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ONSOZ
Sistem ve iligkili kavramlar artik yasantimizin icinde onemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bir

¢ok caligmada incelenen kavram ve olaylar sistem ve alt sistemler {izerinden veya siiregler
vasitastyla analiz edilmektedir.

Iginde bulunulan sistemler ¢ogunlukla dinamik, degisken, karmasik ve modellenmesi kolay
olmayan sistemlerdir.

Bu ¢aligmada, bulamk mantik kurallan kullamlarak dinamik sistemlerin zayifliklan
incelenmeye ve belirflenmeye caligildi. Bu ama¢ dofrultusunda hazirlanan caligma yedi
bolimden olugmaktadir. ik bolimde kisa bir girig ile yapilan ¢aliyma genel hatlanyla
agiklandi. Ikinci bolimde inceleme alami olan dinamik sistem modeli ve yapist tanttiddi
Ugiincii boliimde, inceleme konusu olan zayif nokta kavram: ve zayif nokta analizi tizerinde
duruldu. Dordiinci  boliimde, yapilan analizlerin bulank mantik gergevesinde
incelenmesinden dolayt bulamik mantik ve sistemler ele alindi. Beginci béliimde stratejik
diizeyde igletme deferleme ve zayiflik-giigliiliik analizi ile ilgili yontemler incelendi. Altinci
boliimde ise biitiin diger béliimlerin uygulama alani buldugu bir model iizerinden isletmelerin
zayifliklan analiz edildi. Yedinci bolimde ise ¢aligmadan elde edilen sonuglar belirtilmigtir.

Ortaya konulan bu ¢aligmanin hazirlanmas: igin beni cesaretlendiren ve yonlendiren hocam
Prof. Dr. Hiiseyin Baghgil’e yardimlari, daima yapici olan elegtirileri nedeniyle tegekkiirii bir
borg bilirim. Eserlerinden yararlandiggm bilim adamlarina saygilanmi sunanm. Iigileri,
sabirlari, destekleri ve hazirladiklan galigma ortami nedeniyle aileme de tegekkiir ederim.



OZET

Zayif noktalar sistem zayiflifina isaret eden, eger belirlenmezse gelecekte 6nemli sonuglara
neden olabilen sistem olaylandir. Oyle ki, zayif nokta, sistemin yapisim geligtirmek,
potansiyel felaketlerin risklerini azaltmak igin birer firsattir. Bu nedenle zayif noktalar analiz
edilip tanimlanmalidir.

Bu galigmada dinamik sistemlerin zayifliklarim belirlemek i¢in bulamk mantik yardimu ile
genel bir model sunduk. Bu modelde M. Porter sektor analiz modeli ile stratejik diizeyde

zayiflik kavramim inceleyerek bazi veriler elde ettik.

Model iki ana bolimden olugmaktadir. Bulamk model sistematik olarak amaglarin
belirlenmesi ve girdi ve ¢iktilarn iligkilendirilmesi ile olugturulmaya baglandi. Once bulamk
mantik ile bulanik kurallar ve iiyelik fonksiyonlan olugturuldu. Daha sonra bu kurallar ve
fonksiyonlar ile eldeki veriler degerlendirildi. Degerlendirilen veriler bulanik veriler olarak
kargimiza ¢ikt1. Bu veriler en son karar verebilmemiz igin toplu sonuglara doniistiirildi. Bu
sekilde sistemin zayifliklan degerlendirilip karar vermemize yardimer bilgiler elde edildi.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Sistemler, Zayif Nokta, Zayiflik, Bulamk Mantik ve
Modelleme



ABSTRACT

A “near-miss” is an event that signals a system weakness that if not remedied could lead to
significant consequences in the future. As such, a near-miss is also an opportunity to
improve system structure and stability, and an opportunity to reduce risk exposure to potential
cataatroskophe. For these reasons they must be analysis, determined and identified.

In this paper we present a general simple framework or mode! for analysing of near-misses of
dynamic systems, with the aid of “fuzzy logic” that models human reasoning by mamaging
“knowledge” close to the way it is handled by human language. In this model, we get some
inputs by analysing the near-miss concept from stragetical level with the help of M. Porter’s
sector analysing model.

This model consist of two main parts. Fuzzy logic modeling starts with a sytematic
description of the object of modelling and then relates “inputs” to “outputs” in a categorical
manner. In the first, we design an expert system, and establish the membership functions.
Later by the help of expert system and membership functions, we get some fuzzy values.
Then we convert these fuzzy values and we get an aggregrate sum for decision making By

this way we can evaluate near-misses and make decisions.

Keywords: Dynamic Systems,Near-miss, Weakness, Fuzzy Logic and Modelling,



1. GiRiS

Sistem yaklagimi, giderck 6nem kazanan ve her konuya bu sekilde yaklagilmas: kaginilmaz
olan bir akim olarak belirginlesmektedir. Ozellikle iginde bulunulan sistemlerin g¢ok
degiskenli ve siirekli aligveris i¢inde olan dinamik sistemler olmasi sebebiyle bu karmagik
durumlarda bir ¢ok problem ve sorunlarla kargilagitmaktadir. Bu sorunlar sistemlerin
niteliklerine gore degismektedir. Fakat ¢6ziilmeyen sorunlar her zaman sistem igin bir zayiflik

konusu olmaktadir.

Zaman iginde, sistemler karmagiklagirken, hizli degisimlerle sistemler arasi etkilesimler
yogunlagti ve sistemler belirsizlik iginde wvarliklarmi siirdiirmeye devam ettiler. Bu

belirsizlikler bazen sistemlerin zayif anlarinda olumsuz sonuglara neden olmustur.

Bu ¢aligmada, bazi tammlardan yola ¢ikarak, bu zayifliklarin neler olabileceSi, nasil
incelenebilecefi, ne gibi analiz yontemlerinin kullamilip, gelistirilebileceBi tizerine bir
aragtirmada bulunduk. Bunu yaparken dinamik sistem modelini diigiinerek bir endiistriyel
isletme dinamik sistemini ele aldik. Isletme dinamik sistemi gerek iginde bulundugu yakin
gevresi ve gerekse kendi biinyesi i¢inde bir gok zayifliklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu
zayifliklar, kendi iginde operasyonel ve taktik diizeyde 6n plana gikarken, yakin gevresi ve
dis ortam ile olan iligkilerinde stratejik diizeyde kendini gostermektedir.

Caligmanin ilk bélimlerinde zayif nokta “near-miss” olarak tammladigimiz konu zamanla
daha belirsiz ve soyut bir kavrama déniigmeye bagladi. Zayif nokta tamminda da gegen,
“sistemin gii¢lendirilmesi, dizeltilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken firsatlar, potansiyel
olaylar” niteliklerle ifade edilmeye baglayan, ozellikle stratejik diizeye dogru gidildikge

uzman goriig ve fikirlerine dayanan kavramlar olmaya baglamigtir.

Literatirde bu gibi kavramsal ve daha ¢ok niteliksel verilere dayanan konularin
incelenmesinde klasik mantik yerine bulamk mantik tercih edilmektedir. Bizde bu yaklagimla
sozel verilere dayanan aragtirma konumuzu bulamk mantik gergevesinde yorumlamaya
calistik. Boylece konunun daha somut ve teknik bir alana ynelmesi ile daha kolay incelenip,
sonuglarin daha analitik bir bi¢imde ortaya konulmasi amaciyla bulanik mantik kavram ve
kurallarim yapmis oldufumuz analiz iginde inceledik.

Bulanik kiime ile ilgili kavramlar ilk olarak 1964 yilinda L.A. Zadeh tarafindan ele alinmigtir.
Zadeh, bir sistemdeki kangikhifin yarattifi belirsizligin farkl: goriiniimlerini ve kigilerin
algilama farkliliklarimi, 1965 yilinda “bulanik kiimeler” adi altinda yayinlanan makalesinde
ele almigtir. Bulanik mantik uygulamalar: endistride bir ¢ok alanda kendine yer edinmigtir.



Belirsizliin ve insan unsurunun var oldugu her alanda bu mantiktan yararlanilabilecegi
kamsindayim.



2. DINAMIK SISTEM

2.1 Dinamik (Cok Durumlu ) Sistem

Dinamik sistem, i¢inde olay meydana gelen ve zaman iginde durumu degigen sistemdir.
Degisik hzlarda, ileri ve geri hareket edebilen otomobil dinamik bir sistemdir. A¢ik veya
kapali durum alabilen motor da dinamik bir sistemdir. Dinamik sistemler agik veya kapali
olarak diigiiniilebilirler. Eger ogeler yalmiz kendi aralarinda etkilesime giriyorlar ise bu
dinamik sistem kapalidir.

En genel anlamda dinamik sistem, belli 6gelerin farkli 6geler yaratmak igin kendi kendini

denetleyen siiregler boyunca dénistiirdiikleri bir sistemdir.

Tim dinamik sistemler gortniigte birbirlerinden gok farkli goziikseler de, hepsi birbirleri ile
bagintilli benzer ogelerden olusmuglardir. Bu elemanlar girdi, ¢ikti, dondgtiirici ve
denetleyicilerdir. Bu temel yaklagima gore tiim biyolojik birimler, hayvanlar ve bitkileri
dinamik sistemler olarak yapilandinilabilirler. Bunlara ek olarak, giinliikk yasamimizda
dinamik sistemlerin bir dolu dmegine rastlamak mimkiindiir, Belli bir sistemin dinamik
olarak tasarimlanmas: bu, sistemin iglemlerinde yagam benzeri nitelikler gosterdigi anlamint
tasimaktadir.

Dinamik sistemin her bir 68esinin ve bunlar arasindaki bagmntilarin gercek dogasmni
belirlemek her zaman kolay bir ig degildir. Icinde insan 6gesinin goreli olarak kigiik bir rol
oynadif: dinamik sistemler iist derecede yapisallagma egilimi tasiyan ve ayrintili incelemeler
‘bekleyen sistemlerdir.

Yapisallagtirilmamig sistemler, tamm ve inceleme agisindan ¢ok daha fazla giigliikk tasirlar.
Genel olarak sunu soyleyebiliriz. Dinamik bir sistem igindeki insan Gfesi arttikga, sonug
sistemin yapisallagmanmig olmasi olasihi: artar. Ornegin bir igletmenin organizasyonu birimi
yapisallagmamig dinamik bir sistemdir. Girdileri ve g¢iktilar1 degisken olma egilimini
gosterirler, Iglemler (donigiimler) her zaman dizgin bir bigimde yiirimez. Yoneticinin
(denetleyici) sistemi kararh bir konumda tutabilmesi ancak biyik gicliklerle mumkin
olmaktadir. ‘Sonug olarak yapisallagmamig dinamik sistemler incelenmesi daha gii¢ olan,
ancak harcanan gabalara kargilik daha biiyiik yararlar saglayan sistemdir.



2.2 Dinamik Davramy Ve Tiirleri

Sistemi incelemenin temel ilkelerinden biri olan biitiinsellik ilkesi yalmzca 6gelerin donmusg
bitinlign degil aym zamanda OZeler arasindaki iligkilerin bitinligini de O6ngorir.
Ongoriilen bir diger biitiinlik de zamansal biitiinliktiir. Zamansal biitiinlik, zaman igindeki
degisimi ifade etmektedir. Gerek Ogelerin Ozellikleri gerekse iligkiler zaman iginde
degismektedir. Sistemleri anlayabilmek i¢in onlarm gecirdikleri evrimsel degigimi
kavrayabilmek ve gelecekte gosterecekleri davramsglan kestirebilmek gerekecektir.

Dinamik davrams, temel davrams tiirlerine gore daha karmagiktir. Ozellikle pozitif ve negatif
gevrimlerin sistemde bir arada bulunmasi durumunda bu karmagiklik daha da artar
(Bashgil, 2000).

Onemli olarak, alt: tiir dinamik davramgtan bahsedecegiz. Bunlardan ilk ti¢ davranig negatif
geribildirim gevrimi igleminin sonuglarin1 gostermektedir. Bu davranigi gdsteren sistemler
pozitif gevrimler de igerebilirler. Ancak, davranisn olugturan baskin gevrim negatif geri
bildirim ¢evrimidir.

a)S-Egrisi Dinamigi :Burada, baglangicta yavas bir biiyiime daha sonra ani ve hizhi bir
biiyiime s6z konusudur. Sonunda diizgiin bir degerde sistem doyuma ulagir. Bu davramsg,
cevresi tarafindan goklarla etkilenen ve yeni kogullara kendini ayarlayan sistemi
ammsatmaktadir. Boyle bir davramg gevresi tarafindan genis 6lgiide bask: altinda bulunan ve

cevrenin her istemine yanit vermekle yetinen bir sistem igin arzu edilebilir.
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Sekil 2.1 S-Egrisi dinamigi

Boyle durumlarda, yeni degere gecis igin gerekli olan gegig zamanini indirgemek ve kararli
duruma miimkiin oldugu kadar diizgtin bir durumda gegilmesi istenir. Buna segenek olarak
gok sik sok etkisi altinda kalan bir sistem igin, yeni defere dofru hareket etmek icin gerekli
zamanin arfmas: beklenebilir. Boylelikle sistemin sabit hareketli hedefin yok olmasi énlenip,
sistem g¢evresel goklardan da yalitilir.



Bu dinamik davramsg klasik bir ikilem gostermektedir. Eger ¢evresel soklar sik ise ve sikhikla
ters yonde ise, 6rnegin kisa zamanli pazar hareketleri gibi, bu durumda, sistemin miimkiin
oldugu kadar duyarsiz olmasm: bagka bir deyigle digsal etkilerin diizgiinlestirilmesini isteriz.
Diger taraftan, sistem, kalic1 degisimlere, 6rnegin pazarda gergek bir degisime rastladiginda
miimkiin oldugu kadar hizl1 ve diizgiin bir sekilde ayarlanabilir.

Tahmin yontemlerinden genis olgiide yararlamlsa bile, uygulamada gokun ne tiirden bir sok
oldugunu 6nceden anlayabilmek gok giictiir. Sistem tasarimcisi, bu iki segenek arasinda bir
uzlagma yapmak zorunda kalacaktir.

b)Titresim:Bu durumda degisken, asafi ve yukan hareket eder. Davramg siklikla gok
diizensizdir. S- egrisini diizgiin bitis degerine iligkin davramgn titregimli olduBu genel bir
kamdir.

v

Sekil 2.2 Dinamik davrams titregim

Titregimler, degiskene bagh olarak istenebilir veya istenmeyebilir. Ornefiin ddemeler
dengesindeki bir titregim arzu edilmeyen bir durumdur. Buna karsilik, iiretimin kisa zamanh
pazar degisiklikleri kargisinda yalitilmasimin saglanmasi kosuluyla stoklardaki dalgalanma
kabul edilebilir bir durumdur.

Istenilmeyen titresim bulunmasi durumunda amag bu titregimin azaltilmas: veya kisa siirede
hizla yok olacagindan emin olmaktir.

Titregimli davramg bir tir amag¢ veya kararli bir defere ulagsma yoninde bir cabayi
ammsatmaktadir. Sondiirtilmis titresimler bagarinin belirtisidir, sondiirme ne kadar biiyiikse
baganida o kadar buyuktur Surekli titresim, amacina ulagamayan veya dig soklarda siirekli
hedefinden uzaga itilen bir sistemin belirtisidir. EZer titregimler artiyor ise, sistem tatmin edici
olmaktan ¢ok uzaktir.

¢) Tepeli Titresim: Bu ticari mallann fiyatlarimin davramigina gok uygundur. Ormegin bakirin
spot fiyatlan bu davranigi gosterirler. Tepe noktast bir veya daha fazla yilda bir olusur. Bu



davramg, digsardan ek bir soru getirerek digsal istemdeki hareketlere kendini uyarlamaya
caligan bir sistemin davramgidir.

Sekil 2.3 Dinamik davramg: tepeli titregim

Tepe degerleri arasindaki titregimler, sistemdeki kigiik degisimlere sistemin kendini ayarlama
cabasidir. Istenen tepe noktalarinin yok edilebilmesidir. Ancak ticari mal pazannda arz ve
talebin fiyat esnekliginin gok kiigiik oldugu diigiiniiliirse tepe noktalarim yok etmenin hi¢ de
kolay olmadig anlagihr. Boyle bir durumda, sistem dinamigi incelemesinin amaci, fiyati
kararh duruma getirebilmek iizere, ticari mal stok politikasinin tasarimi olabilir.

d) Ustel Biiyiime: Tekli pozitif geri bildirim gevriminin ideal davrams: iistel biyiimedir.
Sonlu bir diinyada béyle bir bilyiimenin siirmesi olanaksizdir. Ancak yonetim sistemlerinde
bu durumla karsilagilabilir.

—»
Sekil2.4 Ustel biiytime
Biiyiimenin istendigi her yerde yapilacak is, pozitif geri bildirimin kuvvetlendirilmesidir. Eger
istenmez ise yapilacak olan pozitif geri bildirimin zayiflatilmasi yani biiyiimenin
yavaslatilmasidir. Segenek bir yaklagim ise, bir negatif geri bildirim ¢evrimini sisteme
sokmak veya varolan bir negatif geri bildirim ¢evrimini kuvvetiendirmek olabilir.



e) Ardisik Basamak Bilyiime: Ardigik basamak biiyiime, pozitif veya negatif ¢evrimlerin
kangimindan olusur. Biyiime asamasi boyunca pozitif ¢evrimler daha baskindir. Statik
sirelerde ise negatif geri bildizimler davranig1 yonlendirir.

->
Sekil 2.5 Ardigik-Basamak biiyiime

Sistem iginde, baskinlif: pozitif ve negatif gevrim arasinda hareket ettiren, isleyen bir
mekanizma vardy. Bu durumda sistemin incelenmesinin amaci baskinhifn yonlendiren
mekanizmay: bulmak ve onu denetlemektir. Bu denetim, biyiimeyi siirdiirmek amaci ile
pozitif geri bildirim baskinhim saglamak olabilecegi gibi, eger sistem diigiis gosteriyor ise
negatif geri bildirimin kararlagtirici etkisinin gliglendirilmesi amacina da yonelebilir.
Ardigik-basamak biyiime, sanayi isletmelerinde ¢ok gegerlidir. Bu igletmelerde hizhi
genigleme devrelerini duraklama agamas: izler. Her iki durum da negatif geribildirim siirecine
kargihik gelmektedir.

f)ileri Biiyiime Ve Diigiis: Sistem, belirli bir sinira dogru bﬁyﬁme gosterir ve sonlu diinyada
boyle bir sinin olmasi da zorunludur.

Negatif geribildirim
Ar baskinhiyna gegig
‘-’__——_-/
----------------------------- st
Etkinlik dzeyini azaltmak igin gegig
«—
[ ot | [t Tom yikihyiin ol
>
Sekil 2.6 Ileri biiyiime ve yikilig

Ancak her ne kadar boyle bir simr varsa da, bu smir gegilmez degildir. Nitekim ileri
biyiimede bu simr agilir. Bu durumda sistemi simir noktasina geri gotiirmeye yonelik giigler



ortaya ¢ikar ve diigiis meydana gelir. Zira sisteme ylesi zararlar verilmigtir ki, artik sistemin

varlig1 simir noktasinda siirdiiremez duruma gelir.

Bu davramga klasik bir 6rnek, hizla biyiiyerek dev bir boyuta ulagan isletmenin biiylimenin
getirdigi sorunlar nedeni ile ulagilan bu noktanin 6tesine gidemeyerek, borglarmi 6deyemez

duruma diigmesi ve yok olmaya yonelmesidir.

2.3 Dinamik Sistem Modeli

Dinamik modelden bazi amaglann gergeklegsmesi beklenmektedir. Beklenenlerin
saglanabilmesi igin ise modelin belli 6zellikleri igermesi gerekmektedir. Bu 6zellikler soyle

siralanabilir:
1. Ongoriilen neden-sonug iligkisini tanimlama yetenegini tasimak,
2. Basit bir matematik yapiya sahip olmak,
3. Igerdigi kavramlarin, ekonomik ve sosyal yapiya uygun olmast,

4. Dijital bilgisayarlanin uygulama smurlanini agmadan ¢ok sayida degiskene
genigletebilmek,

5. Siurekli etkilegimleri iretebilmek ve isleyebilmek.

2.3.1 Dinamik Sistem Modelinin Temel Yapisi
Dinamik sistem modelinin yapisim olugturan dgeleri dort noktada toplayabiliriz(Erkut,2000):
o Sistemdeki birimleri gosteren “Duzeyler”
e Diizeyler arasindaki etkinlikleri gosteren veya igerikleri bir diizeyden digerine tagtyan
“Akiglar”

e Diizeylerdeki bilgilerin karara dontigiimiiniin nasil olacagim belirleyen veya diizeyler
arasindaki akig oranlarini denetleyen “Karar Fonksiyonlart”

o Diizeyleri, karar fonksiyonlarina baglayan “Bilgi Iletisim Kanallar”.

Diizeyler: Diizeyler, sistem igindeki birikimlerdir. Bu birimler, envanter, igletme hacmi, ig¢i
adedi vb. kavramlar olabilir. Diizeyler, igakig (inflow) ve disakig (outfows) arasindaki
birikmig farktan olusan degiskenlerin mevcut degerleridir.

Degiskenin olgiim birimi, diizeyleri oranlardan ayirt etmekte yayarh olmazlar. Baz
diizeylerin boyutu zaman bagina birim de olabilir. Degigkenin diizey veya oran olup
olmadifini saptamanin en iyi yolu sistem statik konumuna getirildifinde degigkenin hala



varolup olmadifin ve sistem igindeki anlamim yitirip yitirmediginin belirlenmesidir. Bu
durumda, akig bigimindeki tim etkinliklerin yok olmasina karsin, diizeyler varhiklarmi
sirdiiriirler. Ornegin, malzeme akimi ve génderiminin durdurulmasi fabrika deposundaki
envanterin varlifim etkilemez. Sistemdeki tiim etkinlikler bir an igin durdurulsa, oranlar
gozlenmez olur. Diizeyler yalniz fiziksel akig alaminda degil, aym zamanda bilgi akisi
alamnda da yer alirlar gegmigten geleceBe tiim bellek ve siireklilik sistemin diizeylerinde yer
alir.

