle uzmandan gorevlerin
islemesi yoniinde gézlemler alir. Bu gozlemler anahtar degigkenler ve kurallar igin
aragtirilir ve problem ¢éziiliirken uzmanin yaklagim sirasi esas alnir.

2. Hedef ayristirmast: Bu tip analiz ¢ok uygun teknikler igerir ve bilgi bir hiyerarsi iginde
sekillendirilir. Uzman, hipotetik problem setine sahip bir miilakatgi ile kargilagtinlir.
Problem hakkinda miimkiin oldugu kadar ¢ok soru ile bir biligim kurmaya ¢aligilir.
Soru tipleri bilgi mithendisi tarafindan bilgi alaninin yapisina yerlestirilir. Bu teknik
¢alisma alanina agina bir mithendis tarafindan kullanidabilir.

2.4. BILGI TEMSILI

Uzman sistemlerin  geligtirilmesindeki temel problemlerden bir tanesi de,
uzmanlarin sahip oldugu ve kullandig: bilginin nasil temsil edilip kullanilacagidir. Tipik
bir uzman sistemde bilgiler, agsagida gosterildigi gibi li¢ kategoride temsil edilebilir:
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1. Belirli bir problemi tanimlayarak girdi verilerini ve mevcut ¢oziim statiilerini ve
durumlarini izleyen global bir veri tabani.

2. Genel bir problem kontroluyla ilgili olaylar1 ve sezgisellikleri tamimlayan bir bilgi
tabam. Bu kontrol bilgisi, kurallar formu geklinde oldugundan bazen prosediire dayali
veya alan bilgisi olarak tanimlanir.

3. Problem ¢dziim yaklagimini tanumlayan veya problemi ¢ozmek igin verilerin ve

bilgilerin nasil kullanilacagim gosteren bir kontrol veya sonug diizeyi.

Bu nedenle uzman sistemler tipik olarak, veri ve dil yapilarmin olugturulmasim
saglamaktadir. Bu yapilar, problem verisinin, kontrol edilebilir spesifik problem ¢6zme
bilgisinin ve bu bilginin igletilmesi igin kontrol yapilarinin (sonug veya prosedire yonelik)

saklanmasi ve temsil edilmesi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.2).

BILGISAYAR EKRANI

I

KONTROL
STRATEJISI

N

GLOBAL UZMAN
VERI BILGI
TABANI TABANI

N N

Sekil 2.2. Uzman Sistemlerde Bilginin Organize Edilmesi
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2.4.1. GLOBAL VERI TABANI

Veri tabamindaki girdi, ¢6ziilmekte olan belirli bir problem ile ve mevcut olay
durumlanyla ilgili veri veya olaylar formundaki agiklayic1 bir bilgidir. Agiklayic: bilgiyi
sunmak i¢in bir ¢ok alternatif yol vardir. Burada uygun sunug formunun segilmest
uygulamaya bagli olmaktadir. Temel ilgi odaklan, etkin saklama, yeniden kullanma ve
modifikasyonun kolayli1 konulan {zerinedir. Halen kullamlan metotlar asagida

agiklanmigtir.
2.4.1.1. KURAL TABANLI BILGI TEMSILI

Uzman sistemlerin bir avantaji, bilgi tabamna bir ¢ok kuralin eklenebilmesidir;
buna, artan bilgi kazanci da denir. Bu inamgin dogru olmadigi daha sonralan ortaya
¢ikmugtir. Mantik programlarinda bile bilgi tabanindaki kurallarin olustugu sira, ulagilacak
sonuglan etkiliyebilir. Bu digiincenin ¢ok o6nemli olmasi, bir ¢ok sahanin yapiy1
kaybetmesi ve ¢ok karmagik olmalaridir. Bu karmagikligin nedeni ¢ok fazla parametri ve
degiskenin bulunmasidir. Karar boslugu potansiyel olarak ¢ok genistir. Insan uzman
tarafindan kontrol edilen islem, bir avu¢ dolusu degisken olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla karar boslugu iyi smurlandirdmistir. Her bir kuralin sol kismi, 6zel bir
cimlecik kiimesi igerir ve hangi ciimleciklerin igerilecegine dair direkt bir kontrola
sahiptir. Her degiskenin alabilecegi degerlerin sirast 6nceden belirlenebilir. Bu, iki sey

saglar:

1. Her yeni kural, mevcut bulunan bagka bir kuralla ust tiste ¢akigtyor mu diye kontrol
edilebilir,

2. Bilgi tabam, higbir karar alamnin kaplanmamus olmamasi agisindan tamamlanmuglik
icin kontrol edilebilir. Kurallann sol kismmin uzun ve karmagik hale gelmesi
miimkiindiir, ama eger boyle bir durum meydana gelecek gibi goriintiyorsa, kurallar

yapilar haline getirmeyi veya bloklara ayirmay1 denemekte fayda vardir.
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2.4.1.2. YAPILANMIS BiLGi TEMSILI

Yapay Zeka programlari, insanoglunun davraniglarina bir bakima benzemek
amacini gider. Programin kullandigs bilgi, insanin kullanir bilgiyi andirmalidir. Kurallar
insan beyninin bilgiyi stoklama yolunun iy1 bir temsili olmayabilirler. Kural tabanli format,
insan aklmn igindekileri modellemeyi giitmez, bunun yerine bilgisayan insana benzer

davransglar tiretmek tizere programlar.

Yapilanmig sistemde bilgtyi gostermek i¢in 3 ana kalip vardir (Efstathiou, 1989).

a- Sebekeler, b-Catilar, c-Nesneler.

a- Sebekeler

Burada ifade edilen gebekeler matematiksel olanlardir. Bir gebeke, baglarla
birlestirilebilen diigiimlerden olusur. Diigiimlere genellikle isim verilir. Sebekelerin 6zel
bir ¢esidi agagtir, baglarin bir yonii vardir. Agaglar genellikle siniflandirmalan géstermek
tizere kullamilir, buradaki baglar “is-a” veya “is-part” olarak bilinir (Sekil 2.3-a ve Sekil
2.3-b).

Bazi sebekeler network’ler olusturmalan i¢in dongiilere sahiptirler, bazen
dtgumler arasinda gok degisik baglar bulunabilir (Sekil 2.4). Bu tiir sebekeler anlam ag1
adim alirlar, ¢linkii dogal dildeki kavramlan temsil etmek igin kullamimiglardir.

b. Catilar

Anlam aglan, insan aklinda da gorildigii gibi kavramlar arasinda bir gok iligkinin
oldugunu gostermiglerdir. Ancak sebekenin hiyerargik gosterim tiiri de 6nemlidir.
Catilar, veri tabanindaki bilgileri gruplandirmak i¢in kullamlirlar. Catilarla énce genel
hayvanlar sinifina, sonra kuglar simifina, sonra kanaryalar ve kanaryalarin érnegine ait
bilgiyi temsil edebiliriz (Tablo 2.2) (Efstathiou, 1989).
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MAKINA

TASIT PRINTER
/\Is—a Is-a
Is-a Is-a INKJET
KARA TASITI HAVA TASITI NOKTA LA\S R
VURUSLU
Is-a Is-a Is-a Is-a
KAMYON| | ARABA | | UCAK HELIKOPTER
-a_
ARABA
TEKERLEKLER GOVDE MOTOR ELEKTRIK
ﬂ m ,/ \\
JANT LASTIK KAPI KAPORTA BAGAJ AKU GOSTERGE
-b-

Sekil 2.3-a. Is-a ve Sekil 2.3-b. Is-part Hiyerarsileri
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TASIT
T Is-a
TEKER fe—Part ARABA | 15Patt
i Made-of T Is-a
LASTIK BENIM
Rengi Markast
YESIL OPEL

Sekil 2.4. Bir Anlam Ag1

Tablo 2.2. Catilarin hiyerarsisi

MOTOR |

Made-of

METAL

l Kapasitesi

1100 CC

HAYVAN

Bir: Canlidir

Ayak sayisi: 2, 4, 6, 8 ve daha fazla
Yasadig1 yer: Delik, Yuva, In
Renk: Degisik

KUS

Bir: Hayvandir
Ayak sayisi: 2
Yasadigi yer: Yuva
Renk: Degisik

Ucar: Evet, Hayir
Gocmen: Evet, Hayir
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KANARYA

Bir: Kustur
Renk: San
Ucar: Evet

TWEETY

Bir: Kanaryadir
Yasadig: yer: Kafes

Diismani: Slyvester

Catilar ginlik bilgi muhakemesini, diger bir deyisle giinlik hayatin varsayimlari
gostermek igin kullanmilabilirler. Bulanik kiime teorisi 1yi tanmimlanmig ama insan bilgisini
temsilde yeterli olmayan matematiksel yapilari gerektirir. Catilar kiime ve alt kiimelerin
kavramlarini takip etmezler, bunun yerine uzmanlagma, dérnekler ve istisnalar ile genel
siniflart izlerler. Catilarin insan hafizasina benzer oldugunu bazi psikolojik bulgular

ispatlamaktadir.

¢. Nesneler

Catilar ilk olarak 1975’te 6ne strtilmustir ve 10 yil i¢inde biyiik 1lgi ¢ekmigtir.
Bundan sonra nesneye doniik sistemler hiz kazanmigtir. Bunun nedeni, program
gelismesini orijinal modele uygun olarak desteklemeleridir. Ilk yararli nesneye yonelik
sistem SMALLTALK’tur. Smalltalk Windows, mouse, pointer ve ikona ile “WIMP”
ekran gorintiisiinden yararlanmigtir. Nesnesel programlama, LISP ve prosediirel dillerin
tirevleri altinda gereklidir. ACTOR ve C++, s6z dizimi bakimindan LISP digindaki
programlara daha ¢ok benzeyen nesneye yonelik dillerdir.
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2.4.1.3. MANTIK TABANLI BiLGI TEMSILI

Simdiye kadar, bilgi temsilindeki yeni gelismeler incelendi. Bu gelismeler insanmin
muhakeme kabiliyetini model alarak, bilgisayar ve yazilim giiciini kullanarak temsil
kaliplarini destekleme yolunu izlemiglerdir. Psikoloji, her yerde bu kaliplarin insan aklina
benzerligine kanit gosterir. Ancak bu teknikler sadece uzmanlar tarafindan

kullanilabilirler.

Buna kargihik, mantik temeline dayanan paradigma ¢ok farkli bir anlayig
igerisindedir. Mantik, kompleks yaziim kullanmak yerine, mantiksal aksiyomlarin
catilarim ortaya koyar. Bu gatilar, bilgiyi gostermek igin bir dizi ilkel ifade gerektirirler.
Mantigin matematiksel temeli, varolan sonuglarin giivenililirligini saglar; ¢iinkii bunlar
dogru ve ispatlanabilir gatilarla ifade edilmislerdir. Tiim sonuglar mantik iginde bir teorem
statiisii tagirlar. Mantik, ¢ok cesitlt deyimlerin agiklandig: gecerli bir dildir. Burada, basit
agiklamalar, “uygun formlu formiller” olarak adlandirdougtir.

Ornegin “M1 makinasi bostur.”,

1. MCH-IDLE (M1) {MAKINA-BOS (M1) }
2. STATUS (M1, IDLE)  {DURUM (M1, BOS) }

olarak ifade edilebilir. Bu gekilde problemler sembolik olarak ifade edilebildiginden,
yapay zekada oldukc¢a kullanighdir. Mantifin gergek giicii s6yle agiklanabilir. Normal
lisandaki (Turkge, Ingilizce vb.) ciimleler, bir bilgisayar ile islenerek ve diger bilgilerle
kargilagtinlarak gegerli bir forma dénistirilir. Bu boliimiin geri kalan kisminda mantigin

bugiinlerdeki sekillerine kisaca deginilecektir (Efstathiou, 1989).

a. Yiiklemler Mantig1

Yiiklemler mantig1, diinyadaki olaylar yiiklemler kullanarak gosterir. Ornegin,

“Socrates bir insandir” ciimlesi, Insandir (Socrates) olarak gosterilebilir. Burada
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“insandur” yiiklem ve Socrates de yiiklemin 6znesidir. Bitiin insanlar hakkindaki ifadeler

niceleyiciler kullanilarak gésterilirler.

“Buttin insanlar olumliidiir” ifadesi iki yiiklem yardimiyla gésterilebilir .
Vx , insan (x) = Oliimlii (x)

(V) sembolii evrensel niceliyicidir ve “her” olarak okunur. Yukaridaki mantik
formila “Butiin x’ler i¢in, eSer x insan ise Olumlidiir” seklinde okunur. Evrensel
niceliyiciden bagka, tekil niceliyici olan “3” de vardir. Bunu kullanarak “herkes birini

sever” ifadesi,

Vx dy : sever (x,y) olarak gosterilebilir. Bu formiil §oyle okunur: Her x i¢in bir y
vardir ki x, y’yi sever. “Sevmek” fiili iki kisiyi i¢erir yani ikili bir yiiklemdir.

Yiklemler mantifi olaylann gostermek igin yeni bir yaklagimdir, ¢inki iyi
tanimlanmig bir yapist ve sonuglandirma metodlant vardir. Fakat temsil edilen olaylar
bazen yapmacik goriinebilir. Bir romandan veya kitaptan alinan ciimlelerin yiiklemler

manti81 ile gosterimi zordur. Ancak tam bilgiyt bu mantikla géstermek yararh olabilir.

b. Sekilsel Mantik

Sekilsel mantik, mantigm "[I" ile gosterilen gekilsellegmis bir bigimidir. "1"
genellikle "...gereklidir ki..." geklinde okunur. Dolayisiyla, [J a: "a’nin dogru olmasi
gereklidir" geklinde okunur. Benzer olarak [I— a: "a’nin dogru olmamast gereklidir"

seklinde okunur.

Sekilsel mantik bilgi ve inamglar hakkinda muhakeme i¢in kullanilan bir mantik
haline donustirilebilir. Bu durumda "[0" "Biliyorum ki..." anlamina gelir. Bilgi hakkinda
¢ok degisik ve ilging sonuglar bu mantik igerisinde ispatlanabilir. Soyle ki: Ua—[1a,
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"a’y1 biliyorum, sonra a’y1 bildigimi biliyorum" anlamina gelir. Bu, "Bildigimi biliyorum”
seklinde genellestirilebilir.

c. Sinir Aglan

Sinir aglari, bilgi gosteriminde sonraki satha olarak dikkati ¢geker. Kurallar, gatilar
ve nesneler insan aklim bir sekilde modellemek igindirler. Insanlarn nasil yaptiklarim
veya anladiklarimi sOylemeleri sonucunda kurulmuglardir. Cogu zaman digiinmeden
davraninz: Bisiklet kullanmak, bir iglemi kontrol etmek i¢in dogru kurali veya bilgiyi
aragtirmayiz. Kurallar bilgi hakkinda konugmanin yan etkileridir. Psikoloji, bilginin
beynin belirli bir alaninda bulunmadifini, fakat beynin ag: igerisinde depo edildigini
soyler. Sinir aglar beynin fiziksel yapisin, bilgiyi gostermek igin agmn baglarim kullanarak

modellemeye caligir.

Bir sinir agt noéron denen elementlerden, noronlar arasindaki baglardan ve
girdi/gikti semasindan olusur. Noronlar arast baglar, her bir néronun bagka bir kag
norona, bir ¢ok nérona veya agdaki tiim noronlara bagli olabilecegi bir yapiya sahiptir

(Sekil 2.5) (Efstathiou, 1989).

Néronlar, her bir néronun baglarindan gelen bilgileri nasil terciime ettigini
anlatmak ve agin geride kalan kismina hangi sinyali nasil dagitacagma karar verisini
gostermek icin 6grenme kurallarina sahiptir. Cok farkli kurallar vardir. Néronun 6nceki

durumu, cesitli baglangiglar ve gelen sinyalleri toplamak igin kullanilan fonksiyonlar gibi.

Sinir aglan ¢ok degisik fonksiyonlarda kullanilabilir. “Birlegtirici hafiza” formu,
basit goriintii tanima gorevlerini yerine getirmek i¢in kullanilabilir. Sinir aglan aym
zamanda optimizasyon problemlerine ¢ozim tretmek igin de kullanilabilir, drnegin
gezgin satict problemi gibi. n bélge igin satici bu bolgeler arasindaki en kisa rotayt
segmeli ve her birine sadece bir kere ugramalidir. Saticiin n! kadar rota segme olasilig

vardir. Bir sinir a1, ¢abucak optimal ¢6ziime yakin bir ¢éziim bulabilir.
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Sekil 2.5. Bir sakh tabakali basit bir sinir a1

2.4.2. BILGI TABANI

Bu bilgi tabani, belirli bir tipteki problemin, sorun veya alan bilgisi 6zelligini
tanimlar. Bu bilgi, genelde prosediire yoneliktir ve bir problemin verilerinin, problemin
¢Oziimi i¢in nasil kullanilacagini agiklar. Bir uzman sistemin giicti, problem alanindaki
spesifik bilgiye dayanmaktadir. Bir ¢ok uzman sistem, insan uzmanlarin sahip oldugu
bilginin aragtirilmasi ve daha sonra da bu bilginin kural ag olugturulmak tizere

birlestirilmesi ile elde edilen yiizlerce kurah igermektedir.

2.4.3. KONTROL STRATEJISI

Kontrol stratejisinde bilgisayar programi, cevaplandirilacak sorunun ne olacag:
hakkinda ve daha sonra mevcut problemi ¢é6zmek i¢in veri tabaninin ve bilgi tabaninin ne
sekilde kullamlmasi gerektigi hakkinda karar wverir. Kontrol stratejileri sabit veya

deneysel olarak siniflandirilabilir. Sabit kontrol stratejisinde, bir uygulama kurali segilir ve

CIKTI
KALIBI
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daha sonraki kabuller i¢in bir hazilk yapmadan uygulamir. Deneysel kontrol
stratejilerinde ise, bir kural segilir, bu kural uygulanir. Ancak tatmin edici bir ¢éziim
bulanamadig1 takdirde (¢6zim yoksa), farkh bir kuralin uygulanmas: igin, bu hesaplama

noktasina daha sonra dénmek tizere bir galigma yapilir.