Alkas Oranlar: Oranlar, sistemdeki diizeyler arasindaki mevcut anlik akiglar1 gostermektedir.
Oranlar, etkinliklere karsilik gelir. Halbuki diizeyler, sistemin etkinlik tarafindan getirildigi

sonu¢ durumun olgisiidiir.

Akig oranlari, karar fonksiyonlar: tarafindan tammlanan kurallar uyarinca sistemin diizeyleri
tarafindan saptanirlar. Buna karsilik oranlar, diizeyleri belirler.

Karar Fonksiyonlar:: Karar fonksiyonlari veya bir bagka deyisle oran denklemleri,
diizeylerdeki mevcut bilginin karar donigiimiinin nasid olacafini belirleyen politikanin
durumlandir. Tim kararlar bir eylem iiretirler ve akig oranlar1 olarak ifadelendirilebilirler.
Sipariglerin tiiretilmesi, isten personel ¢ikarilmas: gibi karar fonksiyonlar: basit bir denklem

olarak goruniirler.

Bilgi Akigi: Oranlan belirleyen karar fonksiyonlar: yalmzca diizeylerdeki bilgiye baglidir.
Oranlar, diger oranlar tarafindan belirlenemezler. Bu ilke olarak her durumda gegerlidir.

2.4 Dinamik Sistem Olaylari( Degisimleri)

2.4.1 Sistemin Tepkisi

Sistemin tepkisi, bir sistem olayidir. Bu olayin olugmas: igin aym sistemde veya gevresinde
bir bagka olayin olugmast yeterlidir. Sistemin tepkisi, bagka bir olay tarafindan deterministik
olarak olusturulan bir sistem olayidir (Erkut,2000).Ornegin bir otomobilde kontak anahtarimn
agilmasi veya kapatilmas: olay1, motorun galigtirilmas: veya durdurulmasi igin yeterlidir. Yani
motorun durumundaki degisim, kontak anahtaninin degigimine bir tepkidir. Bu durumda
kontak anahtarimin gevrilmesi hem yeterli, hem de gereklidir. Ancak, sistemin durumunda
belli bir degisim olusturmak i¢in yeterli olan bir olay, bu degisim icin gerekli olmayabilir.
Ornegin, uyku getirmek igin hap alinabilir. Yani uyku haplar tarafindan saZlanabilir. Ancak,
haplar olmadan da uyku gelebilir.
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2.4.2 Sistemin Yamti

Sistemin yamif1 bir sistem olayidir. Bu olayin olugmas igin aym sistemde veya g¢evresinde bir
bagka olayin olugymas: gereklidir, ancak yeterli degildir(olmayabilir). Hava kararinca, kisinin
igiklart agmas: bir yanittir. Ancak elektrik digmesi gevrildiginde 1giklarin gelmesi bir tepkidir.
Sistem uyariya yamt vermek zorunda degildir. Ancak, uyarinin nedenine tepki gdstermek
zorundadir(Erkut,2000).

Yani hava kaninca, 15181 aganim, yani 15181 agmam igin havamn kararmasi gereklidir. Ancak
hava karinca, 15181 agmayabilirim de. Hava kararmasina bir yamt vermek zorunda degilim.
Yani havanin kararmast, 1giklari agmam igin yeterli degildir. Ote tarafian, elektrik disgmesini
gevirirsem igiklarin gelmesi zorunludur. Yani, igiklarin gelmesi igin elektrik diimesini

gevirmem yeterlidir.

2.4.3 Sistemin Etkisi

Sistemin etkisi bir sistem olayidir. Bu olayin olugmas igin sistemin gevresinde, higbir degisim
ne gereklidir ne de yeterlidir. Etkiler kendinden belirlenen olaylardir, otonom degigimlerdir.
Igsel degigimler, yani sistem elemanlarinin durumundaki deisimler, bir eylem olusturmasi
igin hem yeterli hem de gereklidirler. Insan davramiglaninin ¢ofu bu tiirdendir. Ancak bu
davranigin tiirii yalnizca insanlara 6zgii degildir. Ornegin kendi igindeki program nedeniyle,

bir bilgisayarin “duramu” degisebilir veya gevresinin durumunu degistirebilir.

Degisimleri, tepkisel, yamtsal veya etkisel olan sistemler, bu isimlerle, tepkisel sistemler
yamtsal sistemler olarak adlandirilabilirler ancak bir ¢ok sistemde, bu degisimlerin degisik
kombinasyonlar1 bir arada bulunur. Sistemlerin tepkisel, yamtsal ve etkisel olarak
simflandiriimas: de@igimin, ne getirdifi anlayist tizerine kurulan bir simflandirmasidir.
Degigimin tiirlinii esas alarak da simflandirma yapmak mmkiindiir.

2.4.4 Sistemin Davramgi

Sistem davramgi, bir sistemin veya gevresinin i¢indeki bir diger olaymn olugmast i¢in hem
gerekli hem de yeterli olan bir sistem olayidir. Yani, davramg diger olaylari baglatan bir
sistem degisimidir. Tepkiler, yanitlar ve etkiler davranig olusturabilirler. Tepkiler, yanitlar ve
etkiler kendilerinden 6nceki olaylarla ile ilgili, sistem olaylaridir. Davramsg, kendisinden
sonraki olaylar ile ilgili sistem olayidir. Tepki, yant ve etkinin 6ncesi ile ilgileniriz.
Davranigin sonrast ile ilgileniriz. Dogaldir ki, sistem olaylarinin hem $ncesi, hem sonrasi bizi

ilgilendirmektedir.
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3. ZAYIF NOKTA ANALIZi

3.1 Zayif Nokta Kavrammin Tammi

“Zayif Nokta, sistemin gelecekte diizeltilmedigi taktirde 6nemli sonuglar dogurabilecek
boliimleridir."

“Zayif Nokta, giivenligi saglamak igin bir firsat veya daha ciddi sonuglara neden olabilecek
potansiyel olaydir.” (Oktem, 2000)

“Zayif Noktalar, farkli kogullarda olusan ve bir kazayla sonuglanma ihtimali olan
olaylardir.” (Tamuz, 2000)

Zayif Nokta, ¢tkis noktast olan “Near Miss” kavramu dogrultusunda anlamsal olarak

irdelendiginde ise;
“1. Hedefe yakin gegen fakat hedefi vurmayan bomba, darbe vs..

2. Kiginin, ancak kilpay: atlattifi veya kagtif1 bir olay, kayip.” (Oxford, 1990) olarak
ifade edilmektedir.

Near Miss, ayri ayn kelime anlamlan birlestirildiginde ise; “yakin” ve “kayip”; heniiz
sistem igerisinde bir kayip niteligi tasimayan, fakat yakin zamanda kayipla sonuglanma
riski olan olaylan ifade etmektedir. Bu gekildeki bir ¢oziimleme Zayif Nokta kavraminin
anlagilmasini kolaylagtirmaktadir.

Yukandaki agiklamalar 1181 altinda Zayif Nokta, ortadan kaldinlmaz ya da
kuvvetlendirilmez ise gelecekte ciddi sonuglar dogurabilecek ig siireglerinde olusan
catlaklardir diyebiliriz. Bir bagka anlayiga gore Zayif Nokta, daha 6nceden onlemi alinmig
olas1 bir tehlikenin, ti¢ 6nlem ayagindan birinin kirtlmasi sonucu tehlikenin olugma riskinin
artmasi, fakat sistemin uyan niteligi tagtyan bir sinyal vermemesidir. Yani hata énleme
faktorlerinin etkinliinin azalmas: sonucu olasi hata riskinin artmasidir.

Bu zayif noktalar iiretim, tedarik zincirleri ve lojistik gibi isletmelerdeki is sireclerinde
olugabilecegi gibi, finansal alanlarda, saglik, giivenlik ve birgok difer sektorde de goze
carpmaktadir. Ancak uygulamalanin sikga yapildid: alanlar ozellikle gevre, saglik ve giivenlik
konularidir. Alami ne olursa olsun, is siireglerindeki bu zayif noktalar potansiyel felaketlerin
gizli, kiigiik kaynaklan olup, gelecekte olugmas: muhtemel hatalarin 6nlenmesi yolunda ise
biiyiik birer firsattir.
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Sistem akigim1 ve potansiyel felaketleri aydinlatan, zayif sinyaller olarak da adlandirilan bu
olaylarm kapsam haritas1 agagidaki gekil ile gosterilebilir:

Zayif Nokta Tanimi
Bilimsellik I Kolay
Detaylandinlmig Tanim Anlagilabilirlik

Giivensiz Kiigiik Cevresel Giivensiz
Kosullar Arizalar Riskler Davramglar
\N
Potansiyel Potansiyel ELata Or}c.em
. Son Kiitik
Mal Kaybi Sistem Nokta
Bozuklugu .

Sekil 3.1 Tamimlama Agact (Oktem, 2000)

3.2 Zayif Nokta Analizi Kapsami

Zayif Nokta kavramu kigisel yagsamdan toplum yagamina kadar, akademik ve profesyonel is
yagamum da igeren her alanda kargilagilabilecek bir kavramdir. Ayni zamanda, uzay bilimleri,
ugak sanayii gibi hassas sektorler ile, klasik iiretim ve hizmet sektérlerini de kapsayan genig

bir yelpazede incelenebilecek bir olaydir,

Konunun temelinde giivenligin ve kalitenin oldugu dugiiniiliirse olaya birgok yoénden ve farkli
disiplinler agisindan bakmak yerinde olacaktir. Tanimda gegen olaylar potansiyel hata niteligi
tagidiklan icin acilen énlem alinmasi gereken durum ve davramslardir. Bunlann 15181 altinda

baz sistem zayifliklan soyle siralanmagtir
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» Giivenilir olmayan durumlar,
» Giivenilir olmayan davraniglar,
» Gelecekte daha ciddi sonuglar verebilecek kiigiik kazalar/yaralanmalar,
» Yaralanmalarin olabilecegi fakat olmadid olaylar,
» Mal hasan ile sonuglanan olaylar,
» Giivenlik engelinin agildig: olaylar,
> Cevresel zararla sonuglanan olaylar. (Oktem, 2000)

Goruldagi gibi ¢ok genig kapsamda incelenmesi gereken bu zayif noktalarin daha agikga
ortaya konulmas: agisindan literatiirdeki diger kavramlarla kargilagtiriimasi uygun olacaktir.

3.3 Zayf Nokta Ve Hata iligkisi

Literatiirde ve uygulamalarda en ¢ok yer alan kavram “hata” kavramidir. Tim kalite
¢aligmalari hata cevresinde toplanmakta ve bu ¢ergevede ortaya konulmaktadir. Genig
anlamda ig kalitesi; iletigim kalitesi, siire¢ kalitesi, ¢aliganlar ve yoneticiler dahil olmak iizere
insanlarin kalitesi, sistem kalitesi, igletme Kkalitesi ve hedeflerin kalitesi gibi faktorlerin
olusturdugu bu biiyiik zincirin her halkasimin hatasiz islerligiyle saglanabilmektedir.

Demek ki temel hedef “Sifir Hata”dir. Stfir hata hedefi ulagilabilir olarak kabul edilmemesine
karsin, her zaman temel hedef olmustur. Bu durum, bu yaklagimi izleyen isletmelerde yildan
yila hata oranlarmin 6nemli miktarda azalmasim saglamigtir. Bumun sonucunda,
isletmelerdeki hatah igler veya siiregler, toplamim bir yiizdesi olarak degil milyondaki orant ile
ifade edilmeye baglanmigtir,. Bu dogrultuda igletmelerde “6 Sigma Felsefesi”
uygulanmaktadir.

Hatalar1 kaynaginda arama bir yagam bigimi olmali ve ¢aliganlar herhangi bir kalite problemi
ile kargilagtiklarinda, faaliyetleri durdurabilmelidirler. Hatalarin kaynaginda bulunup tekrar
yapilmamas: igin Onlemler alinmali ve bu konuda gesitli metodlar uygulanmalidir. Uygulanan
bu metodlar sayesinde sifir hataya ulagmak miimkiin olacaktir.

Bu nedenle hatalari ortadan kaldirmada basit gibi gériinen her ¢aligma ve faaliyet kusursuz
isleyiste ve verimliliin artmasinda 6nemli bir etken olacaktir, hatanin basiti yoktur. Bu denli
ciddi bir sifir hata hedefi dogrultusunda gesitli hata 6nleme teknikleri gelistirilmigtir ve Zayif
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Nokta Analizi de bu tekniklerin bir adim ilerisidir. Zayif Nokta Analizi sistemi siirekli
sorgulamak ve sonucgta her turli hata olasihifini ortadan kaldirarak zayif noktalan
kuvvetlendirmektir.

Sifir hata yaklagimi ve zayif nokta analizinden once zayif nokta ve hata ayriminin
yapilabilmesi igin, hata kavraminin ne oldugu ve nelerin hata kabul edildigi iizerinde durmak
gerekmektedir.

3.3.1 Hata Kavrammm Tanimi

Hata, bir kurala, bir ilkeye, bir yonteme uymamaktan kaynaklanan durum (Larousse, 1989).
Hata, belirlenen prosediir ve standartlara %100 uyumunun saglanmasindan dolay: ortaya
¢ikan bir durumdur (Ersen, 1996).

Hata, yanlighik, gecikme, kaza gibi 6rgiit faaliyetlerinin verimliliini, givenirliligini ve
etkinligini etkileyen hareket ve davramglardir. Hata, arzu edilen degerden sapma veya bir
birimin sahip olmasi gereken 6zelliklerinden sapma olarak tamimlanir. Bir sistem, bir {iriin

i¢in hata, istenen islevlerini yerine getirememe durumudur. Bu durumda genellegtirilmis ifade
ile hata, tamimlanan iglevleri yerine getirme kabiliyetindeki kayip olarak tanimlanabilir.

Diger bazi1 tamimlar ise gunlardir:

» Bir birimin, istenen iglevini yerine getirmek i¢in gerekli islevsel kabiliyetinin bitimi,

> Belirlenen limitlerle istenen iglevini yerine getirmek igin sistem veya sistem bilegeninin
yeterli olmayig,

» Program isteklerinden, program igleminin sapmasi.

3.3.2 Hatalarm Smflandiriimas:

Son yillarda, hata konusunda yapilan galigmalarin daha gok “Sifir-Hata” seviyesine ulagmak
i¢gin nigin hatali oldufunu anlamak izerine yofunlagtifn gorilmektedir. Ancak sistem
analistleri, mithendisler, tasanmcilar ve yoneticilerin kullanabilecekleri wiriin veya sistemler
igin bir standart hata simirlandumasinin gergeklestirilmesi amaciyla yapilmig bir galigma
yoktur. Kaynaklarda farkli sekillerde cesitlendirilen hatalar genel olarak su sekilde

siniflandirilabilir:

» Meydana geldigi agamaya gore,

» Sonuglarina gore,
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» Zamana gore,

» Nedenlerine gore

3.3.2.1 Meydana Geldigi Asamaya Gore Hata Simflandirmasi

Tasarmmia ilgili Hatalar: Islemsel zorlanma, tasanm dayamkhb@m agh@ zaman veya
tasanm amaglan kargilanamadi@i zaman ortaya ¢ikan hatalardir. Miigteri ihtiyaglarinin tam
olarak kargilanamamasindan dolay1 ortaya ¢ikan hatalar oldugu gibi, gevresel etkilerden
dolay1, miigteriye direk etkisi olmayan tasarim hatalan1 da olabilir.

Uretimle ilgili Hatalar: Tasarim ozellikleri, iiretim siirecindeki faktorlerle bozuldugu zaman
ortaya gikan hatalardir. Uretim faktérlerinden, insan, makine, malzeme ve yontem gibi
unsurlarin  sahip olmasi gereken ozelliklerinde olugan bir sapma, {retim kalitesini
etkileyecektir. Hata olarak tammlanan bu istenmeyen yon ve boyuttaki degigme, iiretim
hatasim olugturacaktir. Birgok isletmede iiretim hatalari, iki nedenden kaynaklanmaktadir.
Bunlardan birisi Uretim siirecindeki uygunsuzluklar ve hatalardir. Bu hatalar bir proje
yaklagimi ile ele alinarak, yapilacak iyilestirme ¢aligmasinin gtkig noktasim olustururlar.
Hatalarin dier bir nedeni ise Uretimin planlama yani yukanda belirtildigi gibi tasarim
asamasindaki hatalardir. Bu hatalar ¢ogu kez tiretim stirecinde yapilan hatalarin kaynagim da
olusturur.

Kullammmla Tligili Hatalar: Normal calisma 6mrii esnasinda agin iglemsel zorlama veya
bakimla-ilgili sorunlardan kaynaklanan hatalardir.

3.3.2.2 Sonuclarma Gére Hata Smiflandirmas:

Uretimde ve hizmette igslemlerin tamamlanmasi sonucunda, iiretimi veya hizmeti direkt olarak
etkileyecek hatalar vardir ve bu hatalar agagidaki gibi siniflandirilabilmektedir(Baragli,1998):

a) Kritik Hata

b) Biiyiik Hata

c) Kiigiik Hata

d) Onemsiz Hata
Kritik Hata, ¢ok ciddi veya tehlikeli hata olarak da tamimlanabilir. Kiigiikk Hata, genellikle
kullamilan, bakimini yapan veya ona bagimli bulunanlara can ve mal giivenligi yoniinden

tehlikeli veya giivensiz durum getirecek hatalardir. Bu hatalar genellikle %100 muayene
edilir. Kritik Hatalar, can ve mal glivenligini tehlikeye diigiiriir, montaj yapan ve kullanan igin
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hayati tehlike yaratir, ana iiriiniin ige yaramamasina sebep olabilir, diizeltilmesi miimkiin
olmayacak gekilde tiriinii ortadan kaldwrabilir. Isletmenin hurda maliyetlerinde biiyiik bir artig
olusur ve kalite giivenilirligini biiyiik 6l¢iide sarsar. Kritik hatanin neden olabilecegi zararlar
su sekilde ifade edilebilir:

» Uriin kullanilamaz hale gelir,
» Ekonomik kayip olusur,

» DPsikolojik zararlar olusur,

» Kalite giivenilirligi zedelenir.

Bu nedenlerle kritik hatalara meydan vermemek igin, 6ncelikle kritik hatal: 6lga ve dzellik
tam olarak belirlenmeli ve tiim ¢aliganlara anlatiimalidir. Kritik hatali dl¢ii ve ozellikler
siirekli denetlenmeli, kontroliin agirlif1 bu noktalara kaydiriimalidir. Kontrollerde kritik hatali
hammadde, malzeme, iiriin veya yar1 mamu! bulundugu zaman, éncelikle daha 6nce uygun
olarak kontrolden gegen partilerden numune alinarak tekrar kontrol edilmelidir. Kritik hata
sebebi bulunmadan iiretime veya ige devam edilmemelidir. Hata sebebi bulunmadi: taktirde,
tiretim veya satin alma iglemine ara verilmelidir. Aynica hata sebebi bulundugunda rapor
tutularak tiim boliimlere dagitilmalidir,

Biiyiik Hata, ciddi veya onemli hata olarak da tamimlanabilir. Biiyiikk hata, kritik hatadan
farkli olarak bir hasar olugturmayan veya diigiiniilen amag¢ i¢in bir triiniin kullamlirliBini
maddi olarak azaltabilen tiirden hatalardir. Biiyiik hatalarin diizeltilmesi zordur, onarimi
giictiir ve arizalar meydana getirir, tamir ve bakim masrafi ¢oktur. Montaji giiglestirdii icin,
is¢ilik ve zaman kaybina yol agtii gibi, montaj iscilerinin kalite kontrol elemanlarina ve
sistemine giiveni sarsilir. Biyiik hata belirlenirken yukandaki ozelliklere dikkat edilmelidir.
Biiyiik hatali driin ¢tkmamas igin, hata sebebi bulunmadan iiretim ve satin alma iglemlerine
ara verilmelidir. Biiyiik hatalarin zararlarini igletmenin her noktasinda gérmek miimkiindiir.
Bunlan agagidaki bagliklarla 6zetlemek miimkiindiir;

» Diizeltilmesi zordur,

» Tamir-bakim masrafi ¢oktur,
» Kullanma émri azdir,

» Montajda giickik dogar,

» Kalite-kontrol elemanlarina ve sisteme giiven azalir.
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Kiiciik Hata, orta ciddilikte hata olarak da tammlanabilir, diigiiniilen amag igin Uriinin
kullamlirh@m azaltmayan, ancak yan etkileri olan veya iirliniin yararh olarak kullamlmasim
veya islemesini az derecede etkileyen hatalardir. Kigiik hatalar, Griiniin performansin
azaltabilir ve 6mrinG kisaltabilir. Montajda zaman zaman aksaklik yaratir ve en nemlisi dig
gOriiniigii istenmeyen derecede bozabilir.

Onemsiz Hata, ciddi olmayan hata olarak da tamimlanabilir, 6nemsiz hata, ¢aligma durumunu
ve tamir-bakim masrafini etkilemeyen, etkileri hissedilemeyen hatalardir. Ancak bu hatalar
kabul edilebilecek dig goriiniig bozukluklarina yol agabilir (Baragh, 1998).

Yukarida 6nem derecesine gore siniflandirilan hatalar, Sekil 3.2°deki giivenlik piramidinde
gosterilmektedir, Zayif Noktalar, giivenlik piramidinde incelendiginde piramidin en alt

kesiminde yer almaktadir, ve 6nemsiz hatalar seviyesinde incelenmektedir.