Bir kontrol komut iireteci, problemin ¢ozulmesinde goz Ontine alman adimlan
organize ve kontrol eder. Gerekli bilgi ve yazilim modillerini alarak uygun sira altinda
yazilim modullerini igletir, ¢iktiyr analiz eder ve uygun bir formda cevaplar verir.
Buradaki adimlar veya kurallar, IF... THEN kurallarinin birbirine baglanmasi ile olusan
modellerle gergeklestirilir.  Uzman bir sistem smirh bir ustalik alani dahilinde
problemleri ¢ozmek igin bilgiyi kullamir. Genellikle uzman sistemlerle bagdastirilan bilgi
simgesi kalibn IF ... THEN’dir. Bu bilgi, sonu¢ ¢ikarmak ve diSer gorevleri yerine
getirmek lizere yapilan programlardaki degigiklikler i¢in bilgisayara yiklenmelidir. Bilgi,
diinyadaki ¢ok g¢esitli formlardan ve kaynaklardan toplanacaktir. Butiin bunlar dyle bir
bigimlendirilmelidir ki makina i¢in kullanilabilir, aym zamanda kullanici igin de
anlagilabilir bir form ortaya ¢ikmalidir. En basit uzman sistemler ugrastiklar bilgi
sahasinda oldukga kisithdirlar ve ilkel muhakeme giiciine sahiptirler. Bilgiyi temsil etme
yetenekleri de smirlidir. Uzman sistemlerin  avantajlant ve yararlari, onlarin genig
hafizalarindan ve siirekli olarak performans gosterebilmelerinden kaynaklanmaktadir.
Uzman sisteme yerlestirilebilecek bilginin simrh olduguna dikkat etmek gerekir; bu siir
sadece bilgisayarin hafiza kapasitesi degil, aym zamanda kullandig: bilgi temsili kalibidir.
Baz bilgi gesitleri temsile ¢ok daha iy1 uyarlar, yle ki temsil, kullanilan sembolleri ve bu
islem sirasinda bilgiyi sifreleyen lisana olan agikhgi yoninden oldukga verimlidir. Bir
sehir haritasmm dagtinelim. Harita, kullanicilara sehir etrafinda bir yerden digerine
giderken kolayca bir rota planlamalarini sagladif igin bir bilgi kaynagidir. Ay bilgi bir
tablo veya genis bir IF ... THEN kurallariyla sunulabilir. Ancak bunun kullamlmas: gok
gligtiir ve haritanin tamdik goérsel goriintilerinin eksik olmast durumunda, kagit ve kalem
kullanmadan alternatif rotalarin kurulmasi ve kargilagtiriimas: miimkiin olmayacakftir.
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Bilgi temsili kalibimin segilmesi g¢ok o6nemlidir, ¢linkii bu bir dereceye kadar
uzman sistemin igine sigdirabilecegi bilgi gesitlerini belirler. Bazi bilgi ttrleri kurallar
tarafindan ¢abuk ve hizli bir sekilde temsil edilebilir. Ama eger, diger bilgi tirleri uzman
sistemin yasama siirecinde ¢nemli olmaya baslarlarsa, bilgiyi mevcut olan kaliba zorla
sokmak yerine yeni bilgi temsili kaliplani ortaya koymak yararli olacaktir. Boylece IF ...
THEN kurallarmin iglem kontrol uygulamalarina ¢ok uyacaklarim soyleyebiliriz. Uzman
sistemden istenen sonu¢ sekilleri anlagilmadan bilgi temsil kalib1 se¢iminin yapilmasi
miimkiin degildir. Sistemi olugturan kisi bu sonuglarin se¢ilen yolda temsil edilen bilgiden
verimli bir sekilde elde edilebilecegini garanti edebilmelidir. Biitiin bunlardan bagka bilgi,
bir mithendis tarafindan kaliba dénistirilmelidir, boylece kalip anlagilabilir bir hale gelir

veya onu kullanilabilir hale getirecek yazilim tarafindan desteklenebilir.

IF ... THEN kurallart yeni bir bulug degildirler. Uretim kurallan, durum faaliyet
kurallar1 gibi isimleri vardir. Kurallar bir "IF" bolumunden, bir de "THEN" béliimiinden

olusurlar.
IF Aj&Ark ... &A, THEN B;&B)&......&Bn

"IF" bolimi (A;&Axk ....... &A,) onciil, durum veya sol kisim olarak da bilinir.
"THEN" boliimii ise sonug, faaliyet veya sag kisim olarak adlandinlabilir. Kuralin ilk
bélimii dogruysa ikinci bolimi de dogrudur, eger ilk bolim gerceklesiyorsa ikinci
bélim de gergeklesir, ilk boliim dogruysa ve ikinci bolum bir iglem tanimliyor ise, bu
islem icra edilir. Agiklamalan asagidaki gibi drnekleyebiliriz:

IF "siparigin par¢a numarasi = 10
AND siparis parca gelmis
AND siparis parganin gelist < 15 giin
AND siparis parga stokta”
THEN ""Stok durumu uygundur" yaziniz"
IF "siparigin par¢a numarasi = 10

AND siparig parga gelmis
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AND siparig pargann geligi > 15 gtn"
THEN ""Dikkat: stok durumu uygun degildir"yazimz"

Iki haftada bir siparigi verilen 10 numarali parganin gelmemis olmasi ve stoga
dahil edilmemis olmasi halinde ortaya ¢ikabilecek problemleri 6nlemek amactyla,

kullaniciy1 uyaran bir mesaj verilmesi istenmektedir.

Kontrol stratejisi, kurallarin veriye uygulanmasin: kontrol eder. Kontrol stratejisi
¢oziilecek problemin bir stratejisidir ve bu strateji igin bir ¢ok yaklagim kullamilmaktadir.
Burada iki ana teknikten bahsedilecektir. Ileriye dogru zincirleme ve geriye dogru

zincirleme.

2.4.3.1. ILERIYE DOGRU ZINCIRLEME

Zincirleme yontemleri ilgili konuya ait gergekleri ve kurallan eslestirerek sonuca
varmay1 hedeflerler. Ileriye yonelik yaklagimda baslangig noktasindan (ilk veri ve sartlar

kiimesinden) hareket edilip sonuca ulagilir.

Bu teknik, bir kurala ait kosul ciimlesiyle baglayan ve eylem kurallari1 harekete
geciren islerde kullanihir. Ileriye dogru zincirleme sirasinda ¢ikarim mekanizmast IF

kosullarinin bilgi tabanindaki diger kurallarla uyumunu aragtirir.

Ileriye dogru zincirleme teknidi, baglangi¢ bilgilerinden, ileriye dogru aragtirma
yaparak ilerler. Kurallar yeterli veri oldugu zaman ¢aligmaya baglarlar. Yani, yeni gelen

verilerle kurallarin sonuglan eglendigi zaman, sistem iglemeye baglar.

Tablo 2.3 'de bu aragtirmay agiklamak igin basit kurallar gosterilmistir. Kurallar
ilk iki durumda "A ise X", " B ise Y" olarak okunabilir. Bu iki kural i¢in A ve B onciiller,
X ve Y ise sonuglardir. "=" sembolii, "belirtir, anlamina gelir" olarak okunabilir,

boylece bu kurallar "A belirtir X'i" seklinde de ifade edilebilir.
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TABLO 2.3. Sonug Cikarmak Igin Kullanilacak Basit Kurallar

KURAL NUMARASI KURAL SONUC
1 A =X

2 B =Y

3 C&D =7

4 E&B =>W

5 Z =H

6 X =B

7 F&W =7
ORNEK 1:

Bu 6rnekte, "B,C,E" verilerimiz olsun. Bunlar ¢aligan hafizada stoklamir ve bir

kutuyla gosterilebilir (Efstathiou, 1989).

B,C,E

Tablo 2.3 'deki kurallar listesine bakarsak, kural 2'nin énciil olan B, ¢aligan
hafizada oldugundan saglandigini goriiyoruz. Béylece bu kural faaliyete geger, yani Y
sonucu artik dogru olarak diigiiniiliir ve ¢aligan hafizaya eklenebilir:

B,C,E
Y

Kurallart incelemeye devam ettifimizde 4. kuralin da faaliyete gecebildigini

goriiriz, W bilinen olaylar listesine eklenir.

B,C E
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Listedeki diger olaylarin harekete gegirilemedigi barizdir. Yukandan baglayarak

listenin altlarina kadar bir kere daha inmek, bilinen olaylar listesine yeni bir bilgi katmaz.

ORNEK 2:

Bu kez orijinal veri “C, D, E, X" olsun.

C,D,E X

Listeye g6z attigimizda 3. kuralin faaliyete gegebilecegini, béylece Z'nin bilinen
olay haline geldigini sdyleyebiliriz.

C,D,E X
7

Bu bilgiyle H'y1 sonuglamak i¢in 5. kurali da harekete gegirebiliriz.

C,D,E X
Z
H

Bu kural orijinal veri kiimesi altinda harekete gegirilemezdi. Daha derin bir
aragtirma, kural 6'nin da harekete gegirilebilecegini, béylece B'nin bilinen olaylar listesine
dahil olabilecegini gosterir.

S<TITINO
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Kurallara daha fazla inceleme yapmak artik yeni bir sey kazandirmayacaktir.

Boéliimiin baginda bahsedilen uzman sistemin ¢ bileseni, simdi daha 1yi anlagiir
hale gelmistir. Kural temeli Tablo 2.3 'deki kural kiimelerine esdegerdir ve ¢alisan hafiza
yukarida gegen kiigiik kutular gibi kullanilir ve onlar gibi yenilenebilir. Kontrol stratejisi

ise daha komplekstir.

Yukandaki iki 6rnedi diigiinelim. Birincisinde bitiin kurallarin tizerinden gegtik
ve bu ¢ikarilabilecek biitiin sonuglan goz oniine serdi. Fakat ikinci 6rnekte, kurallan
ikinci, ii¢iincii kez inceleme daha bagka sonuglar ¢ikarmamiza ve galigan hafizaya daha
fazla olaylar eklememize yaradi. EZer bu 6rnekte kurallar bir kere daha incelenseyds,
sonuglama prosediiriiniin neticesi farkli olurdu. Kurallarin uygulanma sirast ve bunlarin
tizerinden gegme sayist kontrol stratejisinin bir bolimudir. Bir kontrol stratejisi
diisiinelim: "Kurallar sadece bir kere incelenecektir” olsun. Calisan hafizanin durumu bu
bir defa inceleme sonucu yukaridakiyle ayni olacaktir. Ancak ikinci 6érnek i¢in son

durum farkli, yani,

Kontrol stratejisinde degisik sekiller miimkiindiir. Ornegin "Kurallarin tizerinden

bir kez gegin ve birden fazla kurali harekete gegirmeyin."

Kurallarin tabanda depo edildigi sira, uzman sistemin verimliligi Gizerinde etkiye
sahip olabilir. Kurallar1 dizmek igin sezgisel stratejiler kullanlabilir, ama kural tabanli
sistemlerde problemlerin, kurallanin diziliginin sadece uzman sistemin uygulama verimini
degil, aymi zamanda ulagabildigi sonuglart da etkiliyebilmesidir. Kontrol stratejisi

kurallarin dizimini oldugu gibi tizerlerinden gegis sayisim da diigiinmek zorundadir.
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2.4.3.2. GERIYE DOGRU ZINCIRLEME

[leriye dogru zincirleme, bilinen verileri kurallarin 6nciilleriyle eslestirerek ¢aligir
ve bagka hangi sonuglarin ¢ikarilabilecegini aragtirir. Geriye dogru zincirleme ise, tersine,
bilinen veya hipotezlestirilmig sonuglart kurallarin neticeleriyle eglestirir. Sistem neyi
ispatlamak istiyorsa, ¢oziime onunla baglandig: bir ¢ikarim metodudur. Kurallar, ortaya
konan IF ... THEN kosullarim1 deneyerek, ihtiya¢ duyulan yeni degerleri bulmak igin bir
kuraldan digerine dogru ilerlerler.

Geriye dogru zincirleme tekniginde bir problemin 6zel bir kism tizerinde galigilir.
Bu, bir probleme ya da alt probleme 6zgi bir ¢oziimdiir. Kurallarin sonuglari, yalniz géz

oniine alinan problemlere Ozgii ya da kismi ¢6zim oldugunda caligir. Bir kural

kullanilirsa, onun kosullar iizerinde odaklamilan sisteme 6zgii yeni bir ¢oziim olur.

ORNEK 1:

Caligan hafizada F, E, C, D verilerimiz olsun ve H'yi ispatlayalim. Bunun igin

Sekil 2.6'y1 ve Tablo 2.3'5i kullanacagiz (Efstathiou, 1989).

®

Q

()

Sekil 2.6. H'yi Ispatlamak I¢in Kullanilacak Geriye Dogru Zincirleme Agact
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FECD
Ispatla H

Sekil 2.6, F ve Wnin dogru oldugunun gosterilmesiyle ispatlanabilecek Z

hipotezini yaratir.

F,E,CD
Ispatla H
Hip Z
HipF
Hip W

F hipotezi orijinal verinin iginde bulundugu i¢in dogru olarak goriilebilir ve
baslangig verisinin i¢inde olmayan W ispatlanmaya ¢aligithr. W, E ve B'nin dogrulugunu

gostererek ispatlanabilir.

F.E,CD
Ispatla H
Hip Z

HIP F dogru
Hip W
HipE

Hip B

Orijinal veriye bakilarak E'nin dogru oldugu gorilir. B'nin dogru oldugunu

gostermek igin yapilan incelemeler X'in dogrulugunun gosterilmesini gerektirir.

EECD
Ispatla H
Hip Z

Hip F dogru
Hip W

Hip E dogru
Hip B

Hip X
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X orijinal verinin pargasi degildir. A ispatlanarak X'in dogruluguna ulasilir.

FECD
Ispatla H
Hip Z

Hip F dogru
Hip W

Hip E dogru
Hip B

Hip X

Hip A

Fakat A da orijinal verinin bir parcasi degildir ve A'nin dogrulugunu ispatlamanin
bagka bir yolu yoktur. Bu yiizden X', B'yi ve digerlerini ispatlamak i¢in kullanilan bu
metot birakilir. Hipotez agaci, H'yi ispatlamak igin yeni bir nokta bulunana kadar tekrar
incelenir. Bu prosese "geriye dogru izleme" denir. Iglem tamamlandiginda, caligan

hafizanin goriintiisi soyle olur:

FE,CD
Ispatla H
Hip Z

Z'yi ispatlamak igin diger segenek, C ve D'nin dogrulugunun gosterilmesidir. Son
iki hipotez orijinal veride yer aldig1 igin Z'nin, dolaysst ile Hnin dogrulugu ispatlanmig

olur.

FE,CD
Ispatla H
Hip Z
Hip C
Hip D
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Yukaridaki 6rnekte W'yi ispatlamay1 denemeden 6nce, C ve D igin daha kisa bir
ispat 6nceden kontrol edilseydi, emekten g¢ok tasarruf edilebilirdi. Bunun i¢in geriye

dogru izleme algoritmalarini geligtirici ¢galigmalar devam etmektedir.
2.4.3.3. BELIRSIZLIKLE MUCADELE

Kural temelli bir uzman sistem, kalipla yonetilen sonug¢ ¢ikarim sisteminin bir
ornegidir ki, bu sistemde giren veriler, kurallar toplamu kargisinda eslestirilir ve veri kalib
kuralin veya kurallarin sol kismiyla eglestirildiginde bunlar harekete geger ve bir durum
olusur. Belirsizligi temsil ederken sadece birkag degere bagl kalmak yerine, baz1 metotlar

Bulanik Sonug¢ Cikarma gibi degerleri kullanirlar.

Bulanik Sonu¢ Cikarma, bulanik kiime teorisine dayamir. Bir bulanik kiime,
insanlarin diinyayi tanimlarken sik sik kullandiklar: dile ait kavramlan temsil etmek i¢in
kullanilir. Ornegin sicak, soguk gibi derece sifatlart kesin olarak tammlanamazlar, ¢inka
tanimlanan seye gore bir derecenin altindakiler soguktur, Ustindekiler ise sicaktir.
Bulanik Sonug¢ Cikarma, bu problemin tustesinden O veya 1 dereceli Gyeleri kaldirarak
gelir- ki bu bir parganin kiimenin iiyesi olup olmadigi belirler- ve fiyeligin derecelerini 0

ve 1 de dahil olmak tizere bu iki rakam arasinda siralar.

Dilbilime ait olan bu terimler “ve, veya, ama” baglaglarini kullanarak
degistirilebilir. Bulanik temsil, orijinal dil kaliplariz1 muhafaza eder, boylece okuyucu igin
anlayigt kolaylagtirir, ama nimerik olarak gosterimi kompleks hale sokar (Efstathiou,

1989).
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3. BOLUM

UZMAN SISTEMLERIN TASARLANMASI

3.1. UZMAN SISTEMLERIN TASARLANMASINDA KULLANILAN
YAZILIMLAR

Uzman sistem yazilimlari, bir uzman sistem olusturma igini basitlestiren
programlama sistemleridir. Bir uzman sistem kurma araci, programlama dili ve destek
pakettir. Uzman sistemlerin avantaji, kural tabanl bilgi temsiline ve temsili kolaylastirmak
icin diizenlenmis dillere yiiklenebilir. Kural tabanli programlama ve bilgi temsilinde kugiik
uzman sistemler, siirh bilgi tabanlan ile ¢ok fazla ¢aba harcamadan kurulabilir. Bazi
yapay zeka dilleri, kural tabanl olma niteliklerini diger avantajlarla birlegtirir. Ornegin,
PROLOG, mantiga dayali sonuglandirmanin avantajlarini igeren kural tabanli bir dildir.
Kapsamh programlama tipleri kadar uzman sistem kabugunu yazmaya da bagarih olarak

uygulanmgtir.