1-Ciddi yaralanmalar .
.IO-Kﬁgﬁkya:alanmalar |

30-Mal kaybina neden olan kazalar

600-Yaralanma ve kazamn olmadif

zayif noktalar (Near Misses)

Sekil 3.2 Giivenlik Piramidi (Oktem, 2000)
Bu giivenlik piramitinde piramidin tabanim olusturan zayif noktalar iist basamaklardan daha
sik vuku bulurlar, skalada kiigiiktiirler, analizleri basittir, ¢oziimleri kolaydir ve ciddi kazalara
gore kayiplari ¢ok gok azdir. Buradan olugturulabilecek iyi bir zayif nokta analizi programinin
yarari agikga goriilebilmektedir.

3.3.2.3 Zamana Gore Hatalar

Ani Hatalar: Uriin veya sistemin zorlanmas: sonucu iglevlerini aniden kaybetmesi sonucu
ortaya ¢ikan hatalardir.

Kademeli Hatalar: Aginma ve eskimenin etkilerinin bir araya gelmesiyle zamanla kademeli
olarak ortaya ¢ikan hatalardir.
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3.3.2.4 Nedenlerine Gire Hatalar

Uriin esash hata nedenlerine gore siniflandirma agagidaki sekilde yapilabilir;
» Insandan kaynaklanan hatalar,

» Malzemeden kaynaklanan hatalar,

> Makineden kaynaklanan hatalar,

» Sistemden kaynaklanan hatalar,

» Olgme yontemlerinden kaynaklanan hatalar,

» Yonetimden kaynaklanan hatalar.

Yukarida goriilen hata nedenlerinden potansiyel zayif noktalarin tespit edilmesinde en ¢ok
incelenmesi gereken insan ve sistem kaynakl: hatalarin detayli agiklamasinin yapilmas: uygun
olacaktir. Olgiilmesi zor olan ve hatadaki pay: en yiiksek olan insan ve sistem kaynakl: hatalar
agagida agiklanmaktadir.

insan kaynakl hatalar

1988°de Juran Sifir-Hata iiretimi en Onemli engeli olan insan hatalanim doért smifia
gruplamgtir:

» Yanhs Yorumlama,
> Rastlantil: Hata,
» Teknik Eksikligi,
» Kasith Hatalar.

Yanhs Yorumlama: Bilindigi gibi kelimeler ¢esitli yorumlara maruz kalir. Benzer yorumlar
saglamak ‘\igin kontrol listeleri ve 6rnekler ilave edilmis kesin talimatlar yazili olarak izah
edilmelidir. Benzer gekilde aynintili talimatlar, ornekler igererek nasil dzet ve hesaplama
yapilacag: Uzerinden saflanmalidir. Kritik durumlarda, resmi egitimler insan sensérlerinin

proses kapasitesini gergeklemek igin incelemeler ile saglanmalidir.

Rastlantsh Hatalar: Bu tip hatalar amagsiz, tahmin edilemez ve genellikle kasitsizdir. Hatay:
yapan kisi o anda hata yaptigimn farkinda degildir. Bu hatalarin tahmin edilemezligi datada
bir rasgelelik meydana getirir. Bu hatalarin rasgele 6zelligi bize bunlarin tesadifi bir tir
oldugunu tammlamamiza yardim eder. Bununla beraber hata giderme seciminde bir simif
vardir, ¢iinkii bu hatalarin kayna@: insan organizmasinin tabii zayiflifidir. (Siiresiz olarak
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dikkatini muhafaza etme yetersizligi). Belli bir dereceye kadar rastlantili kotalar su gekilde
azaltilabilir:

» Yetenek testi ile belirlenmis gorevlere en iyi uyan insanlar belirleme,

» Yorgunlugu ve monotonlugu 6nlemek igin isi organize etmek; dinlenme zamanlar1 ve
gorev rotasyonlar gibi...

Teknik Eksikligi: Cok yaygin insan hatasi ¢esitlerinden biri insan sensorii boliimiindeki eksik
bilgidir. Baz1 galisanlar yaptiklan isin simnu kegfetmiglerdir. (Metottaki kiigiik bir fark
sonuglarda yiik farkliliklara sebebiyet verir). Kimin ig ile ilgili hiineri veya bir sirr1 varsa gok
iyi sonug alir ve kimin hiineri veya sirr1 eksikse kotii sonuglar alir. Care, iyi olan ve iyi
olmayanlar tarafindan kullanilan metotlar1 kiyaslamaktir. Genellikle bdyle bir ¢aligma, sur1
kesfeder ve egitimle diger galiganlara iletilir. Alternatif olarak sirr teknoloji ile birlegtirmek
fizibil olabilir.

Kasith Hatalar: Amach ve isteyerek yapilan hatadir Hatay: yapan kigi hata yaptifini o anda
bilir ve bunu devam ettirmeyi amagclar. Kasith hatalar farkli alt tiirler seklinde kargimiza
gikar:

a) Savunma, gergege veya hayali sikayetlere karst kendini korumaktir. Ornegin, mesul
tutma atmosferi ¢aliganlan eger suglama ihtimali varsa yaptigimi saklamaya tesvik
eder.

b) Renklendirme, detayi, ig yikiini azaltma, hoglamlmayan gérevierin 6nlenmesi,
kendini biiyiitme, kotii haber tagidigi igin cezalandirilma korkusu gibi cesitli
amaglar icin kasith olarak yanliy anlama mekanizmasidir. Tletisim agik olarak
kuruldugu takdirde renklendirme azalir. Bu tip havay: yaratmak tist diizey bir lider
olmaya baglidir. Insan dig: iletisim kaynaklarina veya kanallarina yonelmek iyi bir
fikir olabilir. Bilgisayarlar datay: igleyerek ve sonuglan direkt olarak kullamcilara

en az insan renklendirmesi ile ileterek genis olanaklar yaratirlar.

¢) Taraf Tutma, insan algilamasindaki en tehlikeli hata kaynaklarindan biridir.
Renklendirmeye benzer, ancak kolay fark edilmeyen farklar vardir.
Renklendirmede insan algilan gergekleri bilir fakat kasith olarak yanlis anlamalar
veya bozulmalar yapar. Taraf tutmada bozulma kasith degildir. Insan algilarmin
cevabini etkileyen icsel kuvvetler olabilir. Taraf tutma algilama plani dizayninda
tabii bile olabilir. “Bir geyi aklina koyma” taraf tutmamn bir formudur ve kalite
planlamasinda bir engel olabilir.
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d) Gerek Gormeme: Insanin taraf tutma kaynaklarindan biri de gerek gérmem
yaklagimidir. Birgok endiistride mevcut igciler igyerindeki sartlara gore potansiyel
sensdrlerdir. Giinlilk hayatta, bu sartlarla yakin iliskide olmakla, ig¢iler eksiklerini
tamamladiklari kadar firsatlan da tamamlama durumundadirlar. Ornegin, bir
oteldeki odacilar, komiler ve diger ¢alisanlar odalarin durumunu veya migterilerin
tepkisini rapor etmek zorundadirlar. Fakat, efer ¢alisanlar raporlarmn
igletilmedigini farkederlerse, rapor tutmay: birakirlar (Baracli, 1998).

Sistem kaynakh hatalar

Takim ve techizatlar kagimlmaz olarak hata yaparlar ve boyle bir gey tamamiyla gitvenilir bir
sistem igin soz konusu degildir. Bir kalemin ne zaman hata yapacagini tahmin etmek
olanaksizdir; hatta bir kalemin bir dahaki 30 saniye iginde hata yapmayacagim kesin bir
sekilde soylemek bile miimkiin degildir. Neticede takimn 6zel bir parcasinin giivenilirligi
tizerindeki tartigmalar tahminlerden daha ziyade istatistiksel analizler baz alinarak yapilir.

Benzer bir gekilde bir insan oglunun hayattan beklentilerinin gegerliligi ile konugabilir. Fakat
bu, o insanin hayat siiresinin tahmini sirasinda kullamlamaz. Genel terimler igerisinde sigara
igmenin, alkolin, eksersiz yapmanin, oburlugun etkilerinin ne olduunu sdylemek
mumkiindiir. Fakat bunu herkes bilir ki biitiin bu giinahlar i¢inde yagamig biri ¢ok ileri yaglara
kadar yagamugtir. Endiistriyel terimlerle, bu kogullar altinda bu sistemin 5 saat eksik ya da
fazla hi¢ hatasiz bir gekilde 1000 saat galigabilecektir demek fizibil degildir. Fakat eger ¢ok
sayida istemler denenmigse, ortalama émrii 1000 saat olurdu demek daha gergekgi olacaktir.

Uretim yonetimi genellikle hatasiz sistemlerden so6z eder. Bu bagarilamaz, ama yedekleme
gibi tekniklerin kullanimiyla istenilen diizeyde bir giivenilirlik saglanabilir. Gergekten istenen
yiksek giivenilirlik olmas: bir siirpriz olmamalidir. Diigiik giivenilirlik diigiikk maliyetlerle
elde edilir, fakat yenileme adimlari ve kayip iiriinler olarak ek masraflar da getirecektir.
Giivenilirlik arttikga, iiriin kayiplar1 ve yenileme maliyetleri, giivenilirlik iyilegmelerinin daha
¢ok “korumada kalma” amact i¢in ihtiyag duydugu ve iretimin kontrolii igin gerekli olan
noktaya kadar yikselecektir. Yedekleme gibi yiiksek giivenilirlik teknikleri uygulanmasi
oldukca pahali olan tekniklerdir.

Bir ¢ok igletme, hataya toleranslidir ve ¢ogu zaman hata modunun bazi formlarinda ¢aligma
egilimindedirler. lyi igletme dizaynlart bir hatamn tanimlandig1 ve onlendigi zaman aralif
icinde galigmasim gilivenli, mantikh ve ekonomik olarak devam ettirme yeteneginde ve
hatalarin etkilerini tahmin edebilen bir yapidadir.
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3.4 Zayf Nokta Analizi

Bir sistemde Zayif Nokta Analizinin yapilabilmesi ve bu kiltirin olusturulabilmesi igin
sistemin, goriilen hatalarla miicadele i¢in bir bakim ve kontrol sistemi kurmus olmasi
gerekmektedir. Ciinkii Zayif Noktalarin Analizi ¢aligmas: hatalarin bulunmasina yonelik
degildir. Zayif Nokta Analizi bir sonraki adimdir, sifir hataya ulagmay: hedefleyen, goriilen
hatalarla bag edebilen ve olusabilecek hatalara kargi Onleme yontemleri geligtirme
caligmalarim siirdiren bir sistemde, saflanmig gibi goziiken ortiilii risk faktorlerini agifa
¢ikarmaya ve gelistirmeye yonelik bir yaklasimdir.

Sistemdeki zayif noktalarin bulunmasina yonelik olarak siirdiirilen Zayif Nokta Analizi
caligmas: literatiir ve uygulamadaki Hata Onleme ¢alismalarina nazaran daha yiiksek oranda
siireg hakimiyeti ve dikkat gerektirmektedir. Sistemdeki tiim zayif noktalann tanimlanmasi ve
cozillmesi igin olgilebilir faaliyetlere ya da mevcut faaliyetleri olgiilebilir hale getirmeye
ihtiyag duyulmaktadir. Bu durumda bir sitemde Zayif Nokta Analizi yapilacaksa 6ncelikle
sistemin stireglere ayrilmasi gerekmektedir. Hata 6nleme galigmalarinda olugabilecek hatalar
tizerinde durulurken, Zayif Nokta Analizi ¢aligmalan siirecin bilesenlerinden, zayif olan fakat
bir siire daha ayakta duracak kuvvette olanlar iizerinde durulmaktadir. Analizde hedeflenen;

Siirecin tiim bilegenlerini ortaya ¢ikarmak,

Bilegenlerin siireg igerisindeki 6nemlerini belirlemek,

Bilegenlerin zayif ve kuvvetli noktalarin ortaya koymak,

Bilegende belirlenen bir zayif noktanin hata olusturmamasinin nedenlerini aragtirmak,

Bilegenin kuvvetlendirilmesi yolundaki firsatlar1 belirlemek ve uygulamak,

v V V V¥ V¥V V

Surekliligi saglamaktir.

Zayif Noktalar giivenlii ve emniyeti arttirics, geligtirici kaynaklardir. Bu kaynaklar etkili bir
sekilde diizenlenir ve yonetilirse, hem kigiik hem de ciddi kazalarin siirekliligini azaltacak bir
potansiyel barindiririar. Sirketlerin bu pptanSiyeli yonetmelerindeki zorluklari, organizasyon
igindeki olumlu bir giivenlik ve kalite kiilttrii ile birlikte dikkatli tasarlanmg bir yaratim
sistemi ile agilir. Bunun igin Zayif nokta programinin elemanlarinin dikkatli tasarlanmasi ve

dizayn edilmesi gerekmektedir.
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3.4.1 Zayif Nokta Analizinin Admmlar

Stiregteki Zayif Noktalarin bulunmasina yonelik sirdiirilmesi gereken ¢alismanin adimlan
asagida gorilmektedir:

1. Sistemdeki her siire¢ bazinda ilgili siire¢ sahipleri ve iist yonetimin de dahil
edilecegi, gerekirse digaridan damgmanlarin da yardimyla olugturulacak olan
bir “Zayif Nokta Takim” kurulur. Bu takima Zayif Nokta konusunda egitim
verildikten sonra ilgili siireglerdeki Zayif Nokta Analizi galigmalarina baglanir.

2. Iigili siirecin ¢aliganlaniyla bir “Fokus Grup Toplantisi” diizenlenir. Bu
toplantida siire¢ galiganlarindan gorev tammlan ve iy akiglart o@renilerek
“Kontrol Listesi” olugturulur. Sonrasinda da bu veriler yardimiyla ilgili siirece
ait “Siire¢ Haritasi” gikanlir. Bu agamada gerekli goriildagi taktirde “Birebir
Gortisme”lerle de bilgi edinimi saglamr.

3. Ugiincii agama Zayif Nokta Takiminin takim elemanlari arasinda yapacagi
Beyin Firtinasi ¢aligmasidir, Bu ¢aligma boyunca, énceki agamada hazirlanmig
olan Siire¢ haritas: lizerinden gidilerek ilgili siiregteki birincil riskler ortaya
konmaya galigilir. Beyin firtinas: teknigiyle ortaya atilan bu ana riskler, daha
sonra Nominal Gruplama Teknigi ile 6nem sirasina gére puanlandmlir ve
tizerinde durulmas: gerekli goriilen ve en yiiksek puanlandirmaya tabii riskler

detayli incelenme igin kaydedilerek sonraki agamalara taginir.

4. Dordiinci agsama eldeki birincil risklerin galiganlardan alinan bilgiler
yardimyla detaylandinlmasi, ikincil risklerin ve zayif noktalarin
yakalanmasina yonelik olan goriigmeleri icermektedir. Bu goriigmeler sirasinda
kullamlacak teknik Balik-Kilgik Diyagrami teknigidir. Bu goriigmelerde,
baligin ana iskeletini olugturan birincil risklerden yola gikarak, ince kilgiklara
ulasmak ve bu suretle ikincil riskleri yakalamak hedeflenmektedir. Bu
caligmalarin altinda yatan inang, Pareto Kriterlerine goére ana risklerin
%80’inin zayif noktalarin %20 si tarafindan olusturuldugudur.

5. Ikincil riskler de ortaya ¢ikarildiktan sonra siradaki galigma, Gist yonetim ve
Zayif Nokta Takimmnmn katilimiyla olusturulacak olan toplantilardir. Bu
toplantilarda eldeki ikincil risklerin Zayif Nokta Analizi yapilacaktir. Bu
gahiymada faydalamlacak olan teknikler Zayif Nokta- Kuvvetli Nokta
incelemesi, Benchmarking ¢aligmas: ve Beyin Firtinas: teknikleridir.
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Tespit edilmig olan ikincil risklerin bir zayif nokta olup olmadifina karar verilmesini
gerektiren bu toplantida, eldeki ikincil riskler gablondaki Zayif Nokta boliimiine oturtulurlar
ve karsilik gelebilecek bir Kuvvetli Noktanin aragtirmasmna baglanir. Mevcut zayif noktayi
absorbe eden ve hata olusumunu etkileyen kuvvetli noktalar, ii¢ bacakh sandalyenin
devrilmesini engelleyen diger ii¢ bacagin saglam olup olmadifi incelenir, yani ikincil bir risk
tagtylp tagimadigs tespit edilerek kaydedilir. Bu agamada “Bu bir Zayif Nokta mdir,
incelenmeye defer mi?” sorusunun cevabi aragtirilmaktadir.

6. Bulgular kaydedildikten sonra iyilestirme firsatlarimin bulunmas: igin gerekli
siire¢ gelistirme ve kalite galigmalari baglatilir.

7. En son agama ise Zayif Nokta Sisteminin Kurulmas: ve Sirekliliginin
Saglanmas1 adina yapilacak olan prosediiriin hazirlanmast ve yiiriirliige

konmasi ¢caligmasidir.

3.4.2 Zayif Nokta Sisteminin Kurulmasi

Zayif nokta‘sisteminin kurulmas: ve zayif nokta yaklagimimnin siirekliliginin saglanmasi temel
olarak 5 ana adimdan olugmaktadir (Oktem,2000):

1. Zayf Noktayrn Tammmlama: Bu adimda isletmede 6n caligmada tanimlanan zay:if
noktalar diginda igletme yasadikga saptanacak zayif noktalarin tespit edilmesi amaciyla
caliganlar tarafindan gergeklestirilecek aktiviteler detayli olarak belirlenmelidir.
(Ornegin, Zayif nokta tammina uygun saptamalarin caliganlar tarafindan nereye
kaydedileceginin belirlenmesi, zayif nokta tanimlama talimatlarinin hazirlanmas: gibi)

2. Karar Vericilere Bildirme: Her kademe igin tammlanan zayif noktalarin iletilecegi
bir ist kademenin bir bagka deyisle zayif nokta iletim hiyerarsisinin net olarak
belirlenmesi gerekmektedir.

3. Kararm Verilmesi: Karar verici (zayif nokta karar hiyerargisinde yer alan her
kademe) i¢in onay yetkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Sistemin iglerligini
korumasi igin en 6nemli adimlardan biri olan “Karann Verilmesi” adimimn net olarak
tasarlanmamasindan kaynaklanabilecek bir hata zayif nokta sistemini telafisi zor
hatalara siriikleyecektir. Omnegin, karar vericilerin dahil oldugu siireclerle ilgili
saptanan zayif noktalarin onaylanma yetkisi mutlaka bir iist kademede tanimlanmalidir.

4. Zayf Noktalarm Derlenmesi: Zayif noktalarin “Zayif Nokta Takimi” veya
danmigmanlara iletilmesini miiteakip belirli periyotlarda diizenlenecek toplantilarla, s6z
konusu saptamalar goézden gegirilecek ve ilk agamada uygulanan kuvvetli nokta bulma
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yaklasimm  kullanilarak “Isletme Zayif Nokta Listesi” ne eklenecek zayif noktalar
belirlenmelidir. Bu suretle “igletme Zayif Nokta Listesi” giincelligini koruyacaktir. Bu
asama Ofrenen organizasyon olma yolunda atilmasi gereken 6nemli bir adimdur.

. lyilestirme Firsatlammmn  Belirlenmesi: Zayif Nokta Takim tarafindan
gergeklegtirilen “Igletme Zayif Nokta Listesi” giincelleme toplantilarini miiteakiben
iyilestirme firsatlannnin ve uygulama adimlannin belirlenmesi gerekmektedir.
Uygulama adimlarinin  takip sorumlulugu “Zayif Nokta Takimi” ve/veya takim
tarafindan gorevlendirilen kisilere aittir.
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4. BULANIK MANTIK VE SISTEMLER

4.1 Belirsizlik Kavramlan

Her insan giinlitk hayatinda kesin olarak bilinmeyen, bazen de 6nceden sanki kesinmis gibi
duginilen, ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilagilir. Bu durumlarm 6rgiin
(sistematik) bir gekilde 6nceden planlanarak sayisal ongériilerinin yapilmas: ancak bir takim
kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir. Simdiye kadar yapilan miihendislik
aragtirmalarinda ve modellemelerinde bu varsayim ile kabul ve kavramlara kesinlik
kazandirmak icin de@igik caligmalarda bulunulmustur. Halbuki, biyiik olgilerden kiigiik
olgiilere dogru geldikge incelenen olaylar kesinlikten uzaklagarak belirsizlikler igeren yonlere
dogru gitmeleri s6z konusudur. Mesela, gok uzakta bulunan bir cisme bakildiginda bunun
nokta geklinde algilanmasi onun boyutsuz ve sekilsiz oldugu sonucuna varmamiza sebep olur.
Bu cisim bize yaklastik¢a bir boyutludan 6nce tepsi gibi iki daha sonrada kiire gibi sanki ii¢
boyutlu hale doniigiir. Béylece, boyutlar arasinda kesin bir gegisten ziyade tedricen bir
degigim olduguna akil ile varabiliriz. Zaten son zamanlarda geligtirilen fractal (kesikli)
geometride boyutlar ondalik sayidir. Doganin geometrisi denilen kesikli geometri belirsiz ve
geligigiizel gekillerin incelenmesine yarar

Gergek diinya karmagiktir. Bu karmagiklik genel olarak belirsizlik, kesin diigiinceden
yoksunluk ve karar verilemeyisinden kaynaklanir. Birgok sayisal, iktisadi ve teknik konularda
insan diistincesinin tam anlami ile olgunlagmamu§ olusundan dolay: belirsizlikler her zaman
bulunur. Insan tarafinda gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu tiirli belirsizlikleri igleyemezler ve
¢aligmalan igin sayisal bilgiler gereklidir. Gergek bir olayin kavramilmas: insan bilgisinin
yetersizlifi sebebiyle tam anlami ile miimkiin olmadifindan, insan, diigiince sisteminde ve
zihninde bu gibi olaylan yaklagik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Bilgisayarlardan
farkli olarak insanin yaklagik diigiinme, oldukga yetersiz, eksik ve belirsizlik igeren veri ve
bilgi ile iglem yapabilme yetenegi vardir. Genel olarak, degisik bigimlerde ortaya gikan
karmagiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklari bulamk (fuzzy)
kaynaklari adi verilir. Zadeh tarafindan gergek diinya sorulan ne kadar yakindan incelenmeye
almirsa, ¢6ziimiin daba da bulanik hale geldigi ifade edilmigtir (1968). Ciinkii ¢ok fazla olan
bilgi kaynaklarinin timiini insan aym: anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan
kesin sonuglar alamaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere ilave olarak,
ozellikle sozel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir. Insan sozel diisinebildigine ve
bildiklerini bagkalarina sozel ifadelerle aktarabildigine goére bu ifadenin kesin olmasi

beklenemez.