Uzman sistemlerde bilgi temsili i¢in kullamlan daha genel yapay zeka
tekniklerinden en yaygin olarak incelenenleri mantik, semantik aglar ve gergevelerdir.
PROLOG, LISP, OPS-5, SAIL ve RLL o6zel diller arasindadir. Bunlardan bir ¢ogu
uzman sistem arastirmalarinda kullanilmaktadir (Simons, 1985).

Uzman sistem yazilim siniflan ii¢ ana gruba boliinebilir. Bunlar 6zel uzman

sistemler, kabuk sistemler ve araglardir.

Ozel uzman sistemler, 6zel bir konu igin 6zel bir kullanic1 éneren final trtinlerdir.

Kabuk sistemler, daha énce kurulmus bir uzman sistemden yararlanmak amaciyla
geligtirilmis yazilim araglanidir. Bir kabukta 6zel alana ait biitiin bilgiler agik olarak,

kurallar halinde temsil edilir. Bu yapi, 6zel uzman sistemlerin yapist ile birlestirilerek,
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farkli bir gérev igin yeni bir bilgi tabam ile orijinal bilgi tabanimi degistirmeyi miimkiin
kilar. Kabuklar, 6zel uzman sistemleri ¢abuk, kolay ve diisiik maliyetle kurmak icin
gelistirilmis 6énemli bir yazilim paketidir. EMYCIN, EXPERT, KAS, HEARSAY-3 ve
SAGE en ¢ok kullamlan uzman sistem kabuklar arasindadir (Turban, 1988).

Kabuklarin kullamiminda bazi problemler ¢ikmaktadir. Bunlardan biri, problem
alanmnin ihtiyag ve karakteristiklerinin, kabugun dizayniyla yeteri kadar eglesme
saglayamamasidir. Bilgiyi sadece bilgi tabanina koymak bagarili bir sonuca ulasmak igin
yetersiz kalmaktadir. Bilgiden en iyi yararlanma ve uygun kontrol mekanizmas,
uygulamanin karakteristiklerine énemli derecede baghdir. Bir kabuk, uygulama iizerinde,
yabanc: bir bilgi temsil formilasyonunu yiikleyebilir. Bilgi alanimin gerekli tiim
boliimlerini ve bu formiilasyonlar1 birbirine uygun hale getirme yetenegi oldukga
kisithdir. Bu durum, bilgiyi giincellestirmeyi ve programun sonug g¢ikarma prosesinin

takibini kullanici ve programlayici igin giincellegtirir.

Araglar, kabuk sistemleri veya 6zel uzman sistemleri kurmak igin kullanilabilirler.
Uzman sistem kabuklar, 6zel uzman sistemleri kurmak icin kullamlir. Uzman sistem
araglar, kabuklan veya 6zel uzman sistemleri kurabilecek hizli prototip yaratma ortami
saglar. Ornegin ART, Inference Corporation tarafindan kurulmus bir pakettir. Sonug

¢ikarma mekanizmasinin monte edilebilecegi moduller igerir.

Kabuklar ve araglar yogunlagsma dereceleri bakimindan farkliliklar gésterirler.
Araglar daha esnektir fakat bir konuda yogunlagmas1 daha azdir. Bilgi miihendisine daha
¢ok sorumluluk yiiklerler. Kabuklar daha dar bir uygulama alam sunarlar fakat konuya
daha yogun olarak yaklagirlar. Araglar olarak adlandinlan yazilim paketleri dort ana
bolume aynlabilir (Sekil 3.1):

a. Genel Amach Programlama Dilleri

Cok sayida programlama dili, yapay zeka ile ilgili ¢aligmalarla ortaya g¢ikan

problemleri simgelemeye ve ¢ozmeye yonelmigtir. Bunlara sembol isleme dilleri denir.
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Sembol isleme dillerinin en 6nemlileri LISP ve PROLOG’tur. LISP, sembolleri
liste yapilari seklinde igleyecek mekanizmalara sahiptir. Liste yapilari,  karmagik
kavramlar1  simgelemek i¢in  kullanilan inga bloklaridir. PROLOG’da diger
programlama dillerinde yer alan fonksiyonlar ve alt programlara karsi oOncelikler
bulunmaktadir.

Bazi uzman sistem geligtirme araglart ve kabuklar yapay zeka dili olmayan dillerle
yazilmiglardir. Bu diller, probleme yoneliktir ve 6zel bir siuf i¢in tasarlanmiglardir.
Ormegin, Fortran, Pascal, Basic, C dilleri gibi. Yapay zeka dillerinin diizenlenmeleri daha
fazla hafizaya ihtiyag duyabilir. Bundan dolayr yapay zeka dileri fazla kisitlayici
olabilirler. Probleme yonelik dillerle yazilmig uzman sistemler mikro bilgisayarlarda,

yapay zeka dilleri ile yazilmig olanlardan daha hizh ¢alisirlar.

ARACLAR
y
Genel Amagh Genel Amagl Bilgi Destek Sistem Kurma

Programlama Dilleri Miihendisligi Dilleri Ozellikleri Yardimcilan
Sembol  Probleme Iskelet  Genel Hata Girdi Tasarim  Bilgi Elde
Isleme  Yonelik Amaglh Giderme ¥ Etme

Bilgl Cikt Agiklama

Tabam ¢

Yoneticisi

Sekil 3.1. Uzman Sistem Tasarlamada Kullanilan Araglar
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b. Genel Amach Bilgi Miihendisligi Dilleri

Bir bilgi mithendisligi dili, uzman sistem gelistirmek igin kullanilan ve genis bir
destek cevre igine toplanmig bir uzman sistem dillerinden olugmug ileri diizeyde bir
aragtir. Genel olarak kabuk sistemlerden daha esnektirler. Diger yandan, girdi/gikts
prosesleri, bilgi tabanmi yapist i¢in karmagtk Ozellikleri azaltabilirler. Bundan dolayr
programlama gevreleri kabuk programlar tarafindan saglananlar kadar kapsamh degildir.
HEARSAY-III, ROSIE, OPS-5, RLL bu sinifa giren diller arasindadir.

Iskelet sistemler, alan bilgisini mevcut bir uzman sistemden ¢ikararak tiiretilen
bilgisayar dilleridir. Sistem gelisimini hizlandiran yap1 ve yapim kolayliklar1 saglarlar.

Esneklikten ve genellemeden yoksundurlar, sinirlt bir problem alanina uygulanurlar.

Genel amagli sistemler, farkli problem alanlan ve tiplerine uygulanabilir 6zellikler
tagiyan bilgisayar dilleridir.

c. Destek Ozellikleri

Programlayicilar tarafindan Uretkenlii artirmak i¢in kullanilan araglardir.
Waterman (1983) tarafindan, destek 6zellikleri igin dort farkl sinif tanimlanmugtir.

Hata giderme yardimcilart: Bu mekanizma, kullaniciya ileride programin nerede
duracagm soyleme firsati verir. Boylece kullanici bazt hatalarin olugmasindan 6nce

programin igleyisini durdurabilir ve veri tabanindaki mevcut degerleri gozden gecirebilir.

Bilgi tabam yoneticileri: Otomatik sayicilar, bir olaya iliskin kayitlari ve kullanict
tarafindan yapilan degisiklikleri gozler. Eger kullanici bir kural ekler ya da  degistirirse,
yonetici, daha sonra bagvurulacak bir referans olmas: igin degisim giniini, kuralin ve

kullanicinin adini saklar,
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S6z dizimi kontrolu, kullanicinin dogru yazim kurallan ve formatla kurallar
girmesine yardim etmek i¢in, uzman sistem dilinin gramer yapisi konusundaki bilginin
editor tarafindan kullanilmasi durumunda 6nem kazanir. Kullanici, gramerde olmayan bir

kural girdiginde, yonetici hatay: yakalar ve yanls konusunda kullaniciy: uyarir.

Olusum kontrolu, girilen veri ve kurallarin, sistemde varolan bilgiyle ¢elisip,
celismedigini gbérmek igin, sistem tarafindan veri ve kurallarin anlam yapismm ve

anlamsal aglarinin kontrol edilmesinde kullanilir.

Girdi/cikti 6zellikleri: Isleme siiresince bilgi edinme, aragtaki mekanizmalarin
kendi kendine ve kullamicinin g¢alisgan uzman sistem ile iletisim kurmasina izin verir.
Meniiler, sistem tarafindan sorulan bilgi girilmek istendiginde kullanicinin iginden segerek
bilgi girmesi diisiincesiyle saglanir. Uzman sistem caligtiy siirece, kullanicinin istedigi

bilgiyi girmesine olanak verirler.

Agiklama o6zellikleri: Kullanici, sistemin problemi nasil ¢oziimledigi konusunda
bilgi saglamak igin soru sorabilmelidir. Ornegin, sorulan bir "neden" sorusu, sistemin
kullanicidan bazi bilgileri neden istedigini agiklamasina sebep olacaktir, "nasil" sorusu da,
sistemin 6zel sonuglarint nasil elde ettigini agiklamasina sebep olacaktir. Verilen cevap,
sonuca ulagmak i¢in kullanilan kurallan belirlemeyi de igerecektir. Sistem, 6zel bir olay
ya da kuralin farkli olmasi durumunda daha bagka hangi sonuglara ulagilabilecegini
agiklar. Karsit olarak sistem  beklenen bir sonuca neden ulagilamadigini da

agiklayabilmektedir.

d. Sistem Kurma Yardimecdar

Uzman kiginin bilgisini saglamaya ve temsil etmeye yardim eden programlan ve
yapim sirasinda uzman sistem tasarimma yardim eden programlan kapsar. Bu
programlar, pratik destek gelistirmek i¢in baglangig nitelifindeki aragtirma araglaridir.
Sistem kurma yardimcilarinin iki sinifi goyledir (Grogono et al, 1991):
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1. Tasarim yardimcilari: AGE, TIMM, EXPERT, EASE
2. Bilgi elde etme yarduncilan: TEIRESIAS, ONCOCIN, OPAL, SEEK, SEEK?2

Genel olarak, uzman sistem araglarinin ¢ogunun performanst, sistem kurucusunun
ihtiyag ve amaglarina kargihik verebilecek diizeyde degildir. Bilgi temsil yontemi ve
kontrol stratejisi ¢ogunlukla, gergek problemler i¢in rijit kalmaktadir (Pollitzer et al,
1985).

3.2. UZMAN SISTEMLERIN GELISTIRILMESI

Bir uzman sistemin gelistirilmesi diger tip bilgisayar uygulamalarindan farklidir.
Itk fark olarak 6zel bir donanim ve yazilimin kullaniminin miimkiin olmasi gésterilebilir.
Diger bir fark uzmandir. Aktif katilim ve istek duymayan bir uzman, gelistirme esnasinda
hatalara neden olabilir. Bir diger fark, prototip gelistirmenin 6énemidir. Prototip uzman
sistemin kiigik bir ¢rnegidir. Burada, basanih uzman sistem projeleri igin kullanmigh
prosediirler anlatilacaktir. Sekil 3.2 bir uzman sistemin gelistirilmesi ve elde edilmesinin

adimmlann gostermektedir (Ntuen, 1991).

Uzman sistemlerin bagariyla geligtirilmesi genellikle en az dort farkli, bazan
birbirinden bagimsiz insan katdimim gerektirir: Uzman, bilgi mihendisi, sistem
programcist ve son kullanici. Her birinin problem ¢oézimiine farkli davramisi ve farkh
yaklagimi vardir. Uzlagma ve igbirlidi eksikligi, uzman sistem gelistirmeye daha tasarim
agamasinda problem yaratir. Yeni bir girisim, genellikle gelistirme veya yeni bir tasarim

fikriyle baglar. Fikir agamasinda yapilacak islemler sunlardir:

3.2.1. PROBLEMIN BELIRLENMESI VE COZUM METODOLOJiSI

Cozillecek  problemin  Ozellikleri problem tamimlanarak  belirlenebilir.

Organizasyon daha once bu tip problemler ¢6zmis mi, ¢dzmiigse nasil ¢ozmiis,
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UZMAN SISTEM FIKRi
4
UZMAN SISTEM
o OJE TAKIMI
BILGI
MTTHENDIST UZMAN
SON KULLANICI
SIMULASYON
. KLASIK
[HTIYAC ANALIZI METODLAR
DEGERLENDIRME Ivl BIR —>
DEGISKENLERI FIKIR DEGIL KARAR
. ) DESTEK
BASARI ICIN POTENSIYEL SISTEMLERI
l FORECASTING
PROJE PLANI
YONETILEBILEN il
CIDDI KISITLAR
KISITLAR ITX PROG
OLUSTURULMASI
4
PROTOTIP SiSTEM
DANISMANLARCA SIRKET ICINDE
GELISTIRILMIS = GELISTIRILMIS
LK MODEL
PROTOTIPIN
GERLENDIRIL
L L
OLUMLU S TODEL ' OLUMSUZ
GENISLETILMESI
GENISLETILMIS
MODEL o
GECERLI KILMA GECERLILIGIN
ANMASI
GUVENIRLIK
Y
UYGULAMANIN SUREKLILIGI

Sekil 3.2. Uzman Sistem Gelistirme Cevrimi




46

¢Oziim bagarih mu, mevcut modellerin bagarisi ve basarisizhigi hakkinda ne biliniyor,
uzman sistem teknolojisi bu probleme nasil ¢éziim saglar, baganiimas: gereken amaglar
nelerdir, uzman sistem bu amaglan nasil gergeklegtirir, diger teknolojiler daha iyi olabilir
mi gibi sorularn yanitlant problem hakkinda saglam bilgi elde edilmesine yardim eder.
Uygun olmayan uygulama sahalari igin uzman sistem geligtirilmesi mimkan degildir.
Yanhg bir se¢im bizi ¢ozimsiiz problemlere ve gelisme asamasinda basarisiz ve
kullangsiz. bir sisteme gotiirir. Problem alani dar olmali ve 1yi siirlandirdmalidir.
Problem sezgisel yeteneklere ihtiyag duymalidir. Bunun igin problem durumunun detayli
olarak incelenmesi, problem ile ilgili degigkenlerin, kisitlarin  belirlenmesi  gereklidir.
Uzman sistem gelistirilmesi ile ulagilacak amaglarin ve hedeflerin tanimlanmasi, boylece
gabalarin maliyet ve kazandiracaklarinin analiz edilmesi gereklidir. Daha sonra, eldeki
tammlanmig bir problem ifadesiyle, uygun bir ¢6ziim metodolojisi arsilagtiniimahdir.
Problemin geleneksel bilgisayar teknikleri tarafindan tatmin edici bir gekilde
¢ozillemeyecegi belirlenmelidir. Daha basit bir teknik mevcutsa, problemin bir uzman
sistem tarafindan ¢6ziilmesinin anlamm  yoktur. Eger uzman sistem kullamlmast
gerekliyse insan uzmanmn varhg da saglanmalidir. Bir uzman sistemin geligtiriimesinde

diisilmemesi gereken tuzaklar agagidaki gibi siralanabilir.

e Hig bir kimsenin ihtiyag duymadig: bir sistemin geligtirilmesi

e Sistemin nihai kullanicinin kullanim pratigine uygun olmamasi
e Uzman sistem igin bilgi sunacak istekli uzman olmamasi

o Isletme verilerinin eksik veya gergek¢i olmamast

o Secilen problem alanimin teknik uygunsuzlugu

Bir uzman sistem ¢abucak geligtirilemez. Goérev ve kaynak kisitlar1 uzman sistem
projesini, kontrol edilemeyen zaman gecikmeleri nedeniyle komplike hale getirir.
Ekseriya, mevcut kaynak elde edilebilirligine bagl, taslak bir ¢izelgenin planlanmasini

gerektirir.
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3.2.2. PROTOTIP OLUSTURMA

Bundan sonraki adim prototip olugturmaktir. Prototip, projeyi amaglarina
ulagtiracak bir "erken uyan" sistemudir. Uzman sistemlerde bir prototip, kiigiik boyutta
bir sistemi niteler. Belirli bir senaryo igin uzman sistem gelistirmek maliyetli olabilir,
gergek sistemin prototipini gelistirmeyle ise baglamak tedbirli bir davranis olur. Prototip,
cabuk sonuca varmay: saglayacak kapasitedeki bilgi temsilini ve eksik temel iizerindeki
uzman sistemin ana bilegenlerini yaratmay: igerir. Ornegin kural tabanli bir sistemde,
prototip sadece 50 kural igerebilir. Fakat bu az sayidaki kurallar simirh alana danigmanlik
tretmek i¢in yeterlidir. Prototipleme burada uzman sistemlere uygulanmasina ragmen,

diger bilesim ve karar destek sistemlert igin de kullanilmaktadar.

Prototip gelistirmeye baglamadan 6nce gerekli bilginin elde edilmis olmasi
lazimdir. Geligtirme iglemi bos bir kitaba sayfalar eklemek gibidir. Prototip tasariminin
etkisinin miihendis tarafindan bilinmesi 6nemlidir; bu gekilde mithendis problemin 6nemli
beklentilerini tesbit eder. Bilgi mithendisi, uzmanin igini temsil eden hedef problemleri az
sayida problem ile sinirlamak zorundadir. Genel ya da genel dig1 bilgi beklentilerini yerine
getirmek, gorevleri bagarmak i¢in gereklidir. Bu beklentiler ¢ogunlukla sistemin son
kullanicilant tarafindan iletilir. Boylece bilgi mithendisi son kullaniciya agik bir model
teslim eder. Hedef kullanici, uzman sistem tarafindan saglanmug gerekli bilgileri

almadikga, sistemi etkili olarak kullanamaz.

Prototip, gelistirildigi alan igin model igerikleri, yapilari ve yetenekleri yéniinden
test edilmelidir. Prototip bilgi miithendisine, zayifliklar tizerinde 6nemli bir geri besleme

saglar ve nihai sistemde nasil bir teknik performans elde edilebilecegini gosterir.