26

Bir sistem hakkinda ne kadar fazla Ogrenerek bilgi sahibi olursak, onu o kadar daha iyi
anlayabiliriz ve onun hakkindaki karmagikliklar da o derece azalir; fakat tamamen yok olmaz.
Incelenen sistemlerin karmagiklii, az veya yeterli miktarda veri bulunmazsa, bulaniklik o
kadar etkili olacaktir. Bu sistemlerin ¢6ziimlerinin aragtirilmasinda bulanik olan girdi ve ¢ikt1
bilgilerinden, bulamk mantik kurallaninin kullamlmas: ile anlamlt ve yararl ¢oziim
¢ikanimlanmn yapilmas: yoluna gidilir (Sen,2001).

Bulanik ilkeler hakkindaki ilk bilgiler, Azerbaycan asilli Liitfii Askerzade (Zadeh, 1965)
tarafindan literatiire mal edilmesine karsilik, bu fikirler Bati diinyasindan sgiiphe ile
kargilanms ve oldukga yogun tenkit almistir. Ancak 1970 yillarindan sonra Dogu diinyasinda
ve ozellikle de Japonya’da bulanik mantik ve sistem kavramlarina 6nem verilmigtir. Bunlarin,
teknolojik cibaz yapim ve igleyisinde kullamlmas: bugin biitin diinyada yaygin hale
gelmigtir. Batida gecikmenin ana sebebi bati kiiltiiriiniin temelinde ikili mantik, yani aristo
mantifinin yatmasi ve olaylara evet-hayir, beyaz-siyah, arti-eksi, sifir-bir vb. gibi ikili esasta
yaklasilmasidir. Bu iki deger arasinda bagka segencklere kesin degil diigiincesiyle hi¢ yer
verilmezdi. Batida bulanik kelimesi giivensizligi ifade eder. Doguda ise bu giivensizlikte bile
giizelliklerin bulunabilecegi diigtincesi vardir.

1965 yihinda Litfii Askerzade (Zadeh) ile ortaya atilan bulamk kiime, mantik ve sistem
kavramlart bu arastiricimin uzun yilar boyunca kontrol alaninda g¢aligmas: igin, istedigi
kontrolii elde edebilmesi i¢in fazlaca dogrusal olmayan denklemlerin igin igine girmesi;
yontemin karmagiklagmasi ve ¢oziimiin zorlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikmustir. Bulamik
kavramlanin ortaya atilmasi ile beraber bilimsel galiymalarda ve literatiirde bazi enteresan
durumlar ortaya ¢ikmgtir. Bazi aragtincilar bulaniklik fikrini benimseyerek bu konuda
caligmay: tesvik etmis, ama biyik bir gogunluk da karsi goriiste olmustur. Ikinci grup
bulaniklagtirmanin kesin olan bilimsel ilkelere uymadifini hatta bilime karsi geldiBini ileriye
siirmiigtiir. Ozellikle, ihtimaller teorisi ve istatistik gibi zaten belirsizlikleri konu edinen daha
da belirsiz bilim dallan bulundugundan, bu konularda calisan arastrmacilar, bulamik
sistemlere agik bicimde karst ¢ikmuslardir. Bulamk yontemlerin yapacagi her tiirli
hesaplamann, ihtimal ve istatistik hesaplamalarla yapilabilecegini ileriye siirmiiglerdir. Bu
yontemlerin bulanik sistemlerden ¢ok daha iyi sonuglar verdigini iddia etmislerdir. ilk ortaya
atldifs zamanlarda, bulanik sistemlerin dogrudan uygulamasi olmadifindan tartigmalar
felsefik seviyede kalmig ve bunun sonucunda daha kuvvetli temelleri olan ihtimaller teorisi ve
istatistik yontemleri air basmigtir. Ancak, burada gbzden kagan basit bir nokta, sézel
bilgilerin bulunmas: halinde istatistiin fazlaca ige yaramadigidir. Her ne kadar bayesian
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teorisi gibi bir istatistik yontem ile sdzel bazi ifadelerin hesaplamalarda kullaniimasi miimkiin
ise de bu yontemlerin isleyislerindeki bazi temel kabuller pratikte gergeklesmemektedir.

Bulanik kavram ve sistemlerin diinyanin degisik aragtirma merkezlerinde dikkat kazanmas:
1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan gergek bir kontrol uygulamas: ile
olmugtur. Bu aragtiricilar ilk defa bir buhar makinasi kontroliiniin bulamk sistem ile
modellenmesini bagarmustir. Bu 6n galigmasan, bulanik sistemlerle ¢aligmanin ne kadar kolay
ama sonuglarinin da ne kadar etkili oldugu anlagilmistir (Sen,2001).

4.1.1 Belirsizlik ve Kesin Olmay:s

Mantik, sistem, kiime vb. igin bulamklik, belirsizlifin bir ifadesi olarak kargimiza ¢ikar.
Gegmigte belirsizliklerin iglenmesi ve anlamli sonuglara vanlabiimesi igin ihtimaller teorisi
kullamlmistir. Matematik ve miihendislikte bu teori belirsizlik durumlarinda istatistik
yontemlerle kullanir, Bu nedenle de, biitiin belirsizliklerin rasgele karakterde oldugu kavrami
yayginlagngtir. Rasgelelifin en 6nemli 6zelligi, sonuglarin ortaya gikmasinda tamamen sans
olaymin rol oynamast ve gerekli 6n gorilerin kesin bir dogrulukla o&nceden
yapilanmamasidir. Ancak, bilinen belirsizliklerin hepsi rasgele karakterde degildir. Giinlik
hayatta kargilagilan belirsizliklerin ¢ogunun rasgele olmadidi kolayca anlagilabilir.

Bulanik mantifin en gegerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok karmagtk olmasi
ve bununla ilgili yeteli bilginin bulunmamas: durumunda kigilerin goriis ve deger yargilarina
yer verilmesi. Tkincisi ise insan muhakemesine, kavrayiglarina ve karar vermesine ihtiyag
gosteren hallerdir. Bulanik mantiktan karmagik da olsa, kargilagilan her tiirlii sorunun
¢ozilebilecegi anlami ¢ikarimamalidir. Ancak, en azindan insan diisiincesinin incelenen
olayla ilgili olarak baz1 sozel gitkarimlarda bulunmasi dolayis: ile en azindan daha iyi
anlagilabilecegi sonucuna varilabilir.

4.1.2 Bulanik Sistem Ne Demektir

Ingilizce “fuzzy” kelimesine kars1 gelen “bulanik” kelimesinin genel olarak puslu, dumanls,
kesinlikle ayirt edilemeyen, kesin olmayan, belirsiz gibi bir dizi anlami vardir. Bulanikligin
anlami, bir aragtincinin inceledii konunun kendisi tarafindan tam kesinlikle bilinmemesi
durumunda sahip oldugu eksik ve belirsiz bilgilerin tiimiidiir. Boylece aragtinci, klasik
analitik yontemler ile dinamik ve koruma ilkeleri ile elde ettifi denklemleri, verilerinde ve
bilgilerinde belirsizlik yani bulaniklik bulundugu igin dogrudan kullanamaz. Aragtiricinin
incelediBi olay veya mekanizma sadece kesin kuralli, ¢ikarimlarinda kabul ve varsayimlar
olan denklemler yerine, onlarin tamamlayicisi olarak mevcut, onunla ilgili s6zel ve olduk¢a
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belirsiz bilgiler de g6z oniinde tutularak modellenebilir. Bulanik ilkelerin yardinu ile olaylarin
incelenmesinde veri ve bilgi bakimindan bir bulamklik s6z konusu ise de, bulanik
yontemlerin igleyisi tamamen belirgindir. Aragtiricilarnn bulanik sistemleri kullanmast igin
genel olarak iki sebep vardir($en,2001):

1. Gergek diinya olaylarinin gok karmagik olmasi ile bu olaylarin belirgin denklemlerle
tammlanarak, kesin bir gekilde kontrol altina alinmas1 miimkiin olmaz. Bunun dogal
sonucu olarak aragtinici, kesin olmasa bile yaklagik fakat cozilebilirligi olan
yontemlere bagvurmayi her zaman tercih eder. Yapilan gogu ¢aliymalarda ¢oziimler bir
dereceye kadar yaklagiktir. Aksi taktirde, ¢ok sayida dogrusal olmayan denklemlerin
aym zamanh olarak ¢6ziilmesi gerekir ki, bunun giiniimiiz bilgilerine gore belirgin
olmayan ¢dziimlere yol agacag bilinmektedir.

2. Miihendislikte biitiin teori ve denklemler gergek diinyay: yaklagik bir gekilde ifade
eder. Bir gok gergek sistem dogrusal olmamasina ragmen bunlarin klasik yontemlerle
incelenmesinde dogrusalligs kabul etmek igin her tirlii gayret sarf edilir. Ornegin,
mukavemet hesaplarinda malzemenin gerilme altinda gekil degistirmesinin dogrusal
oldugu, Hooke kanunu ile kesin bir ifadeye kavusturulmugtur. Halbuki, malzemenin
her zaman bu sekilde davranmasi beklenmez ve bu sebeple de olsa bazi sapmalarin
olmasi muhtemeldir. Zaten bunun dogal sonucu olarak, mukavemet
boyutlandirmalarinda emniyet katsayisi gibi bir bilyiikliik hesaplara ilave edilerek,
olabilecek belirsizlikler yine belirgin bir sekilde gbz oOniinde tutulmugstur. Emniyet
katsayisinin kullanilmasi, bir bakima, belirsizliklerin arka kapidan ¢6ziimiin igine kat:
bir sekilde sokulmasidir.

Ginimiizde bilgi ve bunun getirdigi s6zel verilere onem verilmektedir. Bunun sebebi,
insanlarm bir cihaz gibi sayisal degil de yaklasik sozel verilerle konusarak anlagmasidir. Sozel
veriler giin gectikge Gnemini arttirmaktadir. Sozel insan verilerini, bir sistem iginde formiile
ederek, cibazlann verdifi sayisal bilgilerle beraber mithendislik sistemlerinde goz 6niinde
tutmak gerckmektedir. Bulanik sistemlerin asil igleyecegi konu bu tiir bilgilerin bulunmasi
halinde, ¢oziimlere gitmek icin nasil diginiilecegidir. Iyi bir mithendislik teorisinin, incelenen
olayin bazi 6zelliklerini yakalayarak onu yaklagik bir bicimde modellemesi ve matematik
bakimdan karmagik olmayacak ¢dziimlerle kontrol altina almasi beklenir. Aslinda bulanik
yontemlerle bir sistemin modellenmesinde de yaklagik ve oldukga kolay ¢odzinirlik bulunur.
Bu bakimdan bulanik sistemler teorik ve matematik aksiyomlu yaklagimlardan bagimsiz bir
¢Oziim algoritmasim temsil eder. Miihendislik yaklagimlarinda, elde edilebilen tiim sayisal ve
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sozel bilgiler ¢6ziim algoritmasina katilarak incelenen olayin kontroliinde anlamh ¢6ziimlere
varilabilmelidir. Bu bakimdan bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri, uzman kigilerinde
verecegi sozel bilgileri isleyerek toptan ¢oziime gitmeye yarar. Halbuki, teorik matematik ve
diferansiyel hesaplamalarda sadece sayisal degerler kullanilir.

Simdiye kadar 6grenilen matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi ii¢ ayri
birimden ibarettir(Sekil 4.1).

GIRIS CIKTS
SISTEM DAVRANISI

v

Sekil 4.1 Klasik Sistem ($en,2001)

Bunlar girig, bu girigi ¢ikisa doniigtiiren sistem davranigi ve buradan ¢ikig kisimlanidir.
Buradaki birimlerin hepsinde sayisal veri, ¢ikis veya iglemler yapilmaktadir. Bulamk
sistemlerin bu klasik tasarimdan farks, sistem davranigi kisminin ikiye ayrilmasidir(Sekil 4.2).

BULANIK KURAL
TABANI
GIRIS BULANIK l CIKIS BULANIK
KUMELERI KUMELERI
,|  BULANIK CIKARIM
MOTORU ’

Sekil 4.2 Genel bulanik sistem (Sen,2001)

Burada bulunan birimlerin her birinin farkh, fakat birbiri ile iligkili olabilen gérevieri vardir:

1.Genel Bilgi Tabam Birimi: incelenecek olaymn maruz kaldifs girdi degiskenlerini ve bunlar
hakkindaki tiim bilgileri igerir. Buna veri tabam veya girig ad1 da verilir. Genel veri tabani
denmesinin sebebi buradaki bilgilerin sayisal ve/veya sozel olabilmesidir.
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2.Bulamik Kural Tabam Birimi: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan
mantiksal EGER-ISE tiirinde yazilabilen bitin kurallann tiimiinii icerir. Bu kurallarin
yazilmasinda sadece girdi verileri (6nciil) ile giktilar (soncul) arasinda olabilecek tiim aralik
(bulanik kiime) baglantilar: diginiilir. Boylece, her bir kural girdi uzayinin bir pargasini ¢ikt1
uzaymna mantiksal olarak baglar. Bu baglamlarin tiimii kural tabanini olugturur.

3.Bulanik Cikarim Metoru Birimi: Bulanik kural tabaninda girig ve ¢ikis bulanik kiimeleri
arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin bir gikigh
davranmasim temin eden iglemler toplulugunu igeren bir mekanizmadir. Bu motor, her bir
kuralin ¢ikarimlarim bir araya toplayarak tiim sistemin girdiler altinda nasil bir gkt

vereceginin belirlenmesine yarar.

4.Cikti Birimi: Bilgi ve bulamk kural tabanlannin, bulamk g¢ikarim motoru vasitas: ile
etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir.

Sekil 4.2 genel bir bulanik sistemi temsil eder. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta genel
olarak girdi bilgilerin ve giktilarin bulanik degerler olmasidir. Yani sistemde her birim
tamamen bulanik kiimelerden olugsmaktadir. Temel bulanik sistemin en 6nemli mahzuru,
sayisal olan veri tabaninin boyle bir genel bulanik sisteme girememesi ve ¢iktilarn sayisal
olmamasi, dolayis1 ile mithendislik tasarimlarinda dogrudan kullaniimamasidir.

Genel bulanik sistemin bu eksikliklerini bir dereceye kadar ortadan kaldirabilmek i¢in Takagi
ve Sugeno (1985) ve Sugeno ve Kank (1988) tarafindan teklif edilen ve Tagaki-Sugeno-
Kank(TSK) bulantk sistemi denilen sistem kullanilir. Burada, girdiler birer say1, bulanik kural
ve ¢ikanim motorunun gahiymast sonunda elde edilen giktilar ise girdilerin bir fonksiyonu
seklindedir. EGER-ISE seklinde ifade edilen biitiin kurallarm soncul kistmlan gok terimli bir
dogrusal denklemden ibaret olur. Boyle bir yapiya sahip olan bulamk sistemde soncullar
bulanik kiime geklinde olmadiklarindan Sekil 4.2’deki bulanik ¢ikarim motoru birimi yerine,
her bir kurahn onciil kismindan hesaplanan iiyelik dereceleri agirlik olmak iizere agirlikh
cikanim hesaplamasi birimi gelir (Sekil 4.3).

BULANIK KURAL
TABANI

GIRiS VERILERI{ l CIKIS VERILERI]
-+ AGIRLIKLI ORTALAMA ———————»

Sekil 4.3 TSK Bulanik sistemi ($en,2001)
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Ashinda béyle bir bulanik sistemde ¢ikt1 uzay: girdilerin fonksiyonu olarak, her bir alt uzayda
gegerli bir kural olmak iizere temsil edilmigtir. TSK yaklagimi ile ¢ikti yiizeyinin dogrusal
olmamas1 halinde bile, bu yiizeyin alt uzaylar iizerinde girdi degiskenleri cinsinden diizlem
parcalar: seklinde modellendigi anlagilir. Ancak, TSK bulanik sisteminin eksiklikleri arasinda
ISE kismuindan sonra matematik bir iligki bulundugundan, kurallarin soncul kisimlarinin insan
tarafindan verilecek sozel bilgileri modelleyememesi ve girig-gikig degiskenleri arasinda
yazilmasi miimkiin olan tim kurallarin soncul kisimlanin bulanik olmamas: dolayisi ile
yazilamamasidir. Iste bu eksiklikleri ortadan kaldirabilmek icin sekil 4.4’te verilen ve girdi ve
¢ikt1 birimlerinde sirasi ile bulamklagtirma ve durulagtirma iglemleri yapildigindan bu
birimlerin de bulundugu bir bulanik sistem kargimiza ¢ikar.

BULANIK KURAL
TABANI
GIRi§ VERILERI CIKIS VERILERI
- | BULANIKLASTIRICI DURULASTIRICI >
’ BULANIK
BULANIK CIKIS
GIRIS .| BULANIK CIKARIM COMELERI
KUMELERI MOTORU

Sekil 4.4 Bulaniklagtirma-Durulagtirma birimli bulamk sistem (Sen,2001)

Burada genel bir bulanik sistemdeki bulamk kural tabam ve ¢ikarnm motoru aynen
kalmaktadwr. Giriglerin sayisal olanlart durumunda bir isleme tabi tutularak
bulamklagtirilmasina yarayan bulamiklagtirici birim ile yine bulamk olan ¢iktilarin
sayisallagtinlmasina yarayan durulagtinict birim ilave edilmigtir. Bulamklastrma ve
durulagtirma siras: ile girig sayilarini bulaniklagmas: ve bulanik sayilanin sayisallagtiriimasi
anlamina gelir. Bu sistemde, bulamk sozel bilgiler ile bulamklagtinlmig sayisal bilgiler bir
arada toplanarak, genel bulanik sistemin girdisine indirgenmis bir durum ortaya gikar. Bulamk
sistem ¢ikiglanimin mihendislik tasarimlarinda kullanilmasi amact ile saysallagtiriimas: igin
durulagtrma birimi ilave edilmigtir. Bu bulamklagtirici-durulagtirict sistem genel ve TSK
bulanik sistemlerinde bulunan tiim eksiklikleri ortadan kaldrir.

Bulanik sistemlerin baghca 6zellikleri arasinda en énemli konu olarak, ¢oklu girdileri, kural
tabam1 ve gikanm motoru ile igleyerek tek ¢ikti haline doniigtiirmesi gelir. Baz 6zel
durumlarda, ¢iktilar birden fazla olabilir. Ancak, hemen her miihendislik uygulamasinda en az
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bir tane ¢tkt1 bulunur. Bulanik sistem dogrusal olmayan bir gekilde girdileri olusturan
degiskenleri, ¢ikt1 degiskenine doniigtiirerek, sistemin davramgim tesbit eder. Boylece bilgi
tabanminin dogrusal olmayan doéniigiimlere maruz birakilmasi ile istenen sonuglara ulagmak igin

incelenen sistemin kontrol altina alinmas: miimkiin olmaktadir.

4.2 Uyelik Fonksiyonu

Gergek yasamda sadece birkag gsey kesindir veya sadece birka¢ sey matematiksel teori ve
modellerin aksiyomlarina uygundur. Uyelik fonksiyonlar bir bulanik kiimedeki (ister kesikli
ister siirekli olsun) bulanikli1 grafiksel bir bigimde, bulamk kiime teorisinin matematiksel
formunu kullanarak, karakterize eder. Fakat bulanikligi agiklamak igin olugturulan gekiller
gecekten de ¢ok az simrlamaya sahiptir. Burada dikkat edilmesi gereken bulamklig: grafiksel
olarak agiklamak i¢in kullamlan kurallarin da bulanik olmasidir. Bununla birlikte, herhangi
bir bi¢imsel matematiksel yap ile, baz1 standart terimler gelistirilen Giyelik fonksiyonlarinin
sekilleri iligkilidir.

Belli bir bulanik kime igin s6z konusu olan biitiin bulamkik dyelik fonksiyonu ile
somutlagtirilirken, agiklamasi bulamk ozellikler veya operasyonlarin kendisidir. Uyelik
fonksiyonunun geklinin dnemli olmasindan dolayi, bu fonksiyonlarin gelistirilmesi i¢in biiyiik
bir ¢aba sarf edilmelidir.

Go6z Oniinde tutulan bir bulamk kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o ifade
hakkinda sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Ornegin, Istanbul’da sicaklik derecesinin
degisim aralifinin agagi yukan -5°C’den +35°C ye kadar oldugu soylenebilir. Iste bu aralik
sicaklik kiimesinin istanbul igin &@elerinin bulunabilecegi aralifn belirtir. Boylece tiim
sicaklik uzay1 belirlenmis olur. Ancak, giinliik konugmalarda bu sicaklik uzayinun da bir takim
alt araliklardan olustugu diginilir. Ornegin, “cok soguk”, “soguk”, “llik”, “sicak”, “asir1
sicak” gibi. Burada, 6nce her bir alt terimin aralifinin ne oldufuna karar veriniz gibi bir
emirle kargilagilirsa, bu alt kiimelerin her birinin iist iste Ortiigmeyen, ancak birbirinin
sinirinda devamlariymig gibi olduklari soylenebilir. Omegin, gok sogugun -5°C ile 0°C,
sogugun 0°C ile +8°C, ihgm +8°C ile +15°C, sicagin +15°C ile +25°C, ¢ok sicagin ise
+25°C’den basladig sdylenebilir. Burada dikkat edilirse aralik tahminlerinde bulunulmug ve
her bir alt araliktan biri bitince digeri baglamigtir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Bitigik dikdortgen gosterilim (Sen,2001)

Bu arahifin sinirlarinda yine Aristo mantifina gore kati kararlar alinmalidir. Omnegin,
7.9°C’nin soguk, 8.1°C’nin ise ilik oldufuna karar verilir. Bu gekilde gosterim bakimindan
onemli bir nokta, her alt aralifa diisen sicaklik degerinin iiyelik derecesinin, sadece o aralikta
1I’e, diger araliklarda ise 0’a esit oldugudur. Bu nedenle, her sicaklik alt kelimesinin tyelik
fonksiyonu yiiksekligi 1°¢ esit olan bir dikdortgen seklindedir.