Prototip, yeni problemlerin {izerinde kullanilmasiyla kontrol edilebilir. Bilgi
mithendisi ve uzman, prototipin meseleleri ele alip almadigini kontrol eder ve bilgi
alanmmin gosterilmesi ve sonug ¢ikarma kontrolunun yeterli olup olmadigi konusunda

genel stratejilerin saptanip saptanmadifina bakar. Eger istenilenler elde edilemezse,
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diizeltilmig bir tasarimla ikinci prototip insa edilir. Bu agamada proje igin tekrar arag veya
kabuk bulmak gerekebilir. Ayrica bilgi miihendisi bilginin daha uygun tarzda
yapilanmastyla ilgilenir. Her iterasyonda 6nemli degigiklikler olmasa da prototipin
iterasyon sayst fazla olabilir. Ayrica prototip difer baz1 fonksiyonlari icra eder. Bu ilk
anda uzmanm gordigi ve kullandig: bilgi tabani sistemi olabilir. Daha sonraki agamada
nihai sistem, uzman tarafindan diizeltilmeye ihtiyag duyacaktir ve bu prototipe giris olay
yanlhglklarin gorilmesini saglayacaktir. Calisgan bir model ne getirecegi bilinmeyen
binlerce diisinceden daha degerlidir. Bagarili bir prototip, nihai sistem i¢in mithendisin bir
gelisme plani ileri stirebilecegi sekilde hareket edecektir. Hedef bilgi ve gérev daha kesin
olarak tesbit edilebilir. Herhangi bir sistem ilerlemeye ihtiya¢ duyarsa, prototip agamasinin

sonunda bir performans kriteri seti yerlegtirilir.

Genigsletilmis model, prototip modelin gelistirilmis halidir. Burada kargilagilmasi

muhtemel iki temel problem,

1. Modelin yeniden yapilandirlabilirligi: Prototip model tarafindan sinirli olarak dikkate
alman ihtimaller1 belirlemek icin  model kontrol stratejilerinin ve planlarinin
genigletilmesi.

2. Modelin yeniden diizenlenebilmesi: Bilgi temsilinin, modellenen durumla ilgili dinamik
ve kosullardan bagimsiz bilgi kaynaklarina uyumlu olarak yeniden yapilabilmesi.

3.2.3. KULLANIM VE SUREKLILIK SAGLAMA
Higbir uzman tecriibesiyle yetinmez. Uzmanlar tecriibelerini gelistirebilirler,
problemlere ¢6ziim yaklagimlan degisebilir. Ayni sekilde uzman sistemler igin de, bilgi ve

kurallar degisebilir veya genigletilebilir. Bu agagidaki sekillerde gerceklesebilir:

o Bilgi tabam sistemle birlikte yeni bilgiler igin genigletilebilir.
o Girilen bilgiler hatalarin anlagilmasi sonucu degisiklige ibtiyag duyabilir.
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e Bilgi tabam1 uzmamn sezgisel kurallanmin degismesi sebebiyle degisiklige ihtiyag
duyabilir.
e Sirket igindeki prosediirlerin degismesi, ¢esitli profesyonel istekler vb. degisiklikler.

Bonnet, Hatton ve T-Ngoc (1988) 'un gozlemleri uzman sistemler hakkinda

asagidaki sonuglan vermektedir.

"Bir uzman sistem projesi diger yatirimlar gibi, stratejik ve ekonomik firsatlar,
kullanighlig, kullanicilan tarafindan veya pazarda kabul edilme firsatlani agisindan,

sistemli ve alternatif projelerle rekabet halinde degerlendirilmelidir.”

"Bir uzman sistem, anlagilmasi kolay fakat iiretiimesi zor bir sistemdir.
Operasyonel sistemlerin yaratilmasinda gerekli olan karmagik teknikler, sadece kolayca

elde edilemeyen veya egitilemeyen kalifiye insanlar tarafindan gelistirilmektedir."
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4. BOLUM

URETIM PLANLAMADA UZMAN SISTEMLER

4.1. URETIM PLANLAMA PROBLEMLERI

Programlama, kaynaklarin, gorev topluluklarint yerine getirmek izere bir zaman
stiresince tahsisi olarak tamimlanabilir (Baker, 1974). Bu tanimmi iki gekilde genigletmek

mimkiindiir.

1. Programlama kararinin bir pargasi olan kaynak seviyesi planlamayi igererek
2. Tahsis kararimi sadece zaman agisindan degil, diger kaynaklarin atanmasi konusunda
da vererek. Bu amagla Uretim programlama terimi, tiretim planlama faaliyetlerini

igerecek sekilde genisletilebilir.

Uretim planlama faaliyetleri yonetim faaliyetleri iginde en karmagik olan alandir.
Kisitlar genis ve degigiktir, amaglar birbiriyle geligir ve planlama problemi zor bir hal alir.
Karmagiklig1 iki ana faktorden ileri gelir. Birincisi, pazar taleplerindeki dalgalanmalarin,
ticari onceliklerdeki degismelerin, hammadde ve malzeme bulunabilirliginin ve tretim
ortamunun dinamik ve énceden haber verilemez olmasinin olusturdugu karigikliklardir. Bu
sebeplerden dolayi, planlamacilar bir haftadan daha uzun sireler i¢in plan yapmama

egilimindedirler. Bu davranigin ise 6zellikle tedarik agisindan negatif etkisi olmaktadir.

Karmagikligi olugturan ikinci faktor, saglanmak zorunda olan bir ¢ok kisitlar ve

amaglarm olmasidir. Ornegin,

1. Uretim ihtiyaglari: Diizglin ve stabil bir iiretim seyri devam ettirmek ve engellerle
miicadele edebilmek i¢in bir miktar stok bulundurmak
2. Miisteri servisi: Miisteri sipariglerinin kargilanmasindaki gecikmelerin dnlenmesi ve

stoksuz kalmay1 6nlemek i¢in uygun tiriin stok seviyesi saglamak.
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3. Maliyetlerin digtirilmesi: Stoklart ve igletme sermayesini azaltarak, pahali ekipmanin

maksimum kullammim saglayarak, maliyetleri miimkiin oldugu kadar azaltmak.

Bu amaglar bazan birbiriyle ¢eligir. Ornegin, miisteri sipariglerinin zamaninda
karsilanmasi, planlamaciyi, ige mimkiin oldugu kadar erken baslamaya sevkeder. Diger
yandan envanteri minimize etmek igin, o igi mimkiin oldugu kadar ertelemek ister. Bu
celigkiler bir programu degerlendirmeyi zorlagtirir. Programlama sisteminin, degisik
amaglardan kaynaklanan farkli perspektifleri gézleme kabiliyetinde olmast istenir. Eger
boyle gbzlemler, gercek zaman tabaninda gergeklestirilirse, degisik perspektifler, ¢abuk

geri besleme ile tretim ortaminin daha iy1 kontrolunu saglar.

4.2. URETIM PLANLAMAYA ONCEKIi YAKLASIMLAR

Uretim planlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in Yoneylem Aragtirmasi ve Yapay
Zeka aragtirmacilan tarafindan sayisiz yaklagimlar Onerilmistir.  Yillarca analitik
yaklagimlar yapilmugtir. Optimal ¢oziimlerin bulunmasini amaglayan bu yaklagimlarin,
programlama probleminin ¢ok kigik bir alt kimesinde uygulanabilir oldugu
ispatlanmigtir: Oldukga idealize edilmis durumlarda ve kiigiik i3 ve makina sayilarinda
(Graves, 1981). Burada yapilan tipik varsaymmlar,

Yapilacak igin iyi tanimlanmasi ve tamamen bilinmesi
Kaynaklar ve iglerin tamamen belirlenmesi

Islemlerin siralarinin iyi tanmimlanmasi

Her makinanin siirekli olarak kullanilabilmesi
Yeniden isleme olmamasi

. Her bir iglemin sadece bir makina tarafindan yapilabilmesi

N o v A W N e

. Her makinann bir anda en fazla bir igi yapabilmesi

Cogunlukla bu ideal varsayimlarla yapilan programlar gergekte yetersiz kalir.

Analitik disiincede igler ve makinalar az sayiyla smirlanmistir. Gergekte, bu sayilar
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onemli 6lgide buytktir ve tamsayili programlama, dal-sinir algoritmasi gibi teknikler
hesaplama agisindan pratik degildir. Ancak bu teknikler, programlama sistemini
tasarlamak i¢in yardimci olmaktadir. Bu yardim, problemin hesaplama karmagikligint
belirlemeyi ve etkili algoritmalar gelistirmeyi kapsamaktadir. Deneysel aragtirmalardan
¢ikan Darbogaz Giderme Sezgisel Teknigi, Gecikmelerin Maliyeti Sezgisel Teknigi,
sonralart Yapay Zeka aragtirmalarinda, boyut ve karmagikligi yoninden gergege yakin
olan, programlama problemine tatminkar ¢éziimler bulmak i¢in kullanilmigtir (Hadavi et
al, 1990). Ne Yoneylem Aragtirmasi, ne de Yapay Zeka aragtirmalari, siparigin tesliminin
kontroluna yeteri kadar 6énem vermistir. Iyi programlama yapmak igin isin tesliminin
kontrolunun 6nemli rol oynadig: ispatlanmasma ragmen, isin geligi ile ¢ikigt arasinda
gozetim yapilmamstir. Iyi bir teslimat kontroluyla, igin bekleme zamammni, envanter
seviyelerini azaltmak miimkiindiir. Ayrica teslim tarihi kargilanirken ¢evrim siireleri de

azaltilir.

Bir uzman sistem, planlama probleminin ihtiyaglarini kargilamak i¢in uygun bir
yaklagimdir. Uzman sistem planlamacilara, gorevlerini yapmak i¢in yardimci olacak

araglan birlegtiren etkilesimli bir bilgisayar sistemidir.

43. URETIM PLANLAMAYA UZMAN SiSTEM YAKLASIMININ
UYGULANMASI

Uzman sistemlerin tiretim planlama faaliyetlerine hangi konularda nasil ¢oziimler
getirebileceginin belirlenebilmesi i¢in bir igletmede tretim plam hazirlamrken yapilan
islemler anlatilacaktir. Isletme, saglik sektdriine, serum ve serum setleri iiretimi ile

hizmet vermektedir.
Serum iiretiminin agamalarini §oyle siralayabiliriz:

1. Karigtirma
2. Dolum
3. Sterilizasyon
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4. Ambalajlama

Karigtirma, serumu olusturacak hammaddelerin belirli miktarlarda tartilarak,
kanigtirma tanklarinda belirli hacimde su ile homojen bir hale gelene kadar
kangtirilmasidir. Homojeniteye ulagilinca kangim dolum odalarma transfer edilir.

Uretimde 5 adet karistirma tanks kullanilmaktadir.

Dolum, karigtmin degisik tiir ve hacimdeki kaplara konmasi iglemidir. Dolum
boyunca karigim tanklardan direkt olarak boru hatlar vasitastyla almir. 2 adet dolum

makinasimin biri cam sige, digeri poset i¢in kullanilmaktadur.

Sterilizasyon, dolumu yapilan ilacin mikroorganizmalara kargt steril olmast i¢in

belirli sicakliklarda bekletilmesi islemidir. Bu amagla kullanilan 2 otoklav bulunmaktadir.

Ayni adi tagiyan son iiriin, paketlenmesine (kaplarin tipi ve hacmi) bagh olarak
birgok tiriinii olugturmaktadir. Toplam olarak 48 kangim, 40 hammaddeyi kullanarak,

110 son iiriini olusturmaktadir. Uriin yapis1 Sekil 4.1'de goriilmektedir.

KARISTIRMA

DOLUM

STERILIZASYON

\

PAKETLENMIS
SON URUN

Sekil 4.1. Uriin vapist
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4.3.1. URETIM PLANININ HAZIRLANMASI

Bir dretim plam hazirlanirken hangi trtniin, hangi miktarda, ne zaman, hangi
kaynaklar kullanilarak iiretilecegi belirlenmelidir. Uretim planminda yer alacak iiriinlerin
secimi, Grin stoklarmin istenen seviyeye getirilmesi veya miigteri sipariglerinin
kargilanmastyla ilgilidir. Kanigtirma iglemi igin, parti bliytikligtniin se¢imi, kullanilacak
ster1l otoklavinin kapasitesine baglidir. Her bir {iriiniin Uiretim strasi, hem karigtirma hem
de dolum i¢in 6nemlidir. Cinki bazi trinler i¢in birinden digerine gegcis sirasinda
ekipmamin yikanmasi gerekmektedir. Yikama iglemi, diigik prodiiktivite ve yiksek
maliyet demektir. Bu ylizden, planlama sirasinda triinlerin birbiriyle uyumlu olmasina

dikkat etmek gerekmektedir.

Halen tretim plan: el ile yapilmaktadir. Hammaddelerin bir ¢ogunun yurt digindan
gelmesi ve temin siirelerinin 2-3 ay olmasi, sipariglerin 6nceden 1yi bir sekilde verilmesini
gerektirmektedir. Yillik tedarik plami 6nceden hazirlanmakta ve yil boyunca goézden
gecirilmektedir. Bitmig tirtin envanterini yonetmek i¢in hedef envanter seviyeleri, pazar
taleplerini kargilamak iizere belirlenmis durumda ve tiretim plam hazirlamirken bu kisitlar

dikkate alinmak zorundadir.

4.3.1.1. YILLIK VE ORTA VADELI PLANLAMA

Yillik dretim plam, zaman birimi olarak aylann dikkate alinarak hazirlanir ve
butceyl tanimlamakta ve yillik tedarik plani hazirlamakta yardimer olur. Orta vadeli plan,

3 aylik donemleri kapsar. Sekil 4.2 {iretim planimin  agamalarini géstermektedir.

Satig-pazarlama departmanindan alinan talep tahminlerine gore dolum plam
hazirlanir. Bu, kangtirma iglemi i¢in de ihtiyaglari belirler. Son olarak, iretim planina
gore hammadde ve ambalaj malzemesi ihtiyaglari hesaplanir. Bu ihtiyaglara gore yillik

tedarik plani, tedarik siirelerini ve ekonomik siparis miktarlarini dikkate alarak hazirlanir.
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Orta vadeli planlama igin, tedarik plani revize edilir, siparislerin ertelenmesi veya one

alinmas: alternatifleri degerlendirilir.

Bitmis trtinler igin talep
tahmininin alimmast

<
-

Dolum plani

y

Hayir

Dolum kapasitesi

Evet

Hammadde ve ambalaj
malzemesi ihtiyacmin
belirlenmesi

Tedarik planinin
hazirlanmasi

Sekil 4.2. Uretim Planinin Hazirlanmast Igin Bir Akig Semast

4.3.1.2. KISA VADELI PLANLAMA

Kisa vadeli planlama agagidaki sorulara cevap verir:

1. Ne turetilmeli?
2. Ne kadar uretilmeli?

3. Ne zaman iiretilmeli?
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4. Hangi kaynaklan kullanarak tretilmeli?

Uzman sistem, planlamacimn kullanabilecegi otomatik ve etkilegimli bir dizi

araglar sunar. Ozenle hazirlanmig bir plan su safhalardan geger:

1. Planda yer alacak Griinlerin se¢imi
2. Uretim miktarlarmm tanimi

3. Kaynak dagitimi ve siralama

4. Global gegerlilik testi

[lk evrede planlamacinin ilgilenmek zorunda oldugu tiriinlerin sayist azaltilarak ve
tiretilmeyeceginden emin oldugu triinler gikartilarak, segilmis tiriinler seti (SUS)
tammmlanir. Bunu yapmak igin planlamaci, segilmis her iirin igin iiretim &ncelikleri
endeksi (OE) belirler. Bu endeksi belirlemek igin segilmis iiriinler setindeki her bir iiriin
i¢in, teslim tarihini kargilamak amaciyla tiretimin baglangicina kadar gegmesi gereken siire
(BS) hesaplarur. Bu siirenin hesaplanmasinda iretim streleri ve mevcut stok durumlari

dikkate alinir.

BS = (siparigin termin tarihi - i¢inde bulunulan tarih) - Giretim stiresi
Uretim siiresi = {((hazirlik siiresi + (birim igleme stiresi * lot bityiikligii )) / operator

sayis1) / 60} + bekleme stiresi + tagima siiresi

Eger bir tiriin i¢in BS negatif bir degerse o triin hemen programa alinir. Eger iki
veya daha fazla tiriin i¢in BS negatif ise, negatif degeri biyiik olan triine yiiksek oncelik
verilir.

Ikinci safhada, hedef stok ile mevcut stok arasindaki fark ekonomik parti
biyikliigiine béliinerek, kag parti iirtin tiretilecegi belirlenmektedir.
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Uglincii satha (atama ve siralama) igin, oncelik endeksine gore ve birbirleri ile
uyumlant dikkate alinarak, driinler kangtirma tanklarna atamir. Daha sonra dolum

makinalarindan bu karigimdan elde edilecek paketlenmis tirtinler programlanir.

Son safhada, planin global gegerliligi, planlama prosesi siiresince hammaddelerin

ve malzemelerin elde edilebilirligi, donanim kullanim1 agisindan test edilir.

Planlama prosesi, bu dort evrenin siralanmasi seklinde olmakla birlikte,
planlamacilar her zaman bu siray1 takip etmezler. Aktif bir siiregte, geri besleme
cevrimleri vardir. Belirli bir Giriinii se¢ip, 2. ve 3. adim uygulayip 1. adima geri donmek,

sonra diger triini segmek gibi yaklagimlar da kullanilabilir.
4.3.2. KULLANICI ARABIRIMI

Kullanict arabirimi bir uzman sistemin ana bilesenidir. Moreira ve Oliveira (1991)
tarafindan belirtildigi gibi "Kullamcilar tarafindan gorilen sistem, arabirimdir.
Kullanicilar, akilli kodlamayla, hiyerarsik yapilanmayla, ilgili veri tabanlariyla, yazilimlarla
ilgisizdir. Arabirimin Kkalitesine oldukg¢a duyarlidirlar”. Bir planlama sistemi igin

geligtirilecek uzman sistemde arabirimin tasarlanmasinda su noktalar énemli olacaktir:

1. Kullanici yakimligi olmas: ve degisik problem ¢ézme taktiklerine uyarlanabilen sahst
arabirimler saglayabilmes:.

2. Karar vericilere etkili destek saglamasi, kullaniciya bilgi kangimini segme imkant
vermesi.

3. Giiglii olmasi, girdi hatalarimi hosgérmesi ama i¢ kontrollar ihtiva etmesi ve

kullanicilar hata yapmaktan korumas:.

Uzman sistem, kullaniciya, her planlama evresinde ihtiyaglarina en iyi uyan bilgi
kangimmi ve formatini (tablo veya grafik) segme imkanm verecek sekilde dizayn
edilecek bir gosterim sistemini de igermelidir. Bu, karsilikli etkilegimlerle kullamiciya

potansiyel kararlarin sonuglarmda hazir feedback saglar. Ornegin, Tablo 4.1 son
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mamuller, mevcut stok seviyeleri, hedef stok, miisteri talepleri, uretilecek miktar,

ekonomik parti buyiklikleri ile ilgili bilgiyi gostermektedir. Gosterim sisteminin ana

fonksiyonu, planda yer almasi gereken uriinlerin se¢imidir. Kullanicimin riinleri dahil

etme veya hari¢ tutma olasthg vardir. Sistem, ayrica uretilmesi gereken miktar, miigteri

talepler1 hakkinda ilave bilgi elde edilmesi veya urtin stok seviyelerinin zaman igindeki

degisimini gosteren bir grafik tanimlayabilmelidir (Sekil 4.3).

Tablo 4.1. Segilmis Uriinlerin Bir Seti

IRUN ADI HEDEF |MEVCUT [FIRMA URETILECEK |PARTI PARTI
STOK STOK TALEPLERI [MIKTAR BUYUKLUGU |SAYISI
5 % DEXTROSE 100 ML 115,500] 58,500 231,000 288,000 18,480 16
10 % DEXTROSE 150 ML 4,800 1,150 9,600 13,250 16,896 1
50 % DEX 500 ML 9,100 7,800 18,200 19,500 8,448 2
ISOLYTE P 250 ML 3,320 2,840 6,640 7,120 9,856 1
ISOTONIC NACL 3000 ML 5,130 682 10,260 14,708 2,112 7
ISOLYTE S 1000 ML. 15,050 6,340 30,100 38,810 4752 8
LACTATED RINGER 2000 ML 6,650 2,100 13,300 17,850 2,112 8
Stok seviyesi Uretim adedi
¥ Ortalama
4 Firma talep

s000 T siparigleri

4000 T

3000 T

2000 T

1000 T

t } } } } t t } } } } } » Zaman
3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Sekil 4.3. Uriin Stok Seviyelerinin Zaman Igindeki Degisimi
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Sistem, kangtirma tanklarmin zaman iginde kullanmmimi gosteren, iretilecek
Uriinlerin tanklara atanmasi ve siralanmasi iglemlert i¢in kullanilabilecek Gannt semalart
geligtirebilmelidir (Sekil 4.4). Boylece planlamaci bir partiyi bir tanktan digerine
tagtyabilmeli veya bir tank i¢in siralamay1 degistirebilmelidir. Dolum makinalari ve steril
tanklannin kullanimini gésteren benzer semalar kullanici i¢in karar vermede etkin gérev

yapacak gosterimler olacaktir.

11 12

T10001
T10002
110003
T10004
T06001
T06002

Sekil 4.4. Kangtirma Tanklarnin Kullanimi

4.3.3. MODEL TABANI

Bir planlama sisteminin asagidaki 3 fonksiyonel alani igermesi beklenir:

1. Hammadde ve malzeme envanteri ve tedarik yénetimi
2. Uretim planlama ve kontrol

3. Bitmis iiriin envanteri, miisteri siparigleri ve dagitim yonetimi

Bunlar birbirleriyle ¢ok siki iligkileri olan yonetimlerdir. Tiim bu yénetimlerin
baslangi¢ noktast ana plandir. Ana plan baslangigta ne kadar tUretim yapilacafini ortaya
koyan ve uzman bilgilerin en detayli bir gekilde ortaya dokilmesi igin bulunmaz bir
sahadir. Bu sahada bilgi temini daha kolaydir ve bilgilerin giivenilirligi tretimin diger
karmagik safhalarinkinden daha fazladir. Uretim planlama igin gelistirilecek uzman

sistemin model yapis1 Sekil 4.5'teki gibi olmalhidir.
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Mevcut ¢aligan sayisi Makinalarin, islemlerin ve ieli lssil;;r;i 1;13;1; bekleyen goérevler,
ve yetenekleri ——» 0peratoirlllienfle Sm]mes]mi larinim |e B s ouonabilirisi
makinalarm durumu
Uretim tipi
y
Cizelgeleme igin
kurallar
Uriin agact
standartlar
Uriin segimi Oncelikler | | SE Y veya FCSE
(SPT veya FCFS) i¢in gizelgeleme
- kurallar
Operatorlerin
llzledrformans, — secilmesi igin ‘
em kurallar < \ Fazla mesai
analizi

Sekil 4.5. Uretim planlama igin gelistirilecek uzman sistemin model yapist

4.3.4. VERI TABANININ OLUSTURULMASI

Veri tabanut kavramu, bilgi tabami kavramu ile kangtirilmamalidir. Uzman
sistemlerde kullanilan bilginin tiirii, normal veriden farkli oldugu i¢in, burada kullamlacak
olan bilgi birikimine bilgi tabani ve optimal rakamlar1 bulunacak olan sistemin gercek

diinya girdilerine de veri taban1 ad1 verilmistir. Kural tabanli uzman sistem teknolojisinde,
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mantik yiriticinin, bilgi tabanindaki kurallar kiimesi ile veri tabamindaki durumlar
kiimesini birlikte kullandigin1 tekrar belirtelim. Veri taban: bilinen durumlar kiimesidir.
Ancak ¢oziim ve sonuglar, uzman bilgiye dayandirilmig olan bilgi tabanina, bir bagka
deyisle kurallar zincirine dayanmaktadir. Verinin yanlis olarak girilmesi elbetteki ¢6ziim

sonuglarimn yanlig olmasin dogurur.

Olusturulacak bir veri tabaninda agagidaki bilgilerin yer almas1 gereklidir.

1. Plan: yapilacak donemle ilgili bilgiler: Bu bilgiler, dénem adi, ¢aligtlan giin sayisi,

gunliik ¢aligma saati, vardiya sayisi, ig¢i sayisi, fazla mesai kapasitesinden olugur.

2. Maliyet bilgileri: Normal mesai maliyeti, iscilik, kullanilan tesis, malzeme gibi
unsurlardan olusmaktadir. Fazla mesai maliyeti, normal mesamnin yetmedifi liretim
seviyelerinde ortaya ¢ikan bir maliyet tiirtidiir. Is giicii diizeyini sabit tutarak tiretim hizim
arttirmak, iggilerin fazla mesai yapmalari ile miimkiandir. Fazla mesai tiretimi arttirmak
i¢in yapilmaktadir ama bu da ig¢ilerin yapabilecegi tiretim miktan ile simrhidir. Bu sinirdan
fazla tretime ihtiyag varsa, ig¢i alimarak veya vardiya sayist arttirilarak kargilanma yoluna
gidilmektedir. Is¢i almak veya vardiya sayisini arttirmak da ek maliyetler getirmektedir.
Talebin karsilanamamasi durumunda stoksuz kalma maliyeti olusacaktir. Bu, miigterilerin
taleplerinin rakip firmalarca kargilanmasi anlamina gelir. Stok elde bulundurma maliyeti,
stok miktariyla dogru orantih olarak degisecektir.

3. Uriin agaa bilgileri: Her bir iiriinii olugturacak hammadde ve ambalaj malzemesinin
birim {iriin i¢in gerekli miktarlar, isim ve kodlar, gerekli is¢ilik ve makina saatler1 {iriin

agaci bilgileri olarak veri tabaninda yer almalidir.

4. Talep bilgileri: Donem iginde tiretilmesi gerekli rakamlan hesaplamak igin gerekli

olacak talep tahminleri, iiriin adlart ve kodlariyla birlikte sisteme girilir.
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4.4. URETIM PLANLAMA IiCIN GELISTIRILMIS UZMAN SiSTEM
ORNEKLERI

4.4.1. ReDS (Requirement Driven Scheduling)

ReDs, kiitle tiretimi veya atolye tretimi gibi degisik tGretim simflarinda ¢aligmasi
i¢in tasarlanmig bir uzman sistemdir. ReDS'nin inceledigi programlama igleri, kapasite
planlama, sonlu kapasite ile Uretim, her makina ig¢in siralama kurallaridir. Coklu
amaglarin yaninda ReDS, proses plam degisiklikleri, yeniden igleme gibi dinamik

durumlarla da ilgilenir.

4.4.1.1. ReDS'NIN PRENSIPLERI

ReDS'nin ilk gorevi, idari amaglan kargilarken, programlama igini yapmaktir.
Yaratilan programlar fizibildir ve programlayici Uretimde olusacak degisikliklere
miidahale edebilir. Idari amaglar, termin tarihlerini kargilamak, iiriin envanter seviyelerini
azaltmak, Uriin ¢evrim siiresini diisiirmek, makina kullanimini arttirmaktir. ReDS hem
Yapay Zeka hem Yoneylem Aragtirmast tekniklerini entegre eder. ReDS'de kullamlan

Onemli tasarim prensipleri sunlardir (Hadavi, 1990):

a. Kisitlarin ve Zamanmn Ayrilmasi

Kisitlar1 ve programlamay: temsil ederken kullanilan temel yapi, gegici agag
yapisidir (Sekil 4.6). Her diigiim bir zaman aralifma karsilik gelir ve alt diigtimler de bu
araligin alt araliklarina tekabiil eder. Her tip kaynagin kendine ait gegici kisit agac1 vardir.
Programlama da gegici programlama agaci olarak temsil edilir. Gegici kisit agacinda, her
() digimiiniin bagh oldugu kisit havuzu CP(i) vardir. i'nin her j alt kiimesi igin ay ,
CP(j)'den CP(i)'ye yol vardir. Bu yollara ayirma fonksiyonu denir. Afacin degisik
seviyelerindeki kisit havuzlari, ayirmanin degisik seviyelerini yansitir. ReDS gelecekteki



63

faaliyetleri planlamak igin, kisttlart en Ust seviyede kontrol eder, yakin gelecekteki

programlama igin kisit havuzuna kadar iner ve programin fizibil olduguna emin olur.

Sekil 4.6. Gegict Kisit Agact

2. Siparislerin Ayrilmasi

Siparig sisteme girdikten sonra ve teslimata hazir olmadan 6nce, ReDS, siparis
tizerinde 6n iglem yapar. Bu iglem, siparis icin miimkiin baglama zamanlarin ayarlar ve
siparig igin "gereklilik fonksiyonu" yaratir. Siparisin gereklilik fonksiyonu, siparisi
tammlamak igin gereken kaynaklar ve kaynaklarmn istenen teslim tarihini kargilamak iizere
gerekli oldugu zaman araliklant ile tanimlamr. Ornegin, darbogaz yaratan i
istasyonlarinda gereken zaman, gereken envanter, siparigin gereklilik fonksiyonunun

tammlanmasina yardim eder. Bu gereklilik fonksiyonu, siparisin ayriimasidir.
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3. Teslimat Kontrol Stratejisi

ReDS, FORCE (Factory Order Release Control and Evaluation) denen teslimat
kontrol stratejisine sahiptir. FORCE, bir igi yapilacag: kesinlesinceye kadar iiretime
vermemeye galigir. Ana amag, gevrim siiresini miimkiin oldugunca azaltmaktir. Stireklilik
endeksi, ¢;, kavrami; - her adimdaki iglem siiresi ve siparigin beklenen tamamlanma
siresinin fonksiyonu - FORCE i¢inde tanimlanmigtir. Her siparigin ¢evrim omrii boyunca
ona baglt olan sireklilik endeksleri vardir. Bu endeksler, zamanla, iiretim ortaminin

dinamizmine gore degisir.

4. Coklu Perspektifler ile Kisit Yonetimli Sonuclandirma

Her kaynagin gegici kisit agacy, tek bir kaynak profili; toplam gegici kisit agaci,
toplam kaynak profili saglar. Bu profili kullanarak, her kaynagin kapasitesini izleyen ve
bir kaynagin asin yitklendigini bulunca uyan mesaji génderen bir sistem tasarlanmustir ve

bu sisteme kapasite izleyici ad1 verilmigtir

Gereklilik fonksiyonundaki biitiin istenen kaynaklar incelenerek, siparis
perspektifi programlamaciya verilir. Programlamaci gelen bir siparis i¢in en erken fizibil
programu belirler. Tersi olarak, FORCE siireklilik endekslerini, siparigin gok erken teslim
edilmemesini saglamak i¢in kullanir. Siparig perspektifini kullanarak, siparig izleyicisi
siparigi stirekli izler ve durumu gincellestirir. Bir olay olunca reaktif faaliyet en ilgili
seviyede harekete gecer ve olaym etkisi diger seviyelere aktarilir. Boyle bir olay, yeni
siparis girigi, makina bozulmasi, tedarik¢i gecikmesi, makinanin agir1 yiiklenmesi olabilir.
Omegin, bir makina bozulmasi olayinda, kapasite izleyici, etkilenen siparislere dikkat
edilmesi i¢in sinyal gonderir, siparis izleyici, siparisin durumunu guncellestirir. Eger
siparigin durumu Onemli oranda degisiyorsa, az Oncelikli olan bazi siparigler geciktirilir

veya askiya alinir.
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4.4.1.2. REDS'NIN KAVRAMSAL YAPISI
ReDS programlama igini dort alt géreve boler.

1. On islemci

2. Fizibilite analizi (FA)

3. Detayl gizelgeleyici (DS)
4. Swralayici (SEQ)

Kavramlan daha iyi anlagir hale getirmek igin, yeni bir sipariy sisteme girdii
zaman neler olacagini anlatan bir 6rnek verilecektir. ReDs'nin iki modiilii vardir. Onleyici
modiil ve reaktif modiil. Oncelikle yukanidaki dért alt gérevin énleyici modiil altinda nasil
calistigr anlatilacak, sonra da reaktif modiil iglemleriyle ilgili 6rnek verilecektir.

1. Onleyici Modiil

Siparig geldigi zaman, ReDS yeni siparigi, programin stabilitesini miimkiin oldugu
kadar koruyarak, mevcut programa yerlestirmeye calisir. Bir program, yeni siparig igin
daha az degisiklik gerektiriyorsa daha stabildir. On islemci modiilii, geriye dogru
programlama yapar. Onemli baz1 kisitlari da kontrol eder. On islemlerden sonra, fizibilite
analizi modild, siparigin esasim teskil eder. Siparigin esast demek, tiim kritik kaynak
ihtiyaglarinin - darbogaz olusturan ig istasyonlari, pahali olan ve zor elde edilen envanter
kalemleri, kullanilacak aletler - toplarmdir. Fizibilite analizi sathasi boyunca sistem,
kullaniciyla dialog halinde, siparis ihtiyaglarim karsilamak igin yollar bulmaya galigir. Bu
bazi kisitlart (6rnegin, termin tarthleri, vardiya ilaveleri, miktarlardaki degigiklikler gibi)
rahatlatarak yapilir. Ayrica ReDS en digiik maliyeti arayan maliyet prosediirlerine
dayanan kararlar da verir. FORCE teslimat modili, fizibilite analizi modili igine
yerlestirilmigtir. FORCE gelen siparigler i¢in optimale yakin teslim tarihlerini bulmaya
¢aligir. FORCE su raporlardan birini {iretir:
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e Onemli problem bulunmadi.
e Baz problemler bulundu fakat baz kisitlarin rahatlatiimasi problemi ¢ozecek. Gereken
¢Oziim tavsiye edilir.

e Bulunan problem ¢ok 6nemli ki bu siparigi tammlamak akillica degil.

Fizibilite analizinden sonra, detayli ¢izelgeleyici modiili fizibilite analizi
tarafindan verilen tavsiye ile g¢alisir ve daha detayll bir programu fizibilite analizinin
gozden kagirdig tiim alt seviyeleri kontrol ederek hazirlar. Daha detayli bu program, kisa
donemli olarak yapilir. Ornegin fizibilite analizi, aylk program hazirhyorsa, detaylt
¢izelgeleyici, programin bir kismini giin veya vardiya seviyesinde tanimlar. Bu stratej,
programu degistirmeyi kolaylagtinr ve programun revize edilmesini gerektirecek
beklenmedik, fakat kaginilmaz bir olay ortaya ¢iktiginda geriye dénme olasiligini azaltir.
Ayrica, uretimdeki durum degisikliklerine bagli olarak eskiyecek detayli programlari

hazirlamak i¢in harcanacak ¢abayi 6nler.