A
h)

3 0 8 15 25 swcaklik (°C)
Sekil 4.6 Bitigik iicgen gosterim (Sen,2001)

Yukandaki tartigmanin bir dogal sonucu olarak en basit iiggen iiyelik fonksiyonlar1 bitigik
olarak alinmugtir. Bu tiggenlerin de sicaklik alt kiimelerini tam yansitmadifi agiktir. Ciinki
burada da simrlardaki sicaklik degerlerinin tiyelik dereceleri sifir olarak disiiniilmiistiir. Bu
siir degerleri, ne alttaki ne de ustteki sicaklik alt kiimelerine dahildir. Boylece sinir degerler
i¢in tam anlamu ile bir belirsizlik vardir. Diger taraftan, bu gekildeki alt araliklar halen Aristo
mantifina gore iglem goriir. Ciinki bir alt aralifa diigen sicaklik degeri, sadece o alt aralifa
aittir. Birinci durumdan farkh olarak iiyelik derecesi 1’¢ esit degildir.

Biraz daha makul diginiilirse, bu araliklanin arasindaki gecis kisimlarmin boyle birbirinin
devami olmayacagi ve bir Ortiismenin s6z konusu olabilecegi soylenirse, daha mantikls,
gunliik hayatta gegerli ve uzlagtiric1 ¢éziimlere gidilmis olur. Ciinkii herkesin lik sinirlarmi 5
ile 15 de stfir iiyelik derecelerine sahip olacagini kabul etmesini savunmak miimkiin degildir.
Halbuki, giinlitk hayatta sinira en yakin olan degerlerin hangi aralifa diigecegi olduk¢a siipheli
ve bulamktir. Boylece sicaklik alt araliklarinin birbiri ile ortiigmeli gegislere sahip olmasinin
gerekliligi ile ortiigmeli tiggen tiyelik fonksiyonlari kargimiza gikar.
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Sekil 4.7 Ortiismeli Uggen Gosterimi
Biitiin sdylenenlerden sonra ilk ve alt araliktaki sicaklik durumlarinin “gok soguga” veya “gok
sicafa” dogru giderken bagka alt araliklar olmadigindan, dyelik derecelerinin 1’e egit
kalmasmin makul olacag: anlagilir. Bunun dogal bir sonucu olarak da ilk ve son iiyelik
fonksiyonlaninin Gggen defil de yamuk geklinde olaca@i sonucuna vanlir. Béylece, her alt
araliga girigimli olarak bir Gyelik fonksiyonu gekli tayin edilmis olur.

4.2.1 ﬁyelik Fonksiyonu Kisimlan ve Ozellikleri
r

wx) Cekirdek
W] Y
0
» X
< Destek
G
Suir Sinir

Sekil 4.8 Bir Bulanik Kiimenin Cekirdek, Destek ve Sinir Kisimlan (Ross, 1995)

Her hangi bir A bulanik kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonunun ¢ekirdegi, A kiimesi igindeki bitiin
veya tam iiyelik ile karakterize edilen evrensel kiime olarak tamimlanir, Bu kiime igindeki X
elemanlan pa(x) =1 ile gosterilir.

Her hangi bir A bulanik kiimesi i¢in Gyelik fonksiyonunun destek kismi, A kiimesi igindeki
sifir olmayan tyelik degerlerini karakterize eden evrensel kiime olarak tanimlanir. Bu kiime
igindeki X elemanlan pa(x) > 1 ile gosterilir.

Her hangi bir A bulanik kiimesi igin iiyelik fonksiyonunun sinirlari, A kiimesi igindeki sifir ve
tam Uye olmayan degerler ile karakterize edilen evrensel kiime olarak tanimlamir. Bu kiime
igindeki X elemanlart 0 < pa(x) <1 ile gosterilir.
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0

Sekil 4.9 Normal bulanik kiitme (Ross, 1995)
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Sekil 4.10 Subnormal bulanik kiime (Ross,1995)

Normal bulanik kiime iiyelik fonksiyonu iiyelik degeri 1 olan en az bir tane x elemanina
sahiptir. Uyelik degeri yalniz ve sadece 1 olan tek bir elemam olan bulamk kiimelerde bu

eleman kiimenin prototipi veya prototipikal eleman olarak adlandirilir.

Konveks bulaﬁlk kiime tiyelik fonksiyonu monoton bir gekilde artan veya azalan, veya 6nce
monoton bir gekilde artan sonra artan degerler ile monoton bir gekilde azalan kiimeler olarak
agiklanir. Bir bagka deyisle, efer, herhangi x, y ve z elemanlan icin x<y<z ve
pa(y)z min [pa(x), na(z)] ise bu bulanik kiime A konveks bulanik kiimedir. Burada dikkat
edilmesi gereken konvekslik ifadesinin dier bazi terimlerle karigtinlmamasidir. Bu ifade
konvekslik tammini 6zetidir.

Her hangi iki konveks kiimenin kesigimi de konveks bulanik kiimedir. Uyelik fonksiyonunda
tiyelik degerleri 0,5 olan noktalar fonksiyonun gegis noktalart olarak tanimlanir.

A bulamk kiimesinin yiksekligi iiyelik fonksiyonunun maksimum degeridir. Max{ua(x)} ile
gosterilir. Eger bu deger 1’den kigiik ise bu bulanik kiime subnormal bulanik kiimedir.

u(x)

0 X y =z X

Sekil 4.11 Konveks normal bulanik kiime (Ross,1995)
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Sekil 4.12 Nonkonveks normal bulamk kiime (Ross,1995)

Eger A tek noktada konveks normal bir bulanik kiime olarak tammlanirsa, A bir bulanik
say1yt ifade eden bir kiime olur.

4.2.2 Standart Formiar ve Sumirlar

Yaygin olan iiyelik fonksiyonu formlari normal ve konveks olanlardir. Bununla birlikte
bulanik kiimeler tizerindeki baz: iglemler ve tiyelik fonksiyonu tzerindeki iglemler subnormal
ve nonkonveks fonksiyonlar ile sonuglanir. Birlegim operatériiniin hem subnormal hem

nonkonveks bulanik kiimeler Giretmesi gibi.

Uyelik fonksiyonlari simetrik veya asimetrik olabilirler. Bu fonksiyonlar tek boyutlu
kiimelerde tammlandig1 gibi ¢oklu-boyut kiimelerde de tamimlanabilirler. Burada gosterilen
fonksiyonlarda tek boyutlu efriler gosterilmektedir. Iki boyutlu durumlarda da bu egriler
yuzeyleri, ii¢ ve daha fazlasi igin ise hiper yiizeyleri gosterirler. Bu hiper yiizeyler veya
egriler, n-boyutlu uzay parametreleri ile [0,1] aralifindaki tyelik de@erleri arasindaki
kombinasyonlardan olugan basit ¢imlerdir. Yine, bu iyelik deferi n-boyutlu uzaydaki
parametrelerin spesifik kombinasyonlarinin n-boyutlu bir evrensel kiimede tanimlanan, belli
bir bulanik kiime iginde olan iiyelik derecelerini gosterir. N-boyutlu kiimeler igin olan hiper
yuzeyler, birlesik olasitik yogunluk fonksiyonlarina benzerdir. Fakat, iyelik fonksiyonunun
¢izimi belli bir kiimedeki iiyelik icindir, frekansla veya olasilik yogunluk fonksiyonu ile
iligkili degildir (Ross,1995).
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4.2.3 Fuzifikasyon ( Bulamiklastirma)

Fuzifikasyon, kismi bulanik yapma siirecidir. Bunu, baz1 nicelikleri kesikli olarak kabul
ederek ve bazi degerlerin tamamen deterministik olmadifini tammlayarak yapacagiz. Eger
belirsizligin gekli yiikselirse, degiskenler olasilikla bulaniklagir ve bir tiyelik fonksiyonu ile
gosterilebilir. |
Gergek hayatta, dijital voltmetreler gibi donanimlar kesikli data olugtururlar fakat bu datalar
deneysel hatalara baghdur.

4.2.4 Uyelik Degeri Atanmas: (Belirlenmesi)

Bulanik degigkenlere iiyelik de§eri veya fonksiyonu atamanin, rassal degigkenlere olasilik
yogunluk fonksiyonu atamaktan daha fazla yolu vardir. Bu atama siireci sezgisel olabilir veya
baz1 algoritma veya mantiksal operasyonlara dayanabilir. Agafidaki liste literatiirdeki bazi
metodlan igermektedir (Ross,1995):

v Sezgisel (Intuition)

¥ Somug Cikarma (Inference)

Rank Siralama (Rank Ordering)

Agisal Bulanik Kiimeler (Angular Fuzzy Sets)
Sinir Aglan (Neural Networks)

Genetik Algoritma (Genetic Algorithms)
Tegvikli Sebeplendirme (Inductive Reasoning)
Yumugak Pargalama (Soft Partioning)

Meta Kurallan (Meta Rules)

A N N . U U N N

Bulanik Istatistik (Fuzzy Statistics)

Biz burada bu yontemlerden bazilarina deginecegiz. Bu yontemlerin her biri ayn ayn
miihendislik konularina girmektedir. Caligmamuz i¢inde detaylandirilmamaktadirlar.
Sezgisel yontem

Bu yontem ya hi¢ ya da az bir tanitima ihtiyag duyar. insanin kapasitesine baglidir.
Fonksiyonun olusumu insamin yaradilig zekasina ve anlayigina baghdir. Sezgi semantik ve
genis bilgi igerir. Aym zamanda bu bilgiler hakkinda gergek dilsel degerler igerir. Ornegin,
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bulanik degisken sicaklik igin bir tiyelik fonksiyonu varsayalim. Olgiilen sicaklik degerlerine
karsihik degisik dilsel ifadeler kullanilabilir bu ifadeler sicaklik insamin rahathig: igin bagka, bir
sistemin givenli c¢aligabilmesi bagka deferler alirlar ve herbir ifadenin dilsel gekli ve
dolayisiyla iyelik fonksiyonu farkli olur. Bu fonksiyonlar1 gosteren egriler genel egriler olup
analist tarafindan gelistirilebilir.

Sonug¢ ¢ikarma

Bu yontemde, bilgiyi sonug gikarica bir sebep olusturmak igin kullaniniz. Bir sonuca ulagmak
umidiyle, bir dizi ger¢ek ve bilgi verilir. Literatiirde bu y6ntemin bir ¢ok sekli dokiimante
edilmigtir, Fakat burada gosterecegimiz bizim bigimsel geometri ve geometrik gekiller
bilgimizle iligkilidir.

Bir iiggenin tammmlanmasinda A,B ve C iiggenin i¢ agilari olsun, A > B > C > 0 sirasiyla ve
ticgenlerin kiimesi olsun;

U={(AB,C) | A2B>C=>0; A+B+C=180° }

Bu denklem ile birgok tiggen ¢izebiliriz. Bu amagla agagidaki ii¢ tip iiggeni tammlayacagiz:

I : yaklagik ikizkenar tiggen,

R : yaklagik dik tiggen,

IR: yaklagik ikizkenar ve dik tiggen,

E: yaklagik egkenar tiggen,

T: diger tggenler,

Biitiin bu iggen tipleri i¢in sonug ¢ikarma yontemi ile tiyelik degerleri olugturabiliriz, giinkii
iiyelik atamalani yapmamiza yardimci olacak geometri bilgisine sahibiz. Béylece, burada
herhangi bir Giggen yigim igin liyelik atmalan yapabilmek igin geligtirilen bir algoritma igin
gerekli bilgiyi listeleyebiliriz.

Yaklagik ikizkenar iiggen igin;
A2B2C20; A+tB+C=180 ve u; (A,B,C)= 1- 1/60 min(A-B,B-C)

Burada eger A=B veya B=C olursa yaklagik ikizkenar {i¢gen iginde iiyelik degeri u=1 eger
A=120, B=60 ve C=0 pu;=0 olur.
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br (A,B,C)= 1- 1/90 | A-90| A=90 olursa iiyelik degeri 1 ve A=180 olursa iiyelik degeri 0

olur.

Yaklagik dik ve ikizkenar tiggen igin iiyelik fonksiyonunu mantiksal kesigim ile bulabiliriz.

IR=1I~R

ur (A,B,C)= min [py (A,B,C), ur (A,B,C)]

=1- max [1/60 min(A-B,B-C) ;1/90 | A-90|]

Yaklagik egkenar tiggende ise tiyelik fonksiyonu;

ue (A,B,Cy= 1- 1/180 (A-C) olur. A=B=C olursa iiyelik degeri 1 ve A=180 olursa iiyelik

degeri O olur.

Diger tiggenler igin;

T=(IURUE)’= T'~R’E’

Mt (A,B,C)":mm { 1-pi (A,B,C); 1-pg (A,B,C); 1-pr (AaBaC) }

=1/180 min{3(A-B),3(B-C),2| A-90|,A-C}.

Rank Siralama

Bulamk degiskene tiyelik fonksiyonu atamada ,tek bir kigi, bir komite , bir anket ile 6ncelikli
deger bigme ve diger segim yontemleri kullamlabilir. Oncelik ikili kargilagtirma ile belirlenir

ve bunlar Gyeligin siralanmasim belirlerler. Bu yontemi bir 6rnek ile agiklamayalim.

Ornek 4.1: 1000 kisinin bes rengi ikili kargilagtirma sonucu vermis oldugu cevaplar gizelge
4.1’de gosterilmektedir. Cizelgeye baktifimizda, 1000 kisi i¢inden 517 kiginin kirmmziy1
turuncuya kargi, 1000 kisi iginden 841 kiginin turuncuyu sartya kargi, vb. oncelikli tercih
ettikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Ikili kargilastirma ile siralama metodu

Kirmizi Turuncu San Yesil Mavi Toplam Yizde  Siralama
Kirmz1 - 517 525 545 661 2248 225 2
Turuncu 483 - 841 477 576 2.376 23.8 1
San 475 159 - 534 614 1.782 17.8 4
Yesil 455 523 466 - 643 2.087 209 3
Mavi 339 524 386 357 - 1.506 15 5
Toplam 10.000
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Bu gekilde olugsturulan matris sonucunda toplam tercih sayist bulunmug ve her bir rengin
toplam cevaplar iizerinden yiizdesi hesaplanmgtir. Her bir kiginin 10 adet ikili karsilagtrma
yaptifi gbz Ontine almirsa anketten elde edilen toplam cevap sayist 1000 * 10 = 10000
olmaktadir. 1000 iizerinden alinan % degerler yiizde kolonunda gosterilmektedir. Bu
kolondaki deferlere gore renkler siralanmagtir.

Bu gekilde yapilan siralama ile siralanan her bir bilesene belli bir skala tizerinden iiyelik
degieri atanabilmektedir. Bu ydntem Saaty tarafindan geligtirilen yontem ile benzerlik
gostermektedir.

Acisal Bulamik Kiimeler

Acisal bulamk kiimeler standart kiimelerden sadece koordinat tammlamalanyla farklilik
gosterirler. Agisal bulamik kiimeler agilarin kiimeleri {izerinde tanimlanirlar. Bundan dolay:
her 2% gevriminde gekilleri tekrarlarlar. Cogu uygulamalarda agisal bulanik kiimeler gergek
degerler olarak bilinen dilsel degiskenlerin kantitatif tanimlanmasinda kullamilirlar. Burada
iizerinde duracagimiz degisken dogruluk degiskeni olup, bu degisken bulantk kiimedeki dilsel
degiskenlerden farkli degildir. Mantiksal 6nermeler gergek ile belli derecelerle iligkilidir. Eger
onerme 0 Uyelik deferine sahipse yanhs, 1 tyelik deferine sahipse dogrudur. 0 ve 1
arasindaki deferler kismen dogru veya kismen yanlig dnermelere kargilik gelmektedir.

4,3 Bulamk kiimeler

Nesneler hakkindaki bilgiyi diizenlemeye, Gzetlemeye ve genellestirmeye yoneldigimizde,
¢ofu zaman kiime kavramini kullamiriz. Ele alinan her hangi bir konuya iligkin bilgi, kiime
terimiyle sistematik olarak bir araya toplamr. lyi tammli nesneler topluluguna veya sinifina
kiime, bir kiimeyi olusturan nesnelerin her birine kiime ¢lemanlari (6ge, iiye) ve iizerinde
caligtifimiz kiimelerin her birini alt kiime olarak kabul eden en genig kiimeye evrensel kiime
denir. Geleneksel bir kiime, evrensel kiimedeki nesnelerin ortak 6zelliklerine gore bir araya
getirilme iglemi olarak da tammlanabilir. Evrensel kiimede yer alan nesneler, belirlenen
Ozellikleri kargilayanlar (kiimeye ait olanlar ) ve kargilamayanlar (iiye olmayanlar seklinde
simflandinilir. Diger bir deyigle, gelencksel bir kiimenin elemanlar;, mantikta yer alan ikiye
bolme kuralina (1 veya 0, dofru veya yanlig, evet veya hayir vb.) dayanarak belirlenir.

Boolean mantid ile klasik kiime kavramu arasindaki iligkiye benzer giighi bir iligki, bulamk
mantik ile bulamk kiime kurami arasinda mevcuttur.
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Klasik kiime kuraminda, bir X kiimesindeki A altkiimesi, kendisine ait karakteristik
fonksiyonu olan y, ile ifade edilir. Karakteristik fonksiyon, X in elemanlanim {0,1}
kiimesine doniigtiiriir.

% X— {0,1}

Bu doniigim, X in her elemam igin bir swrali ikili kiimesiyle ifade edilebilir. Bir sirali

T I

elemamdir. Sifir deferi ait olamamay1 temsil ederken Bir degeri ise aitligi gosterir.
"x, A nin i¢indedir"

seklindeki bir 6nermenin dogrulugu (ya da yanhgh@), (x, xa(x)) swrali ikilisiyle belirlenir.

......

Benzer gekilde, X kiimesinin bir altkiimesi olan A bulamk kiimesi, sirali ikililer kiimesi ile
ifade edilebilir. Bir sirali ikilinin ilk elemani, X in bir elemam iken bu sefer ikilinin ikinci
elemam ise [0, 1] aralifindan bir degerdir. Boylece, X in her elemam bir sirah ikili ile ifade
edilmig olur. Aslinda bu, X in her elemam ile [0, 1] aralif: arasinda bir donigim, p,,
tanimlar. Sifir de@erli tam olarak ait olmamayi tamimlarken, bir deferi tam iiye olma
anlaminda ve diger degerler ise ara iyelik degerlerini gosterir. A bulamk kiimesi i¢in X
kimesi evrensel kiimedir. p, doniigimii, genellikle, A min dyelik fonksiyonu olarak
tanimlanir.

"x, A nin igindedir"

gibi bir 6nermenin dogruluk derecesi, (x,u,(x)) swral ikililerinin ikinci eleman: aracihifs ile

belirlenir. Burada tiyelik fonksiyonu ile bulamk kiime terimleri kendi aralarinda degigebilecek
sekilde kullanilir.

A kiimesi,
A= {(X,},lA(x))l Xe X}
seklinde tammlanir ve genellikle p, yerine kisaca A(x) yazilir.

X={x1, X2, ... , Xa} Sonlu kiimesindeki A bulanik kiimesi gogunlukla agagidaki gibi gosterilir.
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A=t P2, M
X1 x2 Xn

Bu ifadede, A kiimesinin elemam x; (i= 1, 2, ... , n) i¢in iyelik derecesi degeri p,; ile
gosterilirken toplama igareti birlegimi ifade eder. Evrensel kiimenin sonsuz olmas: halinde ise,
bulamik bir kiime agafidaki gibi ifade edilir.

ASfp@E) A VxeX

Ornek 4.2:"1'e yakin" dogal sayilar kiimesini tammlayalim. Bu kiime aga@idaki gekilde ifade
edilebilir:

00 03 06 10 06 03 0.0

E-N Y
NE

Sekil 4.13 "x, 1I'e yakindir" 6nermesine ait ayrk tyelik fonksiyonu

Ornek 4.3:"1'e yakin" gercel sayilar kiimesine ait iiyelik fonksiyonu ise agagidaki gekilde
ifade edilebilir:

A(x) =exp(-B(x-D?)

Burada B bir pozitif gergel sayidir.
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'.| 4 i 1 "] i P Y
AT 85 ¢ 8 4 18 7 253

Sekil 4.14 "x, 1'e yakindir” 6nermesine ait tiyelik fonksiyonu

4.3.1 Bulanik Kiime islemleri

Geleneksel kiimelerde kesigim, birlesim ve tiimleme geklinde ii¢ temel iglem vardir. A ve B
ile gosterilen geleneksel kiimelerin aym evrensel kiimede tammh oldugunu kabul edelim. A
ve B kiimelerine gore kesigim, birlesim ve timleme islemleri asafida verildigi gibi
tamimlanabilir. Burada A kiimesi, A kiimesinin timleyen kiimesini gosterir (Ross,1995).

Kesigim : AmB = { x| x€A ve xeB, xeX }
Birlegim: AUB = { x| xeA veya x€B, xeX }
Timleme: A={xxe Xvex ¢A}

Geleneksel kiimelerdeki kesigim, birlegim ve tiimleme gibi mantiksal iglemler bulamk
kiimelere de uygulanabilir. Bulanik kiimelerde kesigim, birlesim ve tiimleme iglemlerini
gergeklestirmek i¢in  sirasiyla minimum, maksimum ve degilleme iglemcileri siklikla
kullantlir. Bu iglemciler bulanik kiimelerde agagidaki gibi tammlamr(Ross, 1995).