Son olarak siparis, programdaki diger tiim sipariglerle karigarak siralayict
modiliine geger. Bu detayhl program iglemler, kaynaklar ve zamanin bir kiimesidir.
Verilen bir zaman peryodu ve kaynak igin atanmis iglemler vardir. Siralayicinin gorevi,
islemlerin, hangi kaynaklara, ne zaman atanacagmi bulmaktir. Siralayici, lot
kombinasyonu, hazirlk  zamanlari, kullanilacak makina segimi ve problemlerin
Onlenmesi gibi alana 06zgli bilgi igerir. Siralayicinin amaglar, makina kullanimini
yukseltmek, akis siiresini ve yari mamul stoklarim1 azaltmaktir. Dinamik siralama kurals,
siralama igin etkili éncelik kurallanimi belirlemek igin geligtirilmigtir. Dinamik siralama
kuralin1 uygulayarak, siralama kararlari, tiretim ortaminin stirekli degisen sartlarina cevap
vermek igin gergek zamanl olarak yapilmugtir. Siralayicinin tretti§i program, iiretimdeki
islemleri dakika dakika igerir. Siralayicimin ¢iktisi, direkt olarak uretim sahasindaki

operatorlere gider.
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Ozetle ReDS, sipariglerin ve kaynaklarm azaltlmasim 6n isleme safhasinda
gercgeklestirir. Bu safhanin ana amaci teslim tarihlerini kargilamaktir. Fizibilite analizi,
diger idari amaglan (¢evrim strelerinin azaltilmasi, yarn mamul stoklarinin ve bitmig {iriin
envanterinin azaltilmast gibi) kargilamak amaciyla teslimat kontrolu saglar. Ayrica en
krittk kisitlara dikkat eder ve digerlerini detayli ¢izelgeleyicinin kontroluna birakir.
Detayl ¢izelgeleyici, programun gegerliligini saglar. Siralayici, dagrtim listesini gergek

zamanl olarak alir ve optimal kararlar verir.
2. Reaktif Modiil

Reaktif modilde, 4 modilin hepsi, tiretim sahasindan gelen sikayetleri dinler.
Her biri, olaymn karmagiklifina bagh olarak kendi yontemine uygun olarak davranir.
Ornegin makina bozulmasi olayinda, siralayict hemen lotlan tekrar rotalamaya calisir ve
etkilenen lotlarin 6ncelik degerlerini degistirir. Bu arada planlama modiilii olan detayli
¢izelgeleyici, bozulmamn etkilerini kontrol eder. Gerekli olursa, program detayh
cizelgeleyici tarafindan diizenlenir. FORCE modiili, makina bozulmasinin yarattift
problemin, ileriki siparigleri ne derece etkiledigini gérmeye ¢alisir. Problem ¢oziiliinceye
kadar yeni sipariglerin girigini smirlandirir. Tiim bu faaliyetlerin amaci problemin kisa ve
uzun dénemli sonuglarim belirlemektir. Uretim sahasindan gelen olaylarin ortalamasi
dakikada 50-100 arasindadir. Bu oran, giiniin belli zamanlarinda 10-20 olaya kadar
diismektedir. Dagilim, iissel dagilima uymaktadir. Uretim sahasindan gelen bu olaylar
arasinda makina yiikkleme ve bosaltma, makina arizalanmasi, yeniden isleme, fire ve yeni

siparigler yer almaktadur.
4.4.1.3. ReDS'NIN MiMARI YAPISI

Ayni gatiyr kullanan iki ReDS versiyonu uygulanmugtir. Her iki versiyonda da
kullanilan yap1 aymdir. Gegici kaynak ayirma agacimn  alt seviyesindeki gsikayetler,
hiyerarsinin alt seviyelerinde ¢oziiliir ve genellikle {ist seviyelere yayilmaz. Ik versiyonun

mimarisi, Requirement Driven Scheduling, Sekil 4.7'dedir.



68

YENI SIPARISLER

|

m —> ON ISLEMCI
< I
o S
l Gereklilik T
A
INGRES > FIZIBILITE ANALIZI T
. b I
veritabani S
Siparislerin Teslimati T
> DETAYLI R L
< . PROGRAMLAYICI C
L_/ l Uzun Dénemli Programlama I
—> SIRALAYICI
IOertllm l Gimliik Program / Uzun Dénemli Geri
aylarl Besleme

,
Q URETIM SAHASI >

Sekil 4.7. ReDS mimarisi

Bu yapt hiyerargiktir, her modil, kavramsal g¢atida tammlanan ¢izelgeleme
gorevine kargilik gelir. Ancak siki bir hiyerarsi degildir, ¢linkii bilgi hiyerarsinin degisik
seviyelerine direkt olarak geri beslenir. Karar vermenin en alt seviyesi olaylara ilk olarak
miidahale eder ve miimkiinse c¢are bulur. Istatistikgi modiiliiniin amaci, uzun doénemli
tiretim problemlerini gézlemlemek, analiz etmek ve diizeltmektir. Problemin diizeltilmesi,

istatistikei tarafindan iki yol ile tavsiye edilir.
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1. ReDS'nin degisik modiillerine bulunan bir darboBaz i istasyonuyla ilgili sinyal
vererek.
2. Yonetimi onemli kalite problemleri hakkinda bilgilendirerek. Ornegin zamanin

%60'imda galigmayan bir makina raporlanacaktir.

Bu yaps, uygulamalar i¢in etkili olmasina ragmen, iretim bir ¢ok agidan ayni anda
izlenemiyordu. Herhangi bir anda, ReDS tek bir alana dikkat edebiliyordu. Ortamin
dinamigi, daha fazla alana dikkat gerektirdigi icin ReDS? gelistirilmistir.

4.4.2. ReDS’: REAL TIME DISTRIBUTED SCHEDULING

ReDS? 'de, planlama yetkilisi her modiilii tasarlamak igin jenerik yapi olarak
kullandmugtir. Her yetkilinin, kendine ait agik¢a tanimlanmig gérevi vardir. Sistemi tek bir
mimari siifina kategorize etmek zor oldugu icin, ReDS” ,"kat1 hiyerarsi ile dagitdmug
sistem” olarak tammlanabilir. Cofu  sistem gergekten hibrittir, farkh gorigler
incelendiginde farkli yapilar sergilenir. Kapsam yapist tipik bir ornektir. Sistem, kontrol
i¢in kullanildiginda hiyerarsik gortiniir, her kademe gerektiginde bagimsiz yetkili gibi
davranir. Bazi durumlarda, bir kademe digerleri tizerinde iletisimi engelleyerek kontrol
koyar. Bu mimarideki ana zorluk, her kademenin digerlerinin sorumlulugu ve otoritesi

hakkinda tam bilgiye sahip olmas: gerekliligidir.

e Planlama Yetkilisi: Her planlama yetkilisi, gizelgeleme genlerinden, girdi ve
¢iktilardan olusmustur. Cizelgeleme geni iki bilesenden olugmustur. Onleyici eleman
ve reaktif eleman. Onleyici eleman, rutin gorevini yapar, reaktif eleman diizensiz gelen
olaylara tepki gosterir. Her planlama yetkilisi, bagimsiz ve 6zerk prosestir. Gorevleri,
daha yiiksek seviyelerdeki yetkililer tarafindan atanir. Her planlama yetkilisi i¢in girdi,
insanlardan, diger yetkililerden veya iretim sahasindan gelen sinyallerdir. Her
planlama yetkilisi, istatistikgi modilinden de girdi alir. Son olarak planlama

yetkilisinin ¢iktist alt seviye modiiliine génderilir. Bu ¢ikt, yiiksek seviye modiilii ve
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istatistik¢i modiilii tarafindan planlama yetkilisinin haberi olmadan gozlenir. Sekil 4.8

planlama yetkilisinin yapisini gostermektedir.

Destekleyici
Gorev Atanmasi yetkiliden girdi
e
a
Yetkililerden
veya insanlardan b P

girdi R

© d

Gergek zamanh Cikt1
veri girigi

Sekil 4.8. Bir Planlama Yetkilisi

o Tekrarlli Yapr: Sekil 4.9, ReDSnin kavramsal gatisina yerlestirilmis planlama
yetkilisinin tekrarhi yapisim gostermektedir. Her modil (6n islemci, fizibilite analizi,
detayli programlayici, siralayict) planlama yetkilisinin birer 6rnegidir ve 6zerk caligir.
Planlama vyetkilileri arasinda kati hiyerarsi vardir. Her modiliin tyi tammlanmig
sorumlulugu oldugu igin, kapsam mimarisinden daha iyi ¢aligir, gelen sinyallere
bagimsiz olarak tepki gosterir. Her modil digerlerinin varhgmndan haberdar degildir.
Bir yetkili digerlerini kontrol etmedigi zaman koordinasyon daha etkilidir.
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Sekil 4.9. Tekrarli Yapt

4.4.2.1. ReDS?> CEKIRDEGI

ReDS® agik bir sistem olarak uygulanir. Dig gevresiyle ticari bir veritabani
aracitligryla iletigim kurar. Kullanicilarla etkilesim igindedir ve etkilesimli ¢izelgelemeye
izin verir. ReDS” ayrica ¢aligma sirasinda sistem yoneticisinin ¢agrisina gore davranisin

degistirebilir.

Bu bolimde, ReDS? sistem gekirdegini ve dig gevre arayiizii anlatilacaktir. Sistem
gekirdegi, alt1 sistem seviyesi yardimcisim kapsar: Ug ¢izelgeleme yardimcist ve iig

iletisim yardimcist. Cizelgeleme yardimcilari siparis izleyici, kapasite izleyici ve olay
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alicidir. Tletigim yardimcilar ise veri toplayict, saha kontrolcu ve siparis alicidir. Dig cevre
ile olan araytuzler u¢ kullanici seviyesi arayiizleri ve yart mamul (WIP) izleyici
arayiiziinden olusur. COMETS, yar1 mamul izleyici olarak kullanilan ticari bir yazilimdir.
Sekil 4.10 ReDS*'nin fonksiyonel bir diyagramim gostermektedir (Hadavi et al., 1990).

Siparis Izleyici Veri Toplayici
Planlamaci / \ Olay Alici L/
Cizelgeleyici Planlama istegi ve

[akib Saha Kontrolcu

%r\

Kapasite Izeyici Siparig Alict
- - v
Kullanici Proses Kontrolu Kullanic1 Siparig
Programlan Kullanic1 Araytizii Girisi
A
- X oA
F ~ | A » -
* o~ - -
KULLANICI

Sekil 4.10. ReDS” Sistem Yapist

4.4.2.2. ReDS’ ISLEMLERI

Yeni bir siparig, siparig girigi kanaliyla sisteme ulagir ve siparig aliciya yollanir.
Siparig alict 6n iglemleri bu siparis Uzerinde yapar. Cikti daha sonra olay aliciya
gonderilir. Bilginin bir kismu (proses plani, rotalama gibi) ayrica WIP izleyiciye de
gonderilir. Olay alici, iglem oncesi bilgi ile siparisi alr ve bunlann "ig havuzu" iginde

biriktirir. Lot girisi veya ¢ikigi oldugunda, olay alic1 siparis izleyiciyi ¢aligtirr.
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Siralayici olay aliciun bir pargasidir. Dagitim listesini her makina igin ayrintili
olarak uretir. Siralayic1 ve kapasite izleyici, siparis izleyiciye bir sinyal géndererek isi
serbest birakirlar.  Siparis izleyici, kapasite izleyici tarafindan saglanan kaynak
kapasitelerini géz oniinde bulundururak is havuzundan bir igi serbest birakmaya galigir.
Serbest birakma sartlan saglandiginda, siparig izleyici, isi siralayiciya birakar; aksi halde

bu sartlar saglanincaya kadar bekler.

Sipariy izleyici ve kapasite izleyici, planlama ve ¢izelgeleme igin en 6nemli
gorevleri yerine getirirler. Siparis izleyici diger biitiin siparigleri ve devamlilik
endekslerinin izlerini takip eder. Isin ne zaman serbest birakilacagmi belirledigi gibi
gerektiginde ne zaman geri alnacagm da saptar. Iki modilden olusur: Planlama
yardimeist ve ¢izelgeleme yardimcisi. Planlama yardimcisi, gegici ¢izelge agacimin iist
seviyeleriyle ugrasir. Cizelgeleme yardimcist ise bu agacin alt seviyeleriyle ugrasir. Lotun

islem rotast gibi detayl kisitlamalar, ¢izelgeleme yardimcisi tarafindan ele alinir.

Kapasite izleyici her bir i§ merkezinin kapasitesini glincellegtirir. Agirt yiiklenme
veya az yiklenme kapasite izleyici tarafindan belirlenirse, siparis izleyicinin planlama
modiline yikleme dengesi icin ¢agri gonderilir. Kapasite izleyici ve siparis izleyici
beraberce kaynaklar ve siparisler igin profiller sunarlar. ReDS? paralel olarak galismalari
igin bir¢ok planlama yardimcist ve kapasite izleyiciye izin verir. Bu, programin tam

zamaninda olugmasi i¢in 1yi bir performans saglar.

Olay alici, sistemin merkezidir. Diger yardimcilaria ve tiretim sahasiyla iletigim
kurar. Lot takibini, siralamayi, tretim sahasindaki harici olaylan ele almayi, biitiin Gretim
sahasina ait bilginin takibini ve veri tabamnin giincellestirilmesi iglemlerini yapar.
Ormnegin rotamin degigmesi gibi harici bir durum olugursa, uygun yardimctya gerekli

bilgtyi ulagtirir.

Olay alicinin  igine yerlegtirilen siralayici, lot dagitim listesini istege gore

olusturur ve bunu iiretim kontrolcu yoluyla tretime génderir. Olay alici, herhangi bir
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kullanicimin  proses gereksinmelerini kargilamak {izere kullanilabilecek bir terctimana
sahiptir. Bu terciman fonksiyonel bir yazilimi girdi olarak alir ve énceden yiiklenmis bir
kullanic: kiitiphanesi veya dis programlar kullanarak ¢evirme iglemini yapar. Bu yazihm
LISP benzeri dilde kullamlan bir grup fonksiyondan olugmugtur. Bu yaklagim, sistem

adaptasyonunu ve strekliligini saglar. Cinkii:

o Her fonksiyon bir bilgi kiitlesini temsil eder. Bu bilgi, bir operasyonel strateji, sezgisel
teknikler seti veya rota verisi olabilir. Fabrikanin kontrol bilgisi béylece ReDS
cekirdeginden ayr olan bir yazilimin iginde tutulabilir.

e Terctiman IF ... THEN kuralinin yapisina sahiptir. Bu yap1 agafidaki durumlarda
kullanihr.

1. Uretimde olugacak olaylar1 tanimlamak igin.
2. Gergek zamanl iglemleri gizelgelemek igin.

Veri toplayici, saha kontrolcu ve siparis alici, kullanmici arayiizii iletigim
islemleridir. Veri toplayict ReDS'ye dis ¢evreden bir giris yoludur. Yari mamul izleyici,
veri toplayiciya veri yollar. Sonra ReDS igin veriyi formatlar. Saha kontrolcu, atélye
faaliyetlerini veya atolyenin durumunu kontrol eder. Siparig alici, kullamci, {iretim sahasi
ve ReDS ¢ekirdegi arasindaki arayiizleri korur. Siparig bilgisinin iiretim sahasina ve
ReDS ¢ekirdegine gonderilmesini tasdik eder.

Kullanic1 seviyesi arayiz programlan t¢ tiptir. Kullanici programlan, iretim
faaliyetleri monitérii ve siparis girisi kullamc arayiizii. Uretim faaliyetleri monitérii sistem
yonetimi i¢in kullanilir. Kullanici, ReDS yazilim iglemlerini gézleyebilir ve bu iglemlerle

onlara mesajlar yollayarak iletisim kurar.

Uretim faaliyet monitorii esasinda amaglari gelistirmek igin tasarlanmigtir. Ancak,

kullanici isteklerini kargilayacak gekilde fonksiyonlar eklenmigtir.
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Siparig girisi kullamicr araytizii, kullaniciya siparigleri yaratirken yardimei olmak
lizere tasarlanmustir. Kullanici programlari, cizelgeleme takvimleri olusturmak gibi,
destek gorevleri i¢in kullambir. Bagka bir kullanici programi, kullaniciya siparigleri elle

cizelgelemesine izin verir.
4.4.2.3. ReDS'NIN iTME ve CEKME DAVRANISI

ReDSnin itme ve g¢ekme davramigi, Just-In-Time sistemine ¢ok benzer. I
siparisleri, islenmeye hazir olduklar an tiretim sahasima iletilir. ReDS?, iiretim sahasi etkin
olarak bir ¢ok isi iglemeye hazir oldugunda siparigleri i havuzundan g¢eker. Planlama
seviyesinde, olay alici igi serbest birakma isteklerini diizenli olarak yerine getirir. Bu
"itme" hareketine benzerdir. Kapasite izleyici, kaynaklardan oldugundan az
yararlamldigini saptarsa, siparisi islenmek iizere geker. Cizelgeleme safhasinda, siparig
eger zamaninda kargilanamayacaksa oOnceligi artar, boylece siparig "itilir" ve diger
sipariglerin 6ntine aliur. Tersine, siparisin gizelgelenen zamandan once bitirilecedi
tahmin ediliyorsa, onceligi azalir ve "gekilir", boylece kritik kaynaklar yiikksek onceligi
olan diger sipariglere dagitilabilir.