Kesigim: B aB™ min (Zax> /le((x))
Birlegim: Harsy ™ MaX (Laxy> Hax)
Tiimleme: Hraoy ™= 1= HBag

Matematiksel olarak farkli fonksiyonlarla ifade edilen birlesim ve kesigim iglemcileri,
geleneksel kiimelerde birbirine denk sonuglar verir. Geleneksel kiimelerde oldugu gibi,
bulanik kiimelerde de kesigim,birlegim ve tiimleme iglemlerinin tek bir tamimi yoktur. Bulamk
kiimelerde kesigim, birlesim ve timleme iglemleri i¢in tamm (islemci) ¢esitlilidi, teorik bir
bakig acisimin varlii, geleneksel mantikta kullanilan kiime iglemcilerinin bulamik kiime
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durumuna genigletilmesi ve uygulamaya dayanan nedenlerle agiklanabilir. iki bulamk
kiimenin kesigim (birlegim) kiimesi belirlenirken, bu kiimeler tarafindan kapsanan en biiyiik
(en kiigiik) bulanik kiime yerine, diger bir kesim(birlesim) kiimesinin se¢ilmesi uygulamada
daha etkin ve anlaml: sonuglar verebilir. Bu nedenle, bulanik kiimelerde kesigim, birlesim ve
tiimleme iglemleri teorik bir bakis agisindan incelenebilir.

A B C

ViV

Sekil 4.15 Bulanik alt kiimeler (Ross,1995)

v

p(x)
A

1.0

>

0 v B

Sekil 4.16 Bulanik kiimelerin birlesimi (Ross,1995)
n(x)

A

1.0

>

0 v - >
X

Sekil 4.17 Bulanik kiimelerin kesigimi (Ross,1995)
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Ha(x), up(x),

!
I
B

A

-

Sekil 4.18 Bulanik kiimelerin tiimleyeni (Ross, 1995)

4.3.2 Bulanik Kiime Ozellikleri

Bulanik kimelerde uyelik fonksiyonlarina gore tammlanan egitlik, kapsama, (s alma,
kartezyen garpim, yikseklik, normallik, destek kiimesi, sinir kiimesi, kernel kiimesi, merkez,
o-kesimleri gibi temel kavramlar vardir. Bu kavramlardan egitlik, kapsama, kartezyen ¢arpim
kavramlar geleneksel kiimelerin bir uzantisidir.

Esitlik Kavrami: A ve B gibi iki bulanik kiimenin egitlifinden séz edebilmek igin, ilk olarak
bu kiimelerin ayni evrensel kiimelerde tanimli olmas: gerekir. Boyle bir durumda, A ve B
kumelerinin tyelik fonksiyonlari, evrensel kiimede yer alan her bir eleman igin aym tyelik
derecesini aliyorsa, soz konusu iki kiime birbirine esittir. Iki bulamk kiimenin esitligi,
matematiksel olarak agagidaki gibi ifade edilir.

pa(X)=pus(x) VxeXe A=B

Iki bulamk kiime arasindaki esitlik iligkisi incelenirken, evrensel kiimede yer alan her bir
elemanin soz konusu kiimelere olan tiyelik dereceleri birbiriyle karsilastirilir. Bu nedenle, iki
bulanik kiimenin sadece ve sadece iiyelik dereceleri anlaminda birbirine egit olabileceklerini
hatirlamaliy1z.

Bulanik kiimelerde iis alma: Bulanik bir kiimenin P ile go6sterilen her hangi bir iissii
almabilir. Burada, B’nin pozitif bir gergek sayi olmasi gerekir. Bu 6zellik, bulanik kiimelerde
kesigim, birlegim ve tiimleme iglemleri ile bulamk mantikta sik¢a kullaniimaktadir. Bulamk
kiime A’mun §§ kuvveti, yeni bir bulanik kiimeyle sonuglanir.

@)= [pa@® 7P ;VxeX

Kartezyen Carpim Kiimesi: A, B ve C bulamk kiimeleri sirasiyla X, Y ve Z evrensel

kiimelerinde tanimh olsun. Bu kiimelerde yer alan her bir elemam sirasiyla x, y ve z ile
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niteleyelim. Bu durumda A, B, C kiimelerinin kartezyen garpimi, XxYxZ garpim uzayinda
asagida verilen tyelik fonksiyonu ile nitelenen bulanik bir kiimedir.

Hxxrsz (%,5,2)= min [ pa (%), us (¥), ke (2) 1 x€X, yeY, zeZ

Yiikseklik ve normallik kavramlari: Bulanik bir kiimenin {iyelik fonksiyonunun en biiyiik
tiyelik derecesi, bu kiimenin yiiksekligini belirler. Yiikseklik, matematiksel olarak agagidaki
gibi ifade edilir.

Yiikseklik(A)= sup [ua (X)]; V xeX

Burada, A kiimesi sonlu bir evrensel kiimede tammli ise, en kiigiik iist sinir1 gbsteren sup

(supremum) terimi yerine maksimim terimi kullanilir.

Destek kiimesi: Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunda, tiyelik derecesi sifirdan biyiik
olan elemanlarin bir araya getirildii kiimeye destek kiimesi denir. Destek kiimesi, bulanik
olmayan veya geleneksel bir kiimedir. Destek kiimesi agagidaki gibi gosterilir.

Destek (A)= { xe X | pa (x) >0}

Kernel kiimesi: Bulanik bir kimeye tamamen iiye olan (iiyelik fonksiyonundaki iiyelik
derecesi 1’e esit olan) elemanlann bir araya getirildigi bir kiimedir. Bu kiime de bulamk
olmayan bir kiimedir ve goyle gosterilir.

Kernel (A)= { xe X|pa x) =1 }

Smir kiimesi:Bulamk bir kiimeye kismen iiye olan elemanlarin bir araya getirildigi

geleneksel kiimeye sinir kiimesi denir.
Sinir (A)= { xe X| 0<pa ®) <1 }

Merkez kavram:: Bulamk bir kiimeye iliskin iiyelik fonksiyonunun maksimum degeri sonlu
bir say1 oldugunda, bu kiimede yer alan elemanlarin iiyelik derecelerinin ortalama degeri,
bulanik kiimenin merkezini verir. Ortalama deger negatif (veya pozitif) sonsuza esitse, iiyelik
fonksiyonunun maksimum degerine ulastif1 noktalar arasindan en biiyiik (veya en kiigiik)

olan noktaya merkez denir.

Kardinalite (Nicelik sayis1) Kavramn: Geleneksel kiimelerde kardinalite kavrami, bir
kiimede yer alan eleman sayisi anlamina gelmektedir. Geleneksel kiimelerde iki kiime bir
birine denk olmas1 igin, bu iki kiime arasinda bire bir drten bir f fonksiyonunun tamimli olmasi
gerekir. Bu durum, aym zamanda eleman sayilarinin da esit olmasini da gerektirir. Kardinalite
kavrami, bulamkhktan arindirma, alt kiime olma derecesi gibi dier baz1 6zellik ve kurallar
tammlamak igin gerekli olan bir kavramdir. Bu kavram bulanik kiimelerde, normal alti
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(subnormal) bulamk kiimeler i¢in bir normalizasyon faktorii olarak da kullamilir. Sonlu bir
evrensel kiimede tamimh olan bulanik bir kiimenin kardinalitesi, Card(A) ile gosterilir ve A
kimesindeki her bir elemanin iiyelik derecelerinin toplanmasi ile bulunur. Kardinalite

kavrami gu sekilde gosterilir.
Card(Ay=Z pa (%)

a-kesimleri:Uyelik fonksiyon degeri a’ya esit veya daha biiyiik olan elemanlarin yer aldig
geleneksel bir kiimedir.

4.4 Bulamk Higkiler (Bagmtilar)

Geleneksel bir kiime, tek boyutlu nesneler toplulugu seklinde tammlanabilir. Ornegin, “uzun
boylu insanlar” ifadesi ile olusturulan bir kiime, tek boyutlu geleneksel bir kiime bir araya
getirilir. Bu kiimenin elemam olabilmek igin aranan tek 6lgiit kigilerin boyudur. Bununla
birlikte, “uzun boylu ve zayif insanlar” nitelemesi ile olugturulan geleneksel bir kiime, siral1
ciftlerden olugsan bir kiimedir. Diger bir deyisle, bu kiime iki boyutlu bir gelencksel bir
bagintidir. Bu durumu matematiksel olarak ifade edersek;

(a1,82,33,.....,a,) bir sirali r- dizisidir. R elemanlarimn siralanmasinda higbir sinirlama yoktur.
Eger r=2 ise (a1,a;) bir sirali ikili olur. Buradan hareketle, yiiksek boyutlu evrensel kiimeler
tizerinde tanimli olan sirali nesneler topluluguna bagint1 denir. Geleneksel bir bagints, iki veya
daha fazla nesne arasinda gozlenen veya belirlenen bir iligki olarak da ifade edilebilir.
geleneksel bagintilarla ele alnan nesneler birbiriyle ya tamamen iligkili ya da tamamen
iligkisizdir (Ross,1995).

Bir bagntimin bulunabilmesi i¢in o6ncelikle kartezyen kiimenin olusturulmas:i gerekir.
AL Az As,...... A kesikli kiimeleri igin biitiin r-dizisi elemanlarimin kiimesine a;cA;, ae A,
,a €A, olmak tizere Aj Az As,.......,A; kiimelerinin kartezyen ¢arpimi denir ve

A X A X ... X A seklinde gosterilir. Eger biitiin A, kiimeleri denk ve esit ise bu durumda
kartezyen carpim A’ geklinde gosterilir.

Ornek 4.4

A={0,1} ve B= {a,b,c} ise;

A X B ={(0,a),(0,b),(0,3),(1,a),(1,b),(1,¢)}

B X A ={(,0),(a,1),(b,0),(b,1),(c,0),(c, 1)}

AX A= A’={(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)}

B X B =B” ={(2,3),(a,),(3,0),(b,2),(b,b),(b,0),(c,2).(c.b).(c,c)}
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Al X A X ... X A; kartezyen carpiminin bir alt kiimesi, Aj;AzAs,.....,A; kiimeleri
tizerinde bir r-sira iligkisi ve, efer =2 olursa, kartezyen carpimun bitin alt kimeleri A,
‘den A, ‘ye bir ikili iligki olmak iizere iki kiimenin kartezyen ¢arpimi su sekilde gosterilir:

XxY={(xy) |xeX, yeY}

Her bir x’in X kiimesinin elemam oldugu ve her bir y’nin Y kiimesinin elemam oldugu bir
siral1 ikiliden olugan bu yap1 , X ve Y kiimeleri arasinda kisitlanmamus birlegimleri olugturur.
X kiimesinin her bir elemam Y kiimesinin her bir elemani ile tamamen iligkilendirilir. Her bir
sirali ikili elemanlar arasindaki iligki karakteristik bir fonksiyon ile dlgiiliir. Bu fonksiyon
igareti ile gosterilir. Tam bir iligki var ise bu fonksiyonun degeri 1 aksi halde ise 0 olur. (Not:
ara degerler yoktur. Klasik mantik)

1, &ye XxY
A xxv(X,y) = 0, (xy)e XxY

Kartezyen ¢arpimi yapilan kiimelerdeki 68elerin sayilarinin sonlu olmast durumunda ikililer
arasindaki iligkiler bir matris aracilif: ile gosterilebilir. Bu matrise iligkiler matrisi denir.
Aynica iki kiimenin Belerinin eglestirilmesi ile elde edilen garpimi gostermek igin, bir
kiimedeki elemanlanin diger kiimedekilerle nasil eslestirildiklerini gosteren karsilikli ¢izgi
diyagramina Sagittal diyagram adi verilir. Boyle bir diyagramda kiime elemanlani temsili
olarak noktalar, aralarindaki iligki olan noktalar ise gizgilerle gosterilir.

Ornek 4.5 :

X={1,2,3} ve Y= {a,b,c} kartezyen ¢arpimlarinin iligki matrisi §oyle olur.

b ¢

O S v Y

1
1
1

Sekil 4.19 Sagittal diyagram (Ross,1995)
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r=2 oldugu durumda kiimelerin kartezyen ¢arpimi igin 6zel durumlar vardir. Bunlar evrensel
iliski ve birim iligkidir. Bu alt kiimeler su gekilde gosterilir;

A= {0,1,2} icin,

Ua={(0,0),(0,1),(0,2),(1,0),(1,1),(1,2),(2,0),(2,1),(2,2)}

Ia={(0,0),(1,1),(2,2)}

N elemanh X kiimesinin m elemanh Y kiimesi ile iligkili olduunu varsayalim. Eger X’in

asallif1 n, ve Y’nin asallifi ny ise bu iki kilme arasindaki iligkinin asallig1 nxxy= nx *ny olur.
X x Y kartezyen garpimi iizerinde R ve S gibi iki bagimsiz iligki tammli olsun. “O” bos iliski
ve “E” tam iligki olmak tizere iligkiler arasinda asagidaki iglemler s6z konusu olur:

Birlesim  RUS —yrus(%,¥):% ros.= max [x r(xy) , %s(x.y)]

Kesigim RS >Arns(X,Y): % rns = min [% r(x,y) , Xs(x.¥)]

Timleyen R —x(xy): ¥ (xy) = 1- 1Xxy)

Kapsam R <8 —r(xy): 1 r(xy) < xs(xy)

R:X->Y, S:Y>Z T X>Z olmak iizere;

R, S ve T iligkileri arasinda iki gesit kompozisyon (bileske) operasyonu tanimlanabilir. Max-

min kompozisyon ve max-¢arpim kompozisyonu.

T=RoS

x (x,2) = Vv [X r(xy) A Xs(y,2)] max-min kompozisyon

T=RoS8

% 1(%2) =V [X r(XY) * %s(y,2)] max-garpim kompozisyon

Bir bagint1 kiime olarak ele alinabildigi igin, gelencksel bagintilar bulanik kiimeler durumuna
genigletilebilir. Buna gore iki veya daha fazla evrensel kiime (kartezyen ¢arpim kiimesi)
iizerinde tanimlanan bulanik bir kiimeye bulanik bagint1 denir. Islem olarak, bulamk kiime
X’den diger bulanik kiime olan Y’ye , kartezyen carpim ile birebir iligkilendirme yapilmasi
miimkiindiir. Bunun klasik kiimelerdeki iglemlerden tek farki, iglem olarak degil de ancak
ityelik derecelerinin O ile 1 gibi iki degerli olmayip, O ile 1 aralifinda her hangi bir ondalik
degeri icermesidir. Aym notasyonlar gegerlidir, ancak bulanik kiimeleri temsil eden biiyiik
harflerin altina bir ¢izgi isareti konur.
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Bununla birlikte XxY kartezyen uzayinda, R, bulanik iligkisi tiyelik fonksiyonu pg(x,y) olan
yapi ile gosterilir.

4.4.1 Bulamk iliski islemleri ve Kartezyen Carpin

XxY kartezyen uzaymnda, R ve S gibi iki bulanik iligki olsun. Bu iligkiler arasindaki iglemler
sunlardir(Ozkan,2003):

Birlesim  pros(x,y) = max [ur(x,y) , us(xy)]
Kesigim Hr~s(X,y) = min [ur(x,y) , s(x,y)]
Tamleyen  pp(xy) =1- ur(xy)

Kapsam  Rc S —opr(xy) < us(xy)

A ve B bulanik kiimelerinin X ve Y gibi uzaylarda tanimlandigin diigiinelim. Bu iki bulamk
kiimenin ¢arpimi ile elde edilen R iligki kiimesi aslinda daha once tanimlanan XxY klasik
kiime garpimi iginde yer alir. Bu notasyon olarak su sekilde gosterilir:

AxB=Rc XxY
Uyelik derecelerinin esas alinmasi ile bu iligki soyle yazilabilir:

Hr(X,Y) =Hass(X,y) = max [Ha(x) , ua(y)]

4.4.2 Bulamik Tolerans ve Esdegerlik iligkileri

Bir bulanik iligki matrisi olan R matrisi, X uzayindan yine ayni uzaya olabilecek bagmntiyr da
gosterebilir. Asagidaki ii¢ gartin saglanmasi halinde, buna, bylamk egdeger iligki olarak
bakilabilir (Ross,1995):

Yanstyabilirlik (Reflexivity) ur(x;,xi)=1
Simetriklik (Symmetry) HR(Xi, X))~ UR(Xj,X:)
Gegiglilik (Transivity) URGLX)= A1 ve  pr(X,X)=Ae  ise pr(Xi,XK)= A

burada A> min (A A2)
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4.4.3 Bulanik iliski Matrisi Degerlerinin Belirlenmesi
Tligki matrisindeki tiyelik degerlerinin nereden geldigi sorusu kargimiza gikmaktadir. Buna
cevap olarak birka¢ tane hesap yoéntemi vardir. Bunlardan 6nemli olanlari sunlardir:
1. Kartezyen carpim
2. Kapal sekil ifadeleri: Bu usul ile degerlerin bulunabilmesi igin, incelenen fiziksel
olayin verilen bir girdi kiimesi i¢in ¢iktt kiimesinin ne olacag1 gozlemlenmelidir.
Verilen bir girig ¢ikig ¢ifti igin hi¢ degigme gézlemlenemiyorsa, bu sistemin klasik
kiimelerle modellenmesi yoluna gidilir. Ayrica hi¢ degiskenlik bulunmuyor ise bu
takdirde iligkiyi kapali form olarak Y= f{X) seklinde gosterebiliriz. Burada, X girig, Y
ise ¢ikig ktimesi 6gelerinden olugur.
3. Tabloya bakma: Eger biraz deZiskenlik bulunursa 0-1 araliinda tiyelik derecelerinin
belirlenmesi ile bulanik iligki kurma yontine gidilir.
4. Sézel Bilgi kurallari: Bunun igin bulanik sézel bilgilerden yararlanmilir ve sonucta
EGER-ISE tiiriinde kurallar bulunur. Boyle bilgiler konunun uzmanlari, anketler veya

genel konsensiis ile bulunabilir.
5. Smflandirma: Verilerin siniflandinlmasi veya belirgin gekillerin ortaya gikmast ile
iligki matrisinin 6gelerinin degerleri bulunabilir.

6. Veri Islemesinde Benzerlik Yontemleri: En fazla kullanilan yontemlerden biri
verilerden iligki matrisinin degerlerinin tespit edilmesidir. Bunun igin kullamlan
yontemlerden bazilan agafida verilmektedir.

Kosiniis Genligi Yontemi: Oldukga kullamgh olan bu yéntem bir ¢ok yontemin gerektirdigi
gibi n tane veriye ihtiyag duyar. Veriler X kiimesinin &geleri olarak diigiiniiliirse,

X={X1,X2,X3, 00 veerevrennne Xay dir. Buradaki 6Zelerin her biri m tane veri igerir. Bu nedenle
ogeclerden x; agagidaki gibi yine bir kiime geklinde yazilabilir.

X Xi Xi2,XiByeeeeeveveeenenons Xim} -

Boylece iligki matrisinin r; gibi bir 6gesi x; ve x; verilerinin birer kiime olarak diigiiniilmesi ve
izerinde ortak bazi iglemlerin yapilmas: ile hesaplanir. Hesaplanan r; degerine pr(xi,X;)

uyelik derecesi olarak bakilabilir. Kosiniis genligi yonteminde ry’ler 0 ile 1 arasinda degerler
olacak bigimde agagidaki formiil ile hesaplanir.

Ri= | 2% xS A (50 a2 W 5% %2 ) (= 1,23, )
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Aslinda bu denklemin paymm iki vektoriin skaler ¢arpimi tegkil eder. Paydada kok iginde
bulunan terimlerin herbiri, bu vektodrlerin ayr ayri uzunluklarini gosterir. Vektorler birbirine
dik olduklari zaman birbirlerine benzemez. Boyle bir durumda vektorler birbirinden bagimsiz
oldugundan denklemin verecegi sonug da sifira esit olur.

Max-min Ydntemi: Bu yontem, hesaplama agisindan, kosiniis genlii yonteminden daha
kolaydir. Her ne kadar isim max-min kompozisyona benzese de buradaki hesaplamalar ondan
farkhidir. Buradaki formiilasyon ise soyledir:

Rij:' [ ka.:]miﬂ ( xik:xjk) ]/ [ zmk=lmax ( Xikngk) ] (Lj= 13233 greserenssenniens 9n)

4.4.4 Bulanik iligki Bilegke islemleri

Bileske iglemi, bir kartezyen carpim uzaymi diger bir kartezyen ¢arpim uzayina baglayan bir
koprii olarak diiginilebilir. Bulamk bagintilara uygulanan bilegke iglemi, matrislerin
carpimina benzetilebilir. Bilegke iglemi uygulanacak olan bagintilar igin kartezyen carpim
uzaylarimn en azindan bir boyutunun aym olmasi gerekir. Bulanik bagintilar ¢ok boyutlu
bulamk kiimeler olduklan igin, bulanik bir kiime ile bulamk bir bagint1 arasinda da bileske
islemi kolaylikla uygulanabilir. S6z konusu bu durum, bir vektér ile bir matrisin garpimi
olarak da algilanabilir.

Bulanik iligkilere uygulanan farkli bileske islemleri farkhi bulamk kiimelerle (iligkilerle )
sonuglamir. Max-min, max-¢arpim, max ortalama ve min-max bilegkeleri literatiirde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Max-min Bilegkesi: Sirasi ile R (x,y) bulamk iligki matrisi XxY uzay1 iizerinde ve S(y,z)
iligki matrisi de YXZ uzay: iizerinde tammlanmig olsun. XxZ iizerinde tammlanmig bir
bulanik matris iliskisi T(x,z) su sekilde elde edilir:

T=RoS§ i (x,2) = v [ur(x,y) A ts(y,2)] ; VxeX ve VzeZ

Max-carpim Bilegkesi: Max-min bilegkesinde minimum iglemcisi yerine cebirsel ¢arpim

islemcisi kullanilirsa, max-garpim bilegkesine ulagilir.
T=RoS prx2)=vprEy) *us(y,2] ; VxeX ve VzeZ

Max-Ortalama Bileskesi: Bulanik iligkilerde bilegke islemini gergeklestiren, minimum
islemcisi yerine uiyelik derecelerinin aritmetik ortalamasi da kullamilabilir. Bunun i¢in R(x,y)

ve S(y,z) iligkilerinde ilgili elemanlann tiyelik dereceleri toplanir ve bu toplam ikiye boliiniir.