ReDS onceden kiiguk atdlyelere gore tasarlanmasina ragmen, su anda VLSI pilot
hatlan i¢in kullanilmaktadir. Pilot hat, tiretim kolaylig igin bir maskedir ve bir prototipi
PCB montaj hatt i¢in yapilmistir. VLSI hatt1 1y1 ¢izelgeler Gretmek i¢in en zor alandir.
Boyle ortamlarda, proses planlar ve igleme zamanlart belli belirsiz tanimlanir, makina
bozulmalan siktir, yeniden igleme goktur ve triinler makinalara kargi hassastir, bu yiizden
hangi makinanin segilecegi dinamik olarak degigir. Bundan bagka bu hatta, birgok

darbogaz yaratan makina mevcuttur.
4.4.3. AERPLAN

Yalnizca insanlarin sonuglan gorerek, 6ncelikli segimleri yapmasim saglayan

sistemlere sahip stratejik tiretim planlama destekleyicileri gogu zaman yeterli degildir. Iyi



76

bir destekleyici plan, diigiik seviye kararlar alabilmelidir. Bu gesit karar alma iglemlerinin
karmagiklifi, sezgisel tekniklerin aragtinlmasim gerektirir, ¢iinkli kesin metodlarin
izlenebilmesi miimkiin degildir. Fakat, iiretim planlamaya ve ¢izelgeleme problemlerine
uygulanan sezgisel metodlar, genelde gok iyi iglev gorseler de sik stk kotii davranslar
ortaya ¢ikanrlar. Etkilegsimli planlama ve gizelgeleme teknikleri, problemi, otomatik
problem ¢oziimii sirasinda insan operatorii de igeren en kotii durumlan kontrol ederek
temsil ederler. Bu yaklagim, gelecek vaadedici gorinse de, metodoloji yoklugu ve
literatiirdeki gergek diinya Orneklerinin - kisithligi, bu tekniklerin  yayginligim
engellemektedir. AERPLAN projesi, etkilesimli problem ¢6zme prensipinin
uygulanmasina islerlik kazandirimigtir. Bu sistem, dort yillik ¢alisma sonunda, Mart 1990
sonunda tamamlanmugtir ve AERITALIA adinda, tiretimi yedi fabrika arasinda dagitilmig
bir ugak iiretim girketine yerlestirilmistir. AERPLAN altinda yatan gercek diigince,
otomatik problem ¢6zme becerilerinin, insan operatér firsatindan yararlanarak

gelistirilmesidir (Bertolotti, 1990).
4.4.3.1. PROBLEM ALANININ ANALIZi

AERITALIA, yedi ayn fabrikaya sahiptir ve bunlarin her biri ugafin ayn
boliimlerini Giretir. Planlama uzmanlan, orta vadeli bir plam, pazarlama bolimiinden her
ay alinan satig rakamlarina gore giincellestiriler. Yeni plan1 hazirlarken, mevcut is giictini
gerekli is yiikiine dengeli bir bigimde dagitmak zorundadirlar. Bu, gereginden agir1 veya
az is yiikleme problemlerinin son bulmast demektir. Bu problemler, yeni aylik is ytki
dagittmu  ve bir fabrika ig¢in mevcut insan kaynaklam arasindaki farktan
kaynaklanmaktadir.

Az yiikleme problemi, bir veya daha fazla tretim lotunun, fason treticilerden
fabrika igine almastyla ¢oziilebilir. Asin1 yiikleme problemi ise, aym hareketle fakat ters
yonla bir islemle ¢oziilebilir. Yani, iretim fazlalig: fasonda yaptilabilir. Ilk hareket
operasyonu "Giretmek" olarak, ikincisi ise "satin almak" olarak adlandinlir. Bir g¢ok
"iretmek" veya "satin almak" hipotezleri verilen bir probleme ¢oziim bulacak sekilde

degerlendirilmelidirler. Her hipotez igin bir ¢ok hesap yapiimalidir ki, i yiikii dagilimina
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kars1 insan kaynaklari kapasitesi, tretimi gergeklestirebilsin. Bu fabrikada yaklagik 1500
farkh Girtin gesiti yedi degisik teknolojik alani igermekteydi ve birkag aydan bir yila kadar
degisen zaman aralifinda tretilebiliyordu. Bir iriin fason ireticileri de iceren farkli

fabrikalarda iiretilebilmektedir.

Bir fabrika i¢i ig yiki dengesini ayarlamak, "tiretmek" veya "satin almak”
hareketleriyle olduk¢a karmagiktir. Az veya agin yikleme problemlerini asmak igin
planlayicilarin, hangi Griinlerin fabrika igerisinde iretilmesi gerektigini (iiretmek),
hangilerinin disarida Uretilebilecegini (satin almak) ve her iiriin igin hangi is yikii
dagilimlarmin dogru oldugunu karsilagtrmalan gereklidir. Bunlarin diginda, planin
tythigini Slgmek igin bir gok gelisen amaglarin varligi sebebiyle kesin optimal bir karar

setinin tanimlanmasi hemen hemen imkansizdir.

Ug kisiden olugan bir takimimn, biitiin is yiikii kisttlarin1 tatmin eden iyi bir plani
hazirlamas: g ile bey giin siirmektedir. Bu insanlar, ¢esitli alternatifler yaratip segim
yapabilmek igin, daha gl¢li hesaplama araglarina ihtiyag oldugunu belirtmiglerdir. Bu
ihtiyaglar, yoneticileri, bilgi tabanli bir sistem olan AERPLAN'1 planlamacilara islerini

yapmakta yardimci olmasi i¢in geligtirmeye sevk etmistir.

I¢ i yikit AERITALIA'nin yedi fabrikasindan birinde iiretilen is yiikiiniin bir
kismmdir, dig ig yuki ise, fason treticiler tarafindan iiretilen i yikiiniin bir bolimidiir.
Insan giicii egilimleri ve ig is yikii dagilimlari arasidaki karsilastirmalar, az veya asin
yukleme problemlerini ortaya koyar. Planlama uzmanlarinin amaci, biitiin bu az veya agin
yiikleme problemlerini agmaktir. Bir problem, eger eldeki ig giicii ve gereken i giicii
arasindaki fark sabit olarak belirli bir degerin altindaysa ¢oziilebilir kabul edilir. Insan
planlayicilar tarafindan uygulanan problem ¢6ézme prosediirii "uretmek” veya "satin
almak" olarak adlandirilir ve problem igerisindeki iiretim lotlannmn i¢ ve dig is yiiki

ylizdelerini ayarlanmasindan olugur.

Is ve dis iiretim lotunun yiizdesini degistirmek demek, lot is yilkiinin aylik

dagilimin giiniin ihtiyaglarina uygun hale getirmek demektir. Bunun sonucu olarak biitiin
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fabrikanin ayhk is yiki dagihmi dagistirilir. Sekil 4.11 g retim lotunun i giicii
dagihmimin yarattif1 agin yikleme probleminin bir baglangic éregini gostermektedir.
Teknolojik alan-1'deki agint yiikleme problemi, iiretim lotu-3'iin tamamen satin alinmasi
ile ¢oziilebilir. Lojistik sebeplerden dolayi, tiim lotun her iki teknolojik alanda da satin
alinmas: tercih edilir. Bu son tercih teknolojik alan-2'de az yiikleme problemi yaratir. Bu
basit 6rnek bile farkli yerel ¢éziimlerin diferini nasil etkiledigi hakkinda genel bir fikir
vermektedir. Gergek durumda, tretim gesitliliginin binlerle ifade edildigi ve problem
¢esidinin on ile elli arasinda degistigi dugtnulirse, planlamacilarin kargilastigi giigliikler

anlagilabilir.

Teknolojik Alan-1

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN { TEMMUZ
Uretim Lotu-1 | — 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7
Uretim Lotu-1 | 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Uretim Lotu-1 | 1.8 1.7 0.6 0.6
TOPLAMLOT | 5.8 5.7 52 52 4.7 4.7 4.7
KAYNAKLAR | 4.0 4.0 4.7 47 4.7 47 47
FARKLAR -1.8  |-17 -0.5 -0.5 0 0 0

Teknolojik Alan-2

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ
Uretim Lotu-1 | — — 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7
Uretim Lotu-1 | 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Uretim Lotu-1 | 0.5 0.5 0.2 0.2
TOPLAMLOT | 3.5 35 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
KAYNAKLAR | 3.5 35 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
FARKLAR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sekil 4.11. Baglangig Igin Bir Ormnek
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Basit bir 6rnekle alam tanittiktan sonra, planlama uzmanlarinin "tretmek" veya
"satin almak" iglemleri sirasinda kargilagtiklar: gergek problemlere yakindan bir géz atmak

yerinde olacaktir.

1. "Uretmek" veya "satin almak” hareketleri igin potansiyel adaylar olan ve az/agin
yukleme problemlerinde yer alan iiretim lotlarinin sayist yiizlercedir.

2. Problemin ¢6ziimii her zaman birden fazla hareketi gerektirir.

3. Belirli bir problemi ¢6zme girisimi, baska az/azin yikleme problemleri ortaya
¢ikarabilir. Bunun nedenlerinden biri, yukaridaki 6rnekte belirtildigi gibi, lojistik
kisitlamalardir.

4. Stratejik amaglar (5b), ¢ok sik olarak teknik amaglarla (5a) geligirler ve en iyi
"Uretmek" veya "satin almak" alternatifleri, bu iki amag arasinda en makul geliskiye
neden olacak sekilde iiretilmelidirler.

5. Az/aginn yikleme problemlerini ¢ézecek hareketlere sahip lotlan segerken agagidaki
teknik ve stratejik amaglar dikkate alinmalidir.

a. Onemli teknik amaglar:

— Butiin problemler mimkiin oldugu kadar kigultilmelidir ve kisa vadeli problemler
i¢cin daha iyi ¢aligacak ¢oziimlere daha fazla 6nem verilmelidir.

— Gerekli "iiretmek/satin almak" hareketlerinin sayisi en aza indirilmelidir.

b. Onemli stratejik amaglar:

— Planlama uzmanlar, Gretim lotlanmin girketin stratejik olarak niteledigi teknolojik
alanlara olan hareketlerini engellemelidir.

— Degisik uirtinler, degisik stratejik onceliklere sahiptirler ve en yiiksek oncelikli olanlar
miimkiin oldugunca az hareket etmelidirler.

4.4.3.2. UZMAN SIiSTEM NASIL YARDIM EDEBILIR?

Problem, realistik i3 yikii durumlan i¢in makul zamanlarda kesin olarak

¢ozillememektedir ve sadece yaklagik metodlar uygulanabilmektedir. Bir ¢ok sezgisel
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aragtirma yaklagimlan igerisinde problem ¢oziimii igin, durum-yer-arastirma sistemi

uygulanmugtir. Ciinkii:

1. Durum-yer-aragtirma sistemi, kismi ¢6zimlerin arindirilmasiyla global bir ¢6ziim
getirilmesine olanak saglamaktadir. "Ya hep, ya hi¢" yaklagimlarinin tersine, ¢éziimler
kiigiik kiigtik tiretilmekte ve miimkiin olan en kisa zamanda hazir hale getirilmektedir.

2. Insan operatérle olan etkilesim, énceki noktada belirtilen karakteristie bagh olarak
basitlestirilmektedir.

Bu tir ozellikler, ¢oziim {retme asamasinda aragtirmayr yoneten insan
tavsiyelerinden yararlanma avantajmna sahip bir sistem gelistirmek i¢in kullamlabilir.
Durum-yer fikri, insan planlayicinin problem ¢6zme sirasinda izlenimlerini sunmasina
olanak veren aktif bir sistem kurmayi saglamugtir. Otomatik problem ¢oézme
mekanizmasi, kullamei ile Gig ayr1 seviyede iletisim kurabilir. Kullanict en uygun seviyeyi
secebilir. Diger teknikler, sonlu kapasiteli tiretim planlama problemlerine bagariyla
uygulanmustir. Yoneylem Aragtirmasi, Dal ve Simir Algoritmasi veya Tamsayili Lineer
Programlama metodlan ile problem ¢oziimlerine yardimeci olmaktadir. Bu 6mekte,
Yoneylem Arastirmasi tekniklerini takip etmek, gereken biitiin ihtiyaglari tatmin
etmekteki zorluktan dolay1 gergekten uzak gériinmektedir.

Etkilesimli planlama ve ¢izelgeleme teknigi bir ¢ok agidan incelenmigtir.

Etkilesimli gizelgeleme sistemleri kurmak igin iki degisik yaklagim vardir:

1. Etkilegimli yararlilik yaklagimi: Bu alandaki galigmalarin g¢ogu, plan ve ¢izelgenin
surekliligi, gozlenmesi ve idaresine izin veren fayda ve aletlerin geligtirilmesi ile
ilgilidir. Mesela plan, Bir Gannt diyagrami veya PERT grafigi aracilifiyla temsil
edilebilir.

2. Isbirlikgi problem ¢oziimii yaklaggmm: Bu alandaki caligmalann amaci, insan

programlayici ve makina programlayici arasindaki ig birligini geligtirerek, her birinden
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en 1yi sonucu elde etmektir Bu akimda, alandan bagimsiz planlama sistemleri,

amaglarin yerine getirilmesi ve genigletilmesi i¢in tasarlanmaktadir.

4.4.3.3. AERPLAN SISTEMININ MiMARISI

Sistem mimarisinin tamimma gegmeden Once ge¢mis bolimlerde gegen bazi

terimlerin agiklamalarim vermek gerekecektir.

e Teknolojik alan: Her bir fabrikada farkli iretim seviyeleri uygulanir. Her seviye,
homojen bir aktivite toplulugu olan ve esit insan becerileri gerektiren teknolojik alana
tekabul eder.

e Uretim lotu: Uretim lotu, biitiin ig yiikiini olusturan temel iiretim birimidir. Her bir
uretim lotu agagidaki kriterlerle tanimlanir:

- Uretilecek miktar

- Baglama giinii, bitis glinii

- Is yiikiiniin zamana dagilim (her ay iiretilecek miktar)

- I¢ yiizde (AERITALIA'nin herhangi bir fabrikasinda iiretilecek yiizde)
- D1s yiizde (Fason treticilerin Grettigi yizde)

e Insan kaynaklan: Verilen bir fabrikada ve teknolojik alanda mevcut is giiciidiir.

e Az/agin yiikleme problemleri: Bir fabrikada 1§ yiktinden kaynaklanan gerekli is giici
ve mevcut 1§ glicii arasinda fark varsa bir problem dogar. Problemin tanimlayicilart:

- Baglama giini, bitis giinii

- Problem tipi (az yiikleme, agir1 yiikleme)
- Igerilen teknolojik alanlar

- Adam saati miktaridir.

o "Uretmek" veya "satin almak" hareketleri: Bunlar bir veya daha fazla {iretim lotunun ig
ve dis yiizdelerini degistiren operasyonlardir. Her bir hareket soyle tanimlanur:
- Yuizdelerinin degistirilmesi gereken tiretim lotlarinin listesi
- Uretim lotlarimn ait oldugu ugak kistmlan
- Operasyonun uygulandigi teknolojik alanlar
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- Yeni i¢/dig 15 yiikii ylizdeleri

Her hareket aylik lot dagilinm degerlerinin degismesine neden olur.

4.4.3.4. PROBLEM COZUMU

"Uretmek" veya "satin almak” karar1 safhasinda, planlayicinin ana amacy, bitiin
az/agin yikleme problemlerinin agilmasi ile gereken ve mevcut i§ giici dagilim
arasindaki farklar azaltmaktir. Bu, makul bir seviyeye ulagiincaya kadar devam eder.
AERPLAN bu gorevde insan planlayictys, iki farkli modiilde destekler: Parga seviyesinde
ve lot seviyesinde. Parga seviyesi modiilii, verilen pargaya ait biitiin iiretim lotlarmn
yiizdelerini degistirebilir. Lot seviyesi modiilii bir veya birkag iiretim lotunun yiizdelerini
degistirebilir.

Tam bir problem ¢6ziim dénemi genellikle par¢a seviyesi modiilii ile baglar, bu

modiilde buyiik ayarlamalar yapilir.

Parc¢a seviyesinde "iiretmek/satin almak" karari: Planlama uzmanlan, mevcut is giicii
ile gerekli iy giict arasindaki buyik farkhiliklan azatmaya caligirlar. Parga seviyesinde,
mevcut iy glicii ve gerekli iy giici toplamun her yihin sonunda her bir fabrikanin
teknolojik alanlart igin dengelendigini kontrol etmek yeterli olacaktir. Bunlann
dengelenmedigi durumlarda sistem, planlayiciya dengelenmemis dagilimlari gésterir ve
"iretmek/satin almak” operasyonlan ile hareket ettirilebilecek pargalari ve bunlarm bir
siralamasini tavsiye eder. Bu safha tamamlandiginda bile, az/agin yiikleme problemleri var
olabilir, ¢inkli parga seviyest siiresince sadece yillik toplamlar kontrol edilir. Oysa aylik
doénemlerde problemler olabilir. Bu aynntili problemler lot seviyesinde "lretmek/satin

almak" kararlan ile ¢ozilecektir.

Lot seviyesinde "iiretmek / satin almak" karari: Lot seviyesinde problem ¢oziimii,

agsagidaki ana kriterler izlenerek diizenlenmigtir.
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1. Su anda ¢oziilmeye caligilan az/agir1 yitkleme probleminin tanimu (baglama giinii, bitis
glinii vb.)

2. Su anda odaklanilan problemin neden oldugu is¢ilik saatindeki toplam fark

3. Hala var olan az/agin yiikleme problemlerinin neden oldugu toplam fark

4. Simdiye kadar uygulanan "liretmek” veya "satin almak" operasyonlarinin sayist
perasy ¥l

Su ana kadar tam bir sonuca ulagmasi i¢in problem ¢éziimiiniin almas: gereken ii¢
farkli karar grubu incelendi. Ik karar grubu, makul "tretmek/satin almak" hareketlerinin
segimi ile ilgilenir. Ikinci grup Kararlar, az/agin yiikleme problemine uygulanan kismi
¢oziimlerin kabulii veya reddi ile ilgilenir. Ugiincii karar grubu, i yitkiinde var olan
az/asin yiikkleme problemlerine uygulanan iyi global ¢dziimlerin segimi ile ilgilidir. Insan
planlayici, sistemin kendi kendine alabilecegi ve problem ¢oziimii ile ugragmadan énce
kendisinin onaylamak isteyecegi karar grubunu seger. Insan planlayic;, butiin islem
siresince karar aliminda sahip oldugu giicti dinamik olarak degistirebilir. Bagka bir
deyisle, planlayici, sistemin kendi kendini yonetme derecesini etkileyebilir. Her bir karar

seti i¢in kullanic1 etkilesiminin seviyesi belirlenmigtir.

Problem ¢ozimii safhasinda basitlegtillmiy ama gergekei bir problemden
bahsedilecektir. Yedi fabrikadan sadece ikisi ele alinmugtir ve problemlerden de ikisi
sunulacaktir. Son kullanicidan simiilasyonu stirdiirmesi istenmigtir. Burada AERPLAN
sistemini kullanarak, insan operatorin bu iki problemi ¢ozerken izledigi adimlar
anlatilacaktir. Gergek bir safha, yedi fabrikanin hepsini ve az/agir1 yiikleme problemlerinin

diizinelercesini igerecektir ve tamamlanmasi iki veya ti¢ giin alacaktir.