T=RoS prxz)=% viprxy) +tus(v,z) ; VxeX ve VzeZ
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Min-max Bileskesi: Max-min bilegkesinin duali olan bileskeye min-max bilegkesi denir.

T=RoS$S u(%,2) = A [Ur(XY) V us(y,2)] ; VxeX ve VzeZ
4.5 Durulasgtirma

4.5.1 Bulanik Kiimelerin Lamda Kesitleri

A bir bulanik kiime olsun. 0 < A < 1 olmak zere bir ,A;, , lamda-kesit kiimesi tamimlayalim.
Ay, Ay ={ pa (x) 2 A } olmak iizere bulamk A kiimesinin o-kesit veya A-kesiti olarak
adlandinlan bir kesikli kiimedir. Her hangi bir A bulanik kiimesi sonsuz sayida A-kesit
kiimeye gevrilebilir. Her hangi bir x € A; degiskeni A kiimesine A’ya esit veya daha biyiik
tiyelik degeri ile aittir.

Ornek 4.6 : X ={ab,c,d.e,f} evrensel kiimesi iizerinde tammlanan bir A bulamk kiimesi

olsun. Bu kiimenin gosterimi §oyle olsun.

A{ 1+ 09 + 06 + 03 + 001 + o}
b d £

a c e

Bu bulanik kiimeyi bir ¢ok kesite indirgeyebiliriz. 4=1,0.9,0.6,0.3,0",0 degerleri igin bu
kiimeler sunlardur:

Ai={a} Aus={ab} Avs={ab,c} Aus={abecd} An={abcde} A=X
A=0" degeri sifirdan biiyiik en kiigiik degeri ifade eder. A= 0, X evrensel kiimesini verir.
Buradaki bitiin kiimeler kesikli kiimelerdir. Bu kiimeler bulanik kiime notasyonu ile de
gosterilebilir.
Ozellikler:

1. (AUBR=A,UB,;

2. (AnB);=AynB;

3. (AWD)HA)

4. herhangibir A<a, 0<a<l, Ao C A Ai=X
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Bu ozellikler bulamk kiimeler tizerindeki standart operasyonlar tizerindeki A- kesitlerin A-
kesit kiimelerinin standart operasyonlarina denk oldugunu gosterir.

4.5.2 Bulamik iligkilerin Lamda Kesitleri

R refleksiv ve simetrik bir bulanik iligki olsun. Kiimeler igin geligtirilen A~ kesit prosediiriine
benzer bir kesit iligkisi iligkiler iginde tamimlamr.

Ozellikler:
L RUSH=RLUS,
2. RNS)=RinS,
3. RWHRR

4. herhangibir A<a, O0<a<l, Re cRy, Ro=X

4.5.3 Defuzifikasyon Yéntemleri ( Durulagtirma islemleri)

Bir bulanik siire¢ ¢iktisinin bulamk kiimenin aksine tek bir skaler nicelik ile gosterilmesine
ihtiyag  duyulabilir. Defuzifikasyon bir bulamk niceligin kesikli bir nicelige
doniistirilmesidir. Bu bulamk siire¢ giktisy, ¢ikti degisken kiimesi {izerinde tanimh iki veya
daha fazla iiyelik fonksiyonunun mantiksal birlegimi olabilir.

Bu fonksiyonlar baz1 yéntemlerle tek bir degere indirgenebilir. Bu yéntemler (Ross,1995):
1.  EnBiiyik Uyelik Prensibi (Max_ Membership)
2. Alan Merkezi Yontemi (Centroid Method)
3. Agulikh Ortalama Yontemi (Weighted Average Method)
4. Ortalama En Bityiik Uyelik Yontemi (Mean-Max Method)
5.  Toplamlarim Merkezi (Center of Sums)
6.  EnBiyiik Alamin Merkezi (Center of Largest Area Method)

7.  Ilk (veya son) En Bityiikk Uyelik Derecesi (First (or last) Maxima)

1.En Biiyiik Uyelik Merkezi: bunun diger bir ad1 da yikseklik yontemidir. Kullanilabilmesi
i¢in tepeleri olan ¢ikarim bulanik kiimelerine gerek vardir (Sekil 4.20).
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-
>

X
®

Z

Sekil 4.20 En biiyiik tiyelik derecesi durulastirmasi

2.Sentroid Yontemi: bunun diger bir adi da agirlikk merkezi yontemidir. Durulagtirma
iglemlerinde, belki de en yaygin olarak kullanilan iglem budur.

A
H(x)
Ol o
0
%
s
Sekil 4.21 Sentroid yontemi ile durulagtirma
J ux(2)z dz

z =

| m@dz

3. Agirhikli Ortalama Yéntemi: bunun kullanilabilmesi i¢in simetrik iiyelik fonksiyonunun
bulunmas: gereklidir. Islemler matematik olarak

T @)z

Z ux (2)
seklinde yapilir. Burada X igareti cebir anlaminda toplamay: gosterir. Bu yontemde ¢ikigt
olugturan bulanik kiimelerin dyelik fonksiyonlarinin her biri sahip olduklari en biiyiik iyelik
derecesi degeri ile garpilarak agirhikli ortalamalary alinr.
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“'(X)A

: AW

»

a b X

Sekil 4.22 Agirlikl: ortalama yontemi durulagtirmas:
4.Ortalama En Biiyiik Uyelik: Bu yontem aym zamanda en bilyiiklerin ortas: diye de bilinir.
Bu bakimda birinci yonteme g¢ok yakindir. Ancak, en bilyiik iyeligin konumu tekil
olmayabilir. Bunun anlam: Giyelik fonksiyonunda en biyik fiyelik derecesine sahip olan bir

nokta yerine plato gibi diizlik kismi da bulunabilir. Bu yontemde durulagmis deger su sekilde

bulunur.
z=(a+b)/2
A
H(x)
1
: "\
a b x

Sekil 4.23 Ortalama en biiyiik iiyelik durulagtirmas:
S5.Toplamlarin Merkezi: Kullanilan durulagtirma iglemleri arasinda en hizli olam bu
yontemdir. Bu yontemde iki bulamk kiimenin birlegimi yerine onlarin cebirsel toplamlari
kullanilir. Bunun bir dezavantaji ortiigen kisimlann iki defa toplama girmesidir. Bu deger
s6yle bulunur:
[Z% px (@) zdz

Z1x (2) dz
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Bir bakima, bu hesaplama tarzi, agirlikli ortalama durulagtirmasina benzer. Ancak toplamlarin
merkezi yonteminde agirliklar ilgili Gyelik fonksiyonlarinin alanlanidir. Ortalama agirliklar

yonteminde ise bu, tiyelik derecesidir.

u(x)
A

1

-

1 2 34 T ox
Sekil 4.24 Toplamlarin merkezi durulagtirmasi

6.En Biiyiik Alamin Merkezi: Eger ¢ikt1 bulamk kimesi en azindan iki tane digbikey alt
bulamk kiimeyi igeriyor ise, digbiikey bulamk kiimelerin en biiyiik alanlisinn agirlik merkezi
kullanilir. Bu iglemler §oyle yapilir.

j M maxx (Z) 2z dz

[ Moaxx (2) dz
Burada, | max x €n biiyiik alanh digbiikey bulanik kiimenin hakim oldugu alt bélgeyi gosterir.
Bu sart tim g¢ikanim bulamk kiimesinin digbikkey olmadigi zaman kullanilir, ama tiim

gikarimin digbitkey olmast durumunda z” sentroid yontemi ile elde edilenin aymsidir.

7.En Biiyiik Ik veya Son Uyelik Derecesi: Bu yontem de, tiim ¢iktilarin birlesimi olarak
ortaya ¢ikan bulamk kiimede en biiyiik iiyelik derecesine sahip olan en kiigiik (veya en biiyiik)
bulanik kiime degerini segmek esasina dayanir.

4.6 Bulanik Kurai-Tabanh Sistemler

Insanlar sozel ifadelerle etkilesim iginde bulundugu zaman bu ifadeleri inceleyerek sorun ile
ilgili olanlar: yargilama ve iligkilendirme sonucu bir takim kurallar ¢ikanrlar. Bu makul ve
mantiksal olan kurallari, bugiin matematikte bilinen yontemler, diferansiyel ve integral
hesaplamalarla ifade etmek miimkiin degildir. Ciinkii, bu yontemlerin kullamlabilmesi igin
belirginlik gereklidir. Gerekli ¢oziimlere ulagabilmek igin basit bulanik kiime hesaplamalari
ile bulamk alt kiimeler arasinda gegerli iligkiyi saglayacak bulanik kiime kural yapilarinin
iyice bilinmesi gereklidir. Dogal lisanlar ne kadar karmagik, siipheli ve bulanik olsalar bile,
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insan iletisiminin temelini tegkil etmeleri bakimindan ¢ok onemlidir. Bunun igin s6z ve
ifadeleri, kiimelerle igleyebilecek kural ve iglemlere gerek vardir.

4.6.1 Dogal Dil
Temel insan diigiincesi, oncelikle kavramsal gekiller ve akil goruntileri geklinde geligerek

olgunlagir ve daha ziyade sayisal degildir. Sayisal belirginlikler, bu kavram ve olgularn
geligerek olgunlagmasindan sonra ortaya ¢ikar. Yani, insan diigiince sisteminin ilk agamalar
olduk¢a bulaniktir. Zaman iginde berraklagarak durulasir ve daha belirgin hale gelir.
Makinalara insan diglincesini anlatabilmek igin yaklagik bile olsa makinalar tarafindan
algilamaya yarayacak yontemlerin gelistirilmesi gerekir. Bu konuda, ilk adim bulanik kiime,
mantik ve sistemler olmugtur. Bunun nedenleri arasinda, insan iletisiminde kullamlan
bilgilerin dogasinda sik¢a belirsizlik, bulutluluk, karmagiklik, sagliksizlik gibi durumlarnn
bulunmas: gelir. Iste bu diisiince 6gelerinin kelimelerle ifadesinde bazi bulank kelimelerin
bulamk kiimelerle modellenmesi veya bunlarn kendi aralarindaki iligkilerle daha karmagik
ifadelerin ortaya cikarak modellenmesi yoluna gidilir. Bulanik kiime kavramlan, sdzden
sayisala gegis igin bir koprii vazifesi gorir. Gunlitk kullandifimz dilde tipki maddenin temel
taglari olan atomlar gibi anlam temsil eden en kiigiik kelimelere de edebiyatta kelime atomlari
denilebilir. Iste her sey, bu kelime atomlarinin bulanik olarak modellenmesi ile baglar. Kelime
atomlan: arasinda “giizel”, “orta”, “geng”, “az”, “yavag”, “al¢ak” ve daha bir ¢ok kelimeler
vardir. Bunlarin baglarina degisik sifatlar getirilerek daha da bulanik veya goreceli olarak
durulagmig veya bulaniklagmig bagka kelimeler elde edilebilir (Sen,2001).

Bulamk kiimeler ile kelimelerin ifade edilebilmesi igin, dncelikle X gibi dogal bir dilin
kelimelerini igeren bir toplum kiimesini, bu kiime iginde o Ogelerini, bunlarm anlam
dinyasinda A gibi bir bulamk kiimesi ve o &gelerine karsi gelen tyelik dereceleri
diigiiniilmelidir, Buradan dogal bir dilin, X toplumundaki kelime atomlarinin , Y anlam
toplumundaki anlamlarla eglegtirilmesi anlagihr. X toplumundaki her a 68esi, Y anlam
toplumundaki bir A bulanik kiimesinin o 6§esine kargilik gelir.

4.6.2 Sozel Esikler

Genel olarak, kelime atomlarinin baglarina ilave edilen 6n sifatlarla onlarin anlamlari biraz
daha daralir veya genisletilir. Bu 6n kelimeler arasinda “gok”, “asagt yukari”, “takriben”,
“yaklagik”, “kabaca”vb. bulunur. On sifat kelimelerine sozel esikler denilir. Bu kelimeler
vasitas! ile tekil olan kelime atomunun anlami degistirilir. Bu degistirilmis anlamlann dyelik
fonksiyonlar1 temel kelime atomlarinin iyelik fonksiyonlant {izerinde bazi iglemlerin
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yapilmasi ile elde edilir. Sozel egik iglemleri, verilmis olan bir tek bulanik kiime i¢in yapilir.
Bdylece bu bulanik kiimenin $8e degerlerinde bir defisim olmaz, ama iyelik dereceleri
degigir. Zaten sdzel esigin ana amaci, sadece iliyelik derecelerini degigtirmektir.

Genel olarak, a gibi bir kelime atomunun egikleri asagidaki ifadelerden biri olur. Eger a
kelime atomunun iiyelik fonksiyonu o = [ pg (y) /y olarak verilmis ise bunlar su sekilde
ifade edilir:

“ok” a= o= [ pa *(y) y

“GOk, co » o =(14
“artl”a ml-zs

“oldukga” a =Vor

“ekSi” o =a0.75

4.6.2.1 Daraltma
Yukandaki bes egitlikten ilk Gg tanesi, dyelik fonksiyonunun 1’den bilyiik kuvvetlerinin

olmasi ve tyelik derecelerinin sayisal olarak O ile 1 arasinda olmasi nedenlerinden dolays,

elde edilen yeni iiyelik sekilde goériinen hale doniigmiigtiir.

. >~ " -

X
Sekil 4.25 Daraltma iglemi (Ross,1995)
Daraltma iglemi sonucunda bulamk kiimede bulunan 6gelerin iiyelik derecelerinin tiimiinde
azalma olur. Boylece daralmig bulamk kiime, baglangig alt kiimesi tarafindan igerilir. Uyelik
derecesi kiigiik olan bir 6genin daraltma iglemi sonucunda iiyelik derecesi daha da kiigiiliir. 7
4.6.2.2 Genigleme

Benzer sekilde egitliklerin son ikisinde, iiyelik fonksiyonunun 1’den kiigik kuvvetinin
alinmasi ile yeni iiyelik derecesinde bir genigleme ortaya gikacaktir. Bunun sonucunda, A
bulanik kiimesi geniglemis olacaktir. Boylece verilen bir bulanik kiimenin tiim &gelerinin
uyelik derecelerinde artma meydana gelir. Bir bagka deyigle, baglangic bulamk kiimesi
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genislemis bulamk kiime tarafindan igerilir. Genigleme iglemi sonucunda diigik dyelik
dereceleri biyiik tiyelik derecelerine gore daha fazla artar.

4.6.2.3 Yogunlastirma
Eger bir bulamk kiimenin bazi Ogelerinin iyelik derecelerin azalmakta ve digerleri

gofalmakta ise bu igleme yogunlagtrma adi verilir. Genel olarak, verilen bir bulanik
kiimedeki oOgelerin uyelik derecelerinin 0,5’den bilyilk olanlanmn  dyelik dereceleri
genigleyerek artarken, 0,5°den kiigiik olanlarimnki daralarak azalir. Béylece yogunlagtirilmig
A bulanik kiimesi elde edilir. Bu iglem verilen bir iiyelik fonksiyonunun gegis bolgelerinin
daha dik olmasim temin eder.

Yogunlagtirma iglemi sonucunda 6Zelerden yarisimin diger yarisina gére niteliginde bir artig

meydana gelir.

Uyelik fonksiyonunun kullamimast, kelime atomlarma ve bunlardan tegkil edilen karmagik
ifadelere bir esneklik kazandinr. Bu esneklik sayesinde kelimelere kigisellik ve taraflilik gibi
ozelliklerin ~ de  kazandirilmas:  miimkiindir.  Bunlar  sozel  degiskenlerin
bulaniklastirilmasindan saglanacak faydalardan sadece birkagim gosterir. Boylece dogal lisan
igindeki ifadelerin bulaniklagtirilarak insan bilgisinin bilgisayarlarda islenebilir hale gelmesi
ile artik yapay zeka yollan agilmngtir. Bilgisayarlara artik sayisal verileri degil, ilave olarak
sozel bilgileri de isleme tabi tutabilen ve boylece insan diigiincesine daha yakin olabilen
makinalar gozii ile bakulabilir. Sozel bilgi igleme sirasi ile énce sozel egikler ve “degil”

islemleri , daha sonra “ve” en sonra da “veya” baglaglan igleme konur.

Kelime atomlar1 ve bunlarin kanigtmindan ortaya ¢ikan terimlerin kullamlmasinda sozel
esiklerde sozel bazt olabilirlik ifadelerine de yer verilebilir. Bu ifadeler arasinda “olabilir’,
‘¢ok olabilir”, ‘fazlaca olabilir’, ‘oclmaz’ gibi kelimelere ilave olarak nitelik belirleyen
‘gergek’, ‘oldukga gergek’, ‘cok dogrw’, ‘yanhy’, ‘olduk¢a yanhg’ ve ‘gok yanlig’ gibi
kelimelerde kullamilabilir. Aslinda benzerlik kelimeleri, ihtimaller teorisinde oldukga yaygin
bir bigimde kullanilmisgtir.

4.6.3. Kural Tabanl Sistemier

Biitiin fiziksel siiregler nonlineerdir. Bu siiregleri modellemede lineer sistemleri kullanmaya
bizi yonelten kendi kisitlarimzdir. Lineer sistemler basit ve anlagilir sistemlerdir ve birgok
durumda incelenen mevcut siirecin kabul edilebilir simiilasyonunu sunmaktadirlar. Fakat
sadece basit sistemler lineer sistem teorileri ile modellenebilmekte ve sadece ¢ok az oranda

non lineer sistemler dogrulanabilir ¢oziimler vermektedir. Fiziksel siireglerin inceledigimiz
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esas kistmlarini lineer veya nonlineer algoritmalara indirgemek ¢ok karmagiktir. Incelenen
sireclerin ¢cofu hakkinda anlagilir bir algoritma geligtirmiek igin ¢ok az miktarda bilgi
mevcuttur. Elde edilen veriler niimerik olmayan ve algoritmik olmayan verilerdir. Bu

verilerin biiyiik bir kismu bulanik ve dilsel yapidadir.

Karmagik siiregleri her zaman basit matematiksel formlara indirgeriz. Bu durumlarda anlagilir

bir model olusturdugumuzda kendimizi rahat hissederiz.

Eger bir siireg algoritmik bir gekilde agiklanabiliyorsa, verilen bir girdi kiimesi i¢in ¢6ziim
kiimesi agiklanabilir. Eger siire¢ bir algoritmik forma indirgenebilir degilse, sistemin girdi-
¢ikt1 ozellikleri ¢ok az incelenebilir veya olgiilebilirdir. Burada konvensiyonel kesikli veya
algoritmik yaklagimlarla simiile edilemeyen fakat bulantk nonlineer simiilasyon metodlar ile

simiile edilebilen sistemlerle ilgilenilmektedir.

Basit ve karmagik fiziksel sistemlerin uygun gosterimi igin bulamk kural tabanh sistemlerin
kullammu amaglanmaktadr. Bir bulamk kural tabanli sistem sunlardan olugmaktadir
(Ross, 1995):

> sistemin davramgim gosteren kurallar kiimesi,
» sisteme giren incelenmis girdi veri kiimesi,
> sistemden gelen ¢ikt1 veri kiimesi.

Girdi ve ¢ikt1 verileri niimerik veya non niimerik olabilirler. Bu veriler vektorel nicelikler

olabilirler.

Makinalar tarafindan bilgi iglemlerinin algilanma yolu olan yapay zeka alaninda, bilgi iglemi
i¢in degigik yollardan bir tanesi de bilgiyi insan diline benzer bir ifade ile temsil etmek
gelmektedir. Bu en yaygin olarak kullanilan insan bilgisini igleme yoludur. Boyle bir ifade de
EGER-ISE kelimeleri ile ayrilmig olan iki kistm bulunur. Bunlardan EGER ile ISE kelimeleri
arasinda bulunan kisma o6nciil veya sart, ISE kelimesinden sonraki kima ise soncul veya
gikarim ad: verilir. Genel bir kural olarak, “EGER onciil ISE gikarim” geklinde yazilir. Bu
tiir yapili ifadelere kural tabanl bigim ad1 verilir

Bir sistemin modellenmesinde birden fazla kural tabanli bulanik ifadelere gerek vardir. Tiim
sistem igin bir sonuca varabilmek, her bir kuralin ¢ikarim kisminda yani ISE (THEN)
kelimesi sonrasinda ortaya gikan sonuglarn bir gekilde harmanlanarak hepsinin katkist olan
bir genel gikarima gitmek ile mimkiindir. Iste fazlaca olan kural tabanh ¢ikarimlarin
harmanlanmas: igin kullamlan iki yaklasim vardir. Bunlardan ilki kurallarin ‘ve’ baglaci ile
baglanmas: sonucunda elde edilir. Burada sistemi temsil eden ve gergeklesen kurallarin tiimii
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‘ve’ baglaci ile birlestirilir. Ikinci bir harmanlama usulu ise kural tabanli tekil gikarimlarin
birlesimi geklinde yapilir. Boyle bir harmanlamanin yapilabilmesi i¢in kural tabanli tekil
cikarimlardan en azindan bir tanesinin dogru olmasi gereklidir.