Asagidakiler gergek sistem giktisinin alindifi problem ¢oziimii sathasinin ana

basamaklandir (Bertolotti, 1990):

1. Adim: Insan operator, sistemden is yiikii egilimini ve kaynak egilimini grafiksel olarak
gOstermesini istemektedir. Biitiin safha boyunca sistem, kullanicinin belirledigi dnemli

kismi ¢oziimlerin izi 1giginda ilerleyecektir. Bu sonuglan agag¢ dallan seklinde
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gosterecektir, ¢unkii her yeni sonug hiyerarsik bir diizende éncekinden tiretilmektedir.

Sekil 4.12 ¢oziim agacin gostermektedir,

BASLA
(I is yitkt)

|

PARCA SEVIYESINDE "URETMEK" VEYA "SATIN ALMAK" KARARI

(Sistem + kullanic1 segimleri)

l

COZUM-1

LOT SEVIYESI "URETMEK" VEYA LOT UZERINDEKI KISITLAR
"SATIN ALMAK" KARARI (Kullanict segimleri)

(Sistem secimleri) l

COZUM 1-1 COZUM 1-2

LOT SEVIYESI "URETMEK"
VEYA "SATIN ALMAK" KARARI
(Sistem segimleri)

COZUM 1-2-1

Sekil 4.12. Etkilesimli Sistem ve Kullanici Segimleri
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2. Admm: Sistem grafiksel olarak Pomigliano-Mont Fabrikasinda var olan asin yiikleme
problemini, 1991 yilindan 1996 yilina kadar, iki teknolojik alanda géstermektedir (Sekil
4.13). Sistem yine aym yillar igin Pomigliano-Fabb Fabrikasinin az yiikleme problemini
de gostermektedir (Sekil 4.14).

——TEKNOLOJIK !
ALAN-1 I

——TEKNOLOJIK
ALAN-2

1991 1892 1993 1994 1895 1986

Sekil 4.13. Pomigliano-Mont Fabrikasindaki Agir1 Yiikleme Probleminin Grafik

Gosterimi

———TEKNOLOJIK |
ALAN-1 [

—— TEKNOLOJIK |
ALAN-2

1891 1992 1983 1994 1985 1986

Sekil 4.14 . Pomigliano-Fabb Fabrikasindaki Az Yiikleme Probleminin Grafik Gosterimi
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3. Admm: Operator, Pomigliano-Mont Fabrikasi'ndan baslayan bir parga seviyesi problem
¢bzlimiine girmustir, ¢inki fabrikanmn gok yiikkleme problemi stratejik 6nemi olan bir
aktiviteyl igermektedir (montaj hatti). Operator ayrica Pomigliano-Fabb Fabrikast'nda
olusan problemleri de gz oniinde bulundurmay tercih etmektedir. Bu demektir ki,
Pomigliano-Mont Fabrikas'ndaki problemleri ¢ozerken, iki problemi de ¢ozebilecek

hareketlere sahip, iki fabrikada da iiretilen aday pargalar tercih edilecektir.

4. Adm: Sistem, Pomigliano-Mont probleminde dahil edilen faaliyetleri gésteren ve
butin bu faaliyetlerde ihtiyag duyulan is¢ilik saatlerinin ve mevcut iscilik saatlerinin
toplamim gosteren bir tablo olugturmaktadir (Sekil 4.15).

Fabrika: Pomigliano-Mont
Teknolojik alan: Montaj

1991 1992 1993 1994 1995 1996
Boyama 145486 | 151.371 169.878 190.416 160.589 169.858
99.978 | 104.006 113.662 137.634 116.166 129.234
Komple Montaj | 891.990 | 949.405 | 1.038.129 | 1 1.257.406 | 1.207.769 | 1.358.819
646.524 | 676.039 737.132 | 1.063.386 | 1.030.209 | 1.196.953

Sekil 4.15. Pomigliano-Mont Fabrikast'ndaki Agmn Yiikleme Probleminin Tablo

Gosterimi

5. Adim: Operatér, baglamak i¢in bir yil ve faaliyet segmektedir.
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6. Adim: Sistem, oncelik kurallarina gore segilen aday pargalar tizerinde "satin almak”
hareketlerini simiile etmeye baglamaktadir. Segilen "satin almak" hareketlerini onaylamak
veya reddetmek igin gereken ara adimlardan sonra, sistem gerekli iscilik saatleri ve
mevcut iscilik saatleri arasindaki farkin kabul edilebilir maksimum degerin altinda
oldugunu belirten kismi bir ¢6ziime ulasmaktadir (Sekil 4.16). 7. adimda gériilecegi gibi,
iki fabrikada da yilhk toplamlar igin ¢6ziim bulunmasina ragmen, aylk seviyeye

bakildiginda problemlerin devam ettigi goriilecektir.

Fabrika: Pomigliano-Mont
Teknolojik alan: Montaj

1991 1992 1993 1994 1995 1996

Boyama 99.438 [ 103.582 | 113.170 138.169 116.563 129.953
99.978 | 104.006 | 113.662 137.634 116.166 129.234

Komple Montaj | 646.524 | 676.339 | 737.500 | 1.064.513 1.030.903 | 1.196.870
646.524 | 676.039 | 737.132 | 1.063.386 | 1.030.209 | 1.196.953

Sekil 4.16. Ts Yiikii ve Is Giiciiniin Dengelenmesi

7. Adim: Kullanici, ulagilan kismi ¢6ziimii, ¢oziim agacinda depolar. Sistem bu ¢dziimi
COZUM-1 olarak niteler. Sonra kullanici, iy yiikiine karst kaynak egilimlerini
dogrulamak istemektedir. Par¢a seviyesi sathasi Pomigliano-Fabb Fabrikasi'nda baz
az/agir1 yikleme problemleri birakmistir. Bu problemler lot seviyesi ¢oziimiine girerek

daha iyi yerlestirilebilir.

8. Adum: Sistem, Pomigliano-Fabb Fabrikast'nin faaliyetlerini, siitunlan plan déneminin

aylarin1 gésteren bir tablo halinde gostermigtir (Sekil 4.17). Bu tablonun hiicrelerindeki
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degerler, mevcut iscilik saatleri ile herhangi bir ayda, herhangi bir faaliyet icin dahil
edilen tretim lotu igin gereken ig¢ilik saatlerinin toplami arasindaki farki gostermektedir.
Farklar kabul edilebilir maksimum degeri astiginda, az/aginn yiikleme probleminin
olustugu hiicre, sistem tarafindan isaretlenir. Ilk faaliyet grubunda bir agint yiikleme
problemi hala meveuttur. Lot seviyesi problem ¢6ziimiine baglamadan énce bir meni, iki

degisik etkilesim seviyesinden birini segmek igin yardimei olur.

¢ Disiik etkilesim: Problem ¢oziimi, kullanictya her bir az/agirt yiikleme problemi igin,
¢ozlimun kabulii veya reddi i¢in soru soracaktir.
e Yiksek etkilesim:  Sistem,  kullanictya her bir makul "tiretmek/satin almak"

hareketinin kabuld veya reddi igin soru soracaktir.

OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL | EKI |KAS [ ARA

1991 11991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 | 1991 [ 1991 | 1991 | 1991 | 1991
07-001 3658 | 2543 | 117 |11 125 |12 [369 |95 |46 |291 |201 | 134
14-001 2529 | 2539 | 847 | 540 |14 | 487 [429 |82 [752 | 659 [569 |593
41-002 264 | 995 |54 240 [190 [ 129 |27 |8 28 117 |7 68
37-001 31 |529 [569 |341 351 |71 [486 |107 |434 |595 |585 | 567
32-008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM | 6482 | 6606 | 1587 | 1132 | 680 | 699 | 1311 | 292 | 1260 | 1662 | 1362 | 1362

Sekil 4.17. Is Giicii ve Is Yiikii Arasindaki Ayhk Farklar

9. Adim: Kullanici, baglamak i¢in en 6nemli problemi secer. Sistem, problemi ¢6zmeye
"satin almak" hareketleri uygulayarak baglar ve ¢6ziim vaadeden hareket setleri geligtirir
(Sekil 4.18). Bu satha boyunca kullanici, sisteme miidahale etme hakkina sahiptir,

ornegin "satin almak" hareketlerini veya tiim ¢6ziim seklini reddedebilir. Kullanici, aday
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lotlar iizerindeki kisitlamalar kaldirabilir veya bunlara yenilerini ekleyebilir. Kullanicinin

bu adimda yapabilecegi islemler sunlardir:

e Aday bir tiretim lotunun hareketini engellemek

Butiin tretim pargasinin hareketini engellemek

Verilen teknolojik alanda belirli bir giinden sonra yapilan hareketleri engellemek

Verilen bir tiretim lotu igin i¢/dig yiizdeleri kisitlamak

Verilen bir parga igin i¢/dis yiizdeleri kisitlamak

--MEVCUT PROBLEM COZULDU (AYLIK SAPMA %5'TEN KUCUK)
Toplam Sapma: 185.857 saat
Kalan sapma: 793 saat

PARCA NO HAREKET TURU ~ HAREKET MIKTARI
07-001 SATIN ALMAK 54
14-001 SATIN ALMAK 15
41-002 SATIN ALMAK 2344
37-001 SATIN ALMAK 5797

Sekil 4.18. Sistemin Olugturdugu "Satin Almak” Kombinasyonlari

10. Admm: Operatorin ulasti@ sonug, sistem tarafindan COZUM 1-1 olarak
tanimlanmakta ve ¢Ozim agacina depolanmaktadir. Sekil 4.19 pratikte biitin

problemlerin agildigini grafiksel olarak gostermektedir.
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e TEKNOLOJIK
ALAN-1

——TEKNOLOJIK
ALAN-2

1891 1992 1903 1994 1985 1996

Sekil 4.19. Is Giicii ile Is Yiikiiniin Dengelenmesi

11. Adm: Operator, 41-002 nolu iretim lotunun lojistik nedenlerle hareket
ettirilemeyecegini belirlemektedir. Bu noktada operatér, kaydedilmis COZUM 1'e geri
donerek bu lota bir kisitlama ekleyebilir. Bu kisitlama bundan sonraki hareketleri
engelleyecek bir karakterdedir. Burada elde edilen kismi ¢dziim de sistem tarafindan
kaydedilmekte ve COZUM 1-2 olarak adlandmlmaktadir. Operator lot seviyesi
problemine bu ek kisitlama ile yeniden baglar. Lot seviyesi problem ¢6ziimii bu lotu daha
fazla hareket ettiremez ve boylece alternatif bir ¢oziim bulunabilir. Sistem bu ¢éziimii de

kaydetmekte ve bu ¢odziime COZUM 1-2-1 adim1 vermektedir.

12. Adim: Bu safha sonucunda olusturulan sonuglar agaci (Sekil 4.12) kullamc

tarafindan dikkatle incelendikten sonra, sirket igin en iyi global plana karar verilecektir.

4.4.3.5. SISTEMIN PERFORMANSI

a. AERPLAN'DAN ONCE "URETMEK" VEYA "SATIN ALMAK" KARARI

Eski hesaplama imkanlariyla, tek bir az/agin yikleme problemini ¢6zmek iizere

kullanilacak tam bir "tretmek" veya "satin almak" hipotezi olugturmak bir saat kadar
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sirmekteydi. Bu demektir ki, 36-48 saatlik bir ¢aligma siiresince sadece az miktarda
"tiretmek/satin almak" hipotezi olusturulabiliyordu. Insan planlayicilar, genellikle dogru
hareketleri segerken gok zekice davraniyorlardi. Ancak onlar igin izlenimlerini analitik
olarak hakli gikarmak ¢ok zordu ve farkli problemler arasindaki engelleri hesaba katmak

karmagik bir iglemdi.

b. AERPLAN KULLANARAK "URETMEK" VEYA "SATIN ALMAK"
KARARI

Sistem, 386 (Common Lisp) gevresinde galigmaktadir ve tek bir problem igin tam
bir hipotez olusturmasi sadece bir kag dakika siirmektedir. Bu, operatoriin AERPLAN '
kullanarak, daha fazla hipotez formiile etmesi ve daha iyi global bir ¢6ziime ulagmast

anlamina gelmektedir.

Ortalama karmagikliga sahip bir agin yiikleme problemi, normal olarak lot seviyesi

safhasinda ¢oziilmektedir.

Problem Ornegi:

Baglama tarihi: 4/1/1990

Bitis tarihi: 8/1/1990

Problem tipi: Agir1 yitkleme

Incelenen teknolojik alan: Montaj hatlan
Incelenen fabrika: 1

Iscilik saati miktari: 35000

Is yiikii:

Fabrika say1s1: 7

Uretim lotlart: 1500

Plan siiresi: 6 yil
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Arastirma uzayi:

Genigletilmig durumlar: 1200
Coziim sekli: 10 "satin almak" karan
(Co6ziim siiresi: 10 dakika
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5. BOLUM

SONUC

Otomasyonun yaziim yonii olarak gérebilecegimiz uzman sistemler, bilgi ve
tecriibe igeren bilgisayar uygulamalaridir. Uzman sistemler bir insan uzman gibi kararlar
verebilmekte, verdigi kararlan agiklayabilmektedir. Diger bilgisayar uygulamalarimm

aksine, niimerik hesaplamalardan ¢ok sembolik islemler gerektirirler.

Uzman sistemleri tasarlamada kargilagilan sorunlardan bir tanesi, uzmandan
uzmanhk bilgisinin alinip, bu bilginin bilgisayarin anlayacag: sekilde temsil edilmesidir.
Bilgi temsili, bilginin kisimlarim ve insan beynini temsil i¢in kullanilan degisik kaliplar ile
biiyiileyici bir konudur. Uzman sistemler, gok basit bilgi temsil semalart kullanilarak
olusturulabilirler. Bilgi temsil semalari, esin kaynaklarim insan beyninin karmasikhig1 ve
organizasyonundan alabilirler veya ince, bigimsel gemalar iireterek performanslarin
arttirabilirler. Bilgi temsili {izerinde yapilan aragtirmalarin amaci, uzman sistemin
performansmin, tizerinde islem yaptiklan alan hakkinda daha iyi anlama kabiliyeti vererek

gelistirilmesidir

Planlama prosesinin karmagikhig ile miicadelede, alternatif ¢6ziimler yaratma ve
gelisgtirmede uzmanlarin tecriibesi ve hitkiim verebilmesi anahtar rol oynamaktadir.
Uzman sistem teknolojisi, insan - bilgisayar etkilegiminin tiim avantajlarindan yararlanan
bir galigmay1 saglamaktadir. Kurulacak bir uzman sistem, ilk ¢oziimlerin yaratilmasi,
faaliyetlerin fizibilitelerinin dogrulanmasi, kararlarin sonuglarinin hesaplanmasi gibi temel
modeller tizerine kurulmalidir. Bir uzman sistem, her planlama sathasinda kullanicinin
ihtiyaglarma en iyi sekilde uyan bilgi formatinin segilmesini saglayacak ve degisik

problem ¢ézme taktiklerini yerlestirecek sekilde dizayn edilmelidir.

Uretim planlama alaninda karar problemleriyle miicadele eden uzman sistemler

aciklayicidirlar ve 1ki gbrevi yerine getirirler.
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1. Coézumlerinin gegerliliginin saglanmasi

2. Verilen faaliyetin sonuglarinin hesaplanmasi
Bu ¢6ziimlerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi karar vericiye aittir.

Biitin bunlar dikkate alnarak, hazirlanacak olan uzman sistem ile asagidaki

problemlere cevap aranacaktir:

1. Uretim sistemindeki mevcut verilere dayanarak, sistemin giiciinii ortaya koymak. Bu
sayede, tiretimi diigiiniilen miktarlarin ne olgiide gergeklegebilecegini bulmak. Diger
yandan igletmenin verimli ¢aligtyor olmasi i¢in gergekte tretilebilecek rakamlarn ne
olmast gerektigini tesbit ederek gerekli kisileri bilgilendirmek.

2. Planlamacilara iglerinde yardimci olmak. Malzeme, isgiicii, stok gibi alt dallarla
ugrasanlara baglangig verilerini sunmak.

3. Planlama sonuglarini sonraki doénemler igin saklamak. Cesitli verilerde meydana
gelebilecek degisiklik halinde, ki bu degismeler planlamacinin istegi dogrultusunda
bilerek yapilan degigiklikler olabilecegi gibi, beklenmeyen degismeler de olabilir,

planlarin nasil degisecegini kullanicilara sunmak.

Tezde, iiretim planlama faaliyetlerinde kullanilan bir uzman sistem olan ReDS'nin
genel iglem gatis1 anlatildi. Catinin en 6nemli katkisi, planlamadan sonlu ¢izelgelemeye
kadar biitiin ¢izelgeleme faaliyetlerini kapsamasidir. Ayrica, ReDS bir teslimat kontrol
stratejisi igerir. Planlama safthasinda, bazi kiigiik catigmalar ortaya g¢ikabilir ama
cizelgeleme safhasinda biitiin ¢atigmalar ¢oziilmektedir. ReDS, Just-In-Time sistemi ile
beraber, ortak bir mimari gizelgeleme icin gesitli perspektifler yaratdmasim saglar. Iki

uygulama da bir¢ok fabrikada kullandmig ve bagarih olmustur.

Cizelgelemeye yardimci olmak amaciyla gelistirilen diger bir uzman sistem olan
AERPLAN'da ise, etkilesimli bir problem ¢oziim mimarisi olugturulmustur. Sistem, kismi

¢6ziim basamaklarindan gegerek sonuglara varirken iki farkli avantaja sahiptir:
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1. Aragtirma sirasinda, herhangi bir anda yararh sonuglar ¢ikarabilmektedir.

2. Problem ¢ozmeyi alana 6zel karakteristikleri kullanarak kolaylagtirmaktadir.

Uzman sistemlerin, insanlara ait baz1 gorevleri Ustlenecegi bir gergektir. Amag,
insanin yerini tam olarak almak olmayip, karar vericinin daha iyi ve daha ¢abuk sonuca

ulagma kabiliyetini artirmak igin bilgisayar destegi saglamaktir.
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