4.7 Klasik Mantik ve Onermeler

Mantik agik ciimleler kurmamiza yardimc: olur. Yaratict olmamizdan veya bir seyleri
hatirlamamizdan sorumltu degildir. Dogru yamtlar iretmemize yardimci olur. Klasik mantigin
ilgi alam1 mantiksal iglemlerin dogrulugudur. Bu dogruluk ikili bir sistemde ya dogru ya da
yanhgtir. Bu agidan bulanik mantik, insan kapasitesinin yaklagik ¢ikarimlarim gekillendiren
(bicimlendiren) bir metottur. Bu sekilde bir sonuglandirma insan yetenegini, yaklagik
sonuglandirmak ve belirsizlik altinda karar vermek igin temsil eder. Bulanik mantikta biitiin
dogrular ya kismi ya da yaklagiktir. Bu yiizden bu sonuglandirma interpolatif sonuglandirma
olarak da adlandirilabilir.

Klasik mantikta, basit bir P dnermesi, kesin dofru veya kesin yanlig olan X elemanlarinin
siniflandiriimas: olarak tammlanan bir evrensel elemanlar: igeren dilsel veya bildirici bir
ifadedir. Bundan dolayi, P 6nermesi, kiime igindeki butiin elemanlarm dogruluk degeri ya
tamami ile dogru ya da tamam ile yanls olan elemanlarin kiimesidir. P 6nermesindeki bir
elemanin dogrulugu, belli bir kiimedeki bir elemanin tiyeligini ikili bir nicelik ile 6lgmek gibi,
bir ikili dogruluk degeri olarak atanabilir ve T(P) olarak adlandinilir. Tkili klasik mantik igin,
T(P) 1 veya O deferi olarak atamir. Eer U bitiin 6nermelerin evrensel kiimesi ise, T, u
elemanlarim bu onermeler kiimesinden ikili degerlere (0,1) doniigtiren fonksiyon veya
dontgtaricdiir.

T:ueU—[0,1]

P onermesi i¢in dogru olan U evrenselindeki biitiin u elemanlari, P’nin dogruluk kiimesi
olarak adlandirilir ve T(P) olarak gésterilir.

Kiimelerde oldugu gibi mantikta da dofru degerler igin smir sartlarina gerek vardwr. Bir
evrensel Y kiimesi ve bog kiime igin, su dogruluk degerlerini tanimlariz:

T(Y)=1 ve T(D)=0.
P ve Q aym evrensel kiimede tamiml iki basit 6nerme olmak itizere, bu iki 6nermeyi igeren
mantiksal ifadeler olugturmak i¢in bazi baglaglar kullanilir.

Bunlar Veya (V), Ve (A), Timleyen- Fark (-), Ise (-), Ancak ve Ancak (¢) gibi
baglaclardir.
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Bu baglaglar basit 6nermelerden yeni onermeler olugturmak igin kullanilir. V baglac,
mantiksal “veya”, ne ile ilgilenildigini, neyin dahil oldufunu gostermek igin kullanilir.
Mantiksal “veya” ile edat “veya” vurguladiklari sonu¢ agisindan farklilik gosteririer. Edat
“veya” iki segenekten birini segmek igin kullanirken, mantiksal “veya” birlestirilen
Onermelerin en az birinin olma durumunu ifade eder.

Ancak ve ancak baglaci ¢ift ise olarak kargimiza ¢ikar. Her iki taraftan da kogullarin
saglanmasi (¢ift gerektirme) durumudur.

X evrensel kiimesi Gizerinde tamimli olan A ve B kiimeleri dilsel 6nermeleri temsil etsinler. P

onermesi, X evrensel kiimesinin her hangi bir elemaninin A kiimesinin eleman: olmasinin
dogrulugunu olgerken, Q Onermesi, X evrensel kiimesinin her hangi bir elemaminin B
kiimesinin elemant olmasinin dogrulugunu gostersin. Bu 6nermeler su gekilde ifade edilir:

P:xeA

Q: x € B dnermeleri olmak {izere

Eger xe A ise T(P)=1 aksi halde T(P)=0

Eger x € B ise T(Q)=1 aksi halde T(Q)=0

Karakteristik fonksiyonu kullanarak bu durum su sekilde ifade edilir:

r

1 xe A
xa®= ﬁ

0 Xe¢A

Yukandaki beg baglag birlegik nermelerin olugmast i¢in kullanilirlar. Bu birlegik 6nermelerin
dogruluk degerleri ise su gekilde bulunur:

P:x € A, P’: x ¢ A olmak iizere;

Veya: PVQ:xc A veyaxeB
TPVQ)=max (T(P), T(Q) )
Ve: PAQ:xc A vexeB

T(PAQ)=min (T(P), T(Q))
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Tiimleyen: T(P)=1 ise T(P*)=0 ; T(P)=0 ise T(P")=1
Ise: P->Q:x¢AveyaxeB
TE->QT(Pv Q) ~
L, TEFTNQ

Ancak veancak:  Pe>Q : TPoQ) =<

0, TEETQ
-

4.8 Bulamik Mantik ve Onermeler

Insanlarin kesin olmayan ifadelerle diigiinme yetenegiyle ortiigen mantik sistemine bulamk
mantik denir. Bu baglamda, bulamk mantifin insan disiiniig tarzini taklit etmeye galigtigi
soylenebilir. Bulamk mantik gelencksel iki de@erli mantifin bir uzantis1 olarak da
yorumlanabilir. Ayrica, bulanik mantifin temelini olugturan bulanik énermelerin kismen
dogru ve kismen yanlig olabilecegi kabul edilir. Diger bir deyisle, bulamk mantik geleneksel
mantiktaki dogruluk degerlerini (1 ve 0), kismi dogruluk veya kismi yanligh@a izin veren bir
yapida ¢ok deBerli mantifa genisletmeyi amaglar geleneksel mantiktaki bazi kavramlar
sunlardir( Ozkan,2003):

Onerme: Dogru veya yanlis kesin bir hiikiim bildiren ifadeye 6nerme denir.

Bilesik 6nerme: ki veya daha fazla 6nermenin ve,veya, ise, ancak ve ancak gibi baglaclarla

birbirine baglanmasiyla elde edilen 6nermelere bilegik 6nerme denir.

Dogruluk degeri: Bir dnermenin dofru ya da yanlig olmas: halinde aldifi sayisal degere
Onermenin dogruluk degeri denir.
Dogruluk Tablesu: Dogruluk degerlerinin bir araya getirilerek gosterildigi tabloya, dogruluk

tablosu denir.

Tiimel Evetleme (ve): Ana bilegenlerin ancak tiimiiniin dogru olmasi halinde dogruluk degeri
1 olan birlesik bir 6nerme, tiimel olarak evetlenmistir. Bu tiir bir dnermenin ana eklemi “ve”
baglaci olup pAq seklinde gosterilir. Burada 1 degeri dnermenin dogru oldugunu, 0 degeri ise
Onermenin yanliy oldugunu gosterir.

Tikel Evetleme (veya): Ana bilegenlerden en az birinin dogru olmas: halinde dogruluk degeri
1 olan, ana bilegenlerinden tiimiiniin yanlig olmas: halinde dogruluk degeri 0 olan birlegik bir

onerme, tikel olarak evetlenmistir. Bu tiir bir 6nermenin ana eklemi “veya” baglaci olup pvq

ile gosterilir.
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Kosullu Onerme: iki 6nermenin p=>q seklinde birbirine baglanmasi ile olusturulan bilesik
Onermeye kosullu 6nerme denir. p=>q bilesik onermesi, p Onermesinin dogru oldugu ve q

onermesinin yanlhs oldugu bir durumda yanlig, diger durumlarda ise dogrudur.

Karsihkh dnerme: (p—>q) A(q=>p) birlesik Onermesine kargilikli kogullu 6nerme denir.
Boyle bir 6nermenin ana eklemi “ancak ve ancak” baglacidir. Kargilikli bir 6nerme, p <> q ile
gosterilir.

Uyusma ve celisme: Bilesik bir Onerme, kendisini olusturan onermelerin farkh
kombinasyonlan i¢in daima 1 dogruluk degerini aliyorsa, bu bilesik énermeye uyusma veya
dogrusal olarak gegerli 6nerme denir. Benzer olarak, bilegik bir 6nerme kendisini olugturan
Onermelerin farkli kombinasyonlari igin daima O dogruluk degerini aliyorsa, bu bilesik

Onermeye celigme denir.

Gerektirme: Dogruluk degeri 1 olan kosullu 6nermeye gerektirme denir. p—>q 6nermesi bir
gerektirme, p 6nermesi de dogru bir 6nerme ise, p=>q 6nermesi dogrulugunun ispatlanmasi

gereken bir teoremdir. Burada p 6nermesi hipotez, q 6nermesi ise hitkiimdiir.

Geleneksel mantikta, bir énermenin dogruluk degeri {0,1} dogruluk evreniyle eglegirken,
bulanik mantikta bir 6nermenin dogruluk degeri [0,1] dogruluk evreniyle eglesir. Bulamk
mantigin temelini bulanik 6nermeler olusturur. Bulanik kiimelere atifta bulunan ve dogru,
yanlig veya kismen dogru (kismen yanlig) bir hiikiim bildiren her hangi bir ifade, bulanik bir
O6nerme olarak tammlanabilir. Buna gore, bulamk bir onermenin dogruluk degeri bir
derecelendirme konusu haline gelir.  Bulamk onermeler bulamk bafmntilar seklinde
yorumlandi@: i¢in, bunlarin tiyelik fonksiyonlari matematiksel olarak belirlenebilir. Diger bir
ifade ile, bulamk Onermelerin kartezyen c¢arpim uzayinda tammh olan bulamk bagintilar
olarak ele alinmas: gerekir. Ornegin, bulanik “eger-ise” kurallan1 veya bulanik algoritmalar,
matematiksel olarak bulank bagintilara denktir. Bulamk “eger-ise” kurallarna dayanan
bulanik akil yiiriitme siireci (bulanik ortamda gikanim yapma) ise matematiksel olarak bir
bilegke iglemidir.
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5, ISLETME DEGERLEME ZAYIF VE GUCLU YONLERIN ANALIZi

5.1 Genel ve Sektirel Bakimdan Degerleme

Isletme degerleme konusunu iki kisma ayirtarak incelemekte fayda vardir. Bunlardan,
birincisi, isletmeyi etkileyen i¢ faktorlerle ilgilidir. Ikincisi ise, isletmenin etkilendigi dis
konularla ilgili olmaktadir. Pratikte bu iki konu birbiri ile i¢ igedir ve ayrilmaz bir bitiindiir.

Burada dikkate deger olan hareket noktasi, toplam karlar iizerine faaliyette bulunan her
sektoriin katkisinin ne oldugunun aragtinilmasidir. Yani karlar hangi sektorden veya faaliyet
alanlarindan gelmektedir ve bunlarin karlilik yiizdesi nedir. Bunun igin igletmenin kar
merkezi sistemine gore ¢alisan bir mali ve muhasebe yapisina sahip olmas: gerekmektedir.
Her iiriin igin gergeklestirilen karhilik tutarlan belirlendikten sonra, her iiriiniin gériiniimi ile
ilgili olarak isletmede iirinlerin hayat egrisi ile marka imajin1 incelemek yararli olacaktir.
Boylece zayif olan irinlerin bugiin veya yann satiglannin nasil artabileceg§i iizerinde
durulacak her {riiniin tiketici Ozellikleri, tiiketici ve araci pazarlarinin nitelikleri ile
tutundurmaya yardimei olacak reklam araglari gozden gegirilecektir. Urliniin hayat egrisi ile
marka imaj1 diigily donemine girmig ve yapilabilecek higbir sey yok ise, igletme igin kambur

hale gelmis olan bu Griiniin yatiimina son vermekten bagka ¢aremiz kalmamig demektir.

Ikinci analiz konusu ise, isletme kaynaklarmin gesitli rinler arasinda dagihimimn
incelenmesine iligkin olacaktir. Kaynaklarla kastimiz sadece sermaye, iretim araglan ve
techizatlar degil, ayni zamanda begeri kaynaklar, 6rnegin degerli yoneticiler, teknik elemanlar
da bu kapsam igerisine girmektedir.

Kaynak dagilimi analizi bize az rasyonel olan bu politikamn degistirilmesine yardimc:
olacaktir. Ayrica, isletme analistleri her iriintin tapdifi riskleri belirleyebilmek igin su
sorulan da sormalidiriar (Eren,2002):

1. Bir tiriiniin tretilmesinde kullamlan hammaddelerin temini i¢in ne 6lgiide tek bir saticiya
baglihik s6z konusudur?

2. Bir artiniin satiginda hangi élgiide bir veya iki biyitk aliciya baglilik s6z konusudur?

3. Onemli bir uzman ya da yonetici iletmeden su veya bu sebepten dolay: aynildigi zaman

iiriin ne olacaktir? Uretime devam edilecek midir?

Bir gok igletme birden fazla iiriin iiretip piyasaya siirmektedir. Bu durum, igletme analizini
genigleten bir hususu olugturmaktadir. Uretilip satilan her ilave iiriin stoklama masraflartnin,
biiro giderlerinin ve iiretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Uriin gesitlerinden
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saflanan yararlanin yapilan masraflarla kargilagtirilarak degerlenmesi ilgililerin hareket
gecirilmesi agisindan da iyi bir motivasyon unsuru olugturacaktir. Boylece toplam karlar
tizerine katkist bulunmayan veya yetersiz bulunan triinteri ortaya gikararak firmaya kambur
veya yiik olanlan elimine etme olanag: saglanabilecektir.

Baz hallerde, gok miigteri ile ¢aligan igletmelerde dagitim masraflan bir veya iki miigteri ile
¢alisan igletmelere nazaran daha fazla olabilecektir. Bu durum miigteri sayisini artirarak riski
dagitmug olan igletmelerde karlarin azalmasi tehlikesini de beraberinde getirebilecektir. Su
halde maliyetler, triinlerin gelecekleri ve karhliklar bakimindan yagamsal bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle masraflarin tiriinlere gore dagilimini gergekei bir sekilde yapmak da ¢ok 6nemli
olmaktadir. O halde, masraflarin iriinlere dagihm ile ilgili ilkeleri incelemek oldukga yararl
olabilir.

5.2 isletme Degerleme, Giiclii ve Zayif Taraflarin Analizine iliskin Yéntemler

Isletme stratejisinin tayini ile sorumlu olan yoneticiler, yakin ve genel ¢evre faktérlerinin
analizinden ¢ikanlan imkan ve firsatlar igletmelerin giiglii ve zayif yonleri ile kargilagtirmak
suretiyle, stratejik alternatifler arasindan se¢im yapmaktadirlar. Isletmenin giigli ve zayif
yonleri, o sektorde faaliyette bulunmasiyla ulusal ve uluslar arasi rakiplere nazaran igletmenin
elinde bulundurdugu rekabet avantajlar1 ile dezavantajlarinin tesbitine iligkin analizlerle
lgiilebilmektedir.

O halde giiglii olma, igletmenin bir faaliyeti o sektérdeki mevcut ve potansiyel rakiplerine
gore daha iyi yapabilecek kuvvette olmasidir. Zayif olma ise, igletmenin bir seyi mevcut ve
potansiyel rakiplerinden daha yetersiz bigimde yapabilme nitelifinde bulunmasidir (Wheelen,
Hunger, 1992).

Isletmeyi degerleyen stratejistler bunun igin stratejik etmenleri analiz ederek giclii ve zayif
yOnleri ortaya koyarlar.

1. Isletmenin kurulugundan giinimiize kadar gegmis basanlarimn analizi, trendi ve bu
baganlarin veya bagarisizliklanin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan etmenlerin belirlenmesi,

2. Igletmenin mevcut, ulusal ve uluslar arasi dnemli rakipleri ile gesitli yonlerden giiclii ve

zayif taraflarin analiz edilmesi,

3. Igletmenin faaliyette bulundugu endiistrideki igletmelerle ve potansiyel rakiplerin ortalama
sonuglar1 ile kargilagtirmalar yapilmasi,
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4. Universitelerin ve diger akademik kurumlarla aragtirma orgiitlerinin galigmalan ile ortaya
koyduklar: ideal standartlarla igletmenin durumunun kargilagtiriimasi.

Yapilan analizler ve kargilagtirmalar sonucunda igletme ge¢mig basarilarindan, 6nemli
rakiplerinden, endiistri ortalamasindan ya da akademik standartlardan daha fazla ozellikler
tagimakta ise, sonuglan giichi veya zayif olarak degerlendirerek yorumlamak gerekmektedir.

Giiniimiize kadar, bu konuda yapilan ¢aligmalar sonucunda igletme degerlemesi ile ilgili
analizler dort farkl yaklagimla yapilmaktadir. Boylece igletmenin rakiplerine kiyasla igsel
becerileri ile ayricalikli Gstiinliikleri belirlenmektedir. Bu yaklagimlar (Eren,2002):

1. 7-S Analizi yontemi

2. PIMS ( Profit Impact of Market Strategies) Analizi yontemi
3. Deger Zinciri Analizi yontemi

4. Fonksiyonel Analiz yontemi

Bu yontemlerden fonksiyonel analiz yontemi daha analitik ve betimleyici bir yontemdir. Her
bir igletme fonksiyonu kendi verileri ve incelenebilirlik siirlari dahilinde rakiplerine kiyasla
degerlendirilir.

7-S Analizi yontemi; “In searsh of excelence” isimli kitabt yaymnlayarak mitkemmellik
yaklagimmm kuran Peters ve Waterman adhi diiginiirler yaptiklan aragtirmalarda mikemmel
firmalardan digerlerini ayiran yedi 6rgiit degigkeni olduguna isaret etmiglerdir(Eren,2002). Bu
yedi degisken veya etmen; yapi(structure), strateji (strategy), yonetim stili (style), paylagilan
degerler (shared values), kurmaylar (staffs) seklinde ortaya koyulmaktadir. Onemli olan,
basarili ve mitkkemmel olmak igin bu degiskenlerin firmada bulunmas: ve aralarinda da bir

dengenin olmasidir.

PIMS Analizi yontemi 1960 yilinda General Elektrik firmasmin ABD’nin karli igletmelerinin
ortak Ozelliklerini belirlemek igin yapilan bir aragtirma sonucunda ortaya konulmug bir
yontemdir. Daha sonra, aym nitelikteki aragtirmalara Harvard Universitesi ogretim
iyelerinden Buzzey, Shoeffer ve Heany isimli digiiniirler de bagvurmugtur. Bu program o
kadar genigletilmigtir ki, ABD, Kanada ve Avrupa’da 3000 stratejik ig biriminde 2 ila 12 yil
siren ve 100 farkh endiistride elde edilen aragtrma sonuglari ile bir bilgi bankasi
olusturulmugtur. PIMS’in Tiirkge kargih@1 “Pazarlama stratejilerinin karlar tizerindeki etkisi”
anlamina gelmektedir.
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PIMS analizi sonucunda igletmelerin karliligx iizerine %80 oraninda etki yapan dokuz temel
stratejik degisken belirlenmistir. PIMS’in ¢aligmalarini yiiriiten Stratejik Planlama Enstitiisii
bu faktorlere gore karlilif diigiik ya da yiksek olan igletmeleri belirlemektedir.

Goriilecegi iizere, PIMS yontemi bir endiistride kargilagtirmal: bagari belirlemesinde etkili bir
yontemdir. Ancak, bunun i¢in hem rakiplerin ve hem de igletmenin bu programa liye olmasi
gerekmektedir. Isletme kendi durumunu endiistri ortamlar: ile kargilagtirarak kendi zayif ve
giiglii yonlerinin farkina varmaktadir.

5.3 M. Porter Deger Zinciri Analizi
Cevresel firsatlardan yararlanmak ve tehlikeleri azaltmak veya onlardan korunmak amaciyla

yoneticiler, isgletmenin giiclii ve zayif yonlerini analiz etmek i¢in Porter’in “deger zinciri
analizi”ni etkili bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar. Deger zinciri analizi, igletmenin temel
amacinn artik deger (kar) olusturmak oldugu tizerine kurulmugtur. Deger ise, miigterilerin
igletmenin iiriin ve hizmetlerine 6demeyi kabul ettikleri fiyatlarla 6l¢iliir. O halde deger, iiriin
veya hizmetin fiyatindan elde edilmekte ve rakiplerin igletmeye nazaran igsel ve ayricalikli bir
Ustiinligtiniin nerede belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Burada biitiin analizler igsel ve
ayricalikl: Uistiinliifii yaratan de@er zinciri siirecinin hangisi oldugunu anlamaktir.

Bir igletmede yapilan faaliyetler; driiniin dizayni, Uretimi, pazarlama ve satig sonrasi
hizmetleri ve benzeri iglemlerin toplamidir. Bu faaliyetlerin iyi bir gekilde yapilmasi, o
igletmenin Griin veya hizmetlerinin degerini arttuir. Ayrica, bunlarin bagarili bir bigimde
yapilmas: rekabet Gstunlugt igin gereklidir. Ciinkii rekabet Ustiinliifii, igletmenin deger
olusturulan fonksiyonlanmin rakiplerinden daha ucuz maliyetle yapabilmesine ya da
tirtnlerinin kalite ve iglevlerini farklilagtirarak yiiksek bir fiyat isteyebilmesine baghdir. O
halde, bunlari basarabilmek deger olusturan fonksiyonlarin bir veya bir kaginda isletmenin
rakiplerine oranla rekabet uistiinliifiine sahip olmasina baglidir.

O halde, Porter tarafindan gelistirilen deger zinciri analizi igletmenin i¢sel fonksiyonlarinin
Ustiinlogii ve onlar arasindaki uyumlulugu ve sinerjiyi ilgilendirir, Deger zinciri
fonksiyonlarinda rakiplerden farkliliklar rekabet avantajidir. Deger zinciri faaliyetleri ana
faaliyetler ve destek faaliyetleri olmak iizere iki grupta incelenmektedir.

5.3.1 Deger Sistemi
Isletmenin belirli bir piyasada rakipleriyle kargilagtrmali ustinlifi genig bir cevresel
sistemin dikkate alinmas: sonucu belirlenebilmektedir. Igletmenin gevresel baglihg saticilarla
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baslamakta tiiketicilerle sona ermektedir. Igletme bir deger yaratiyorsa bu ya isletme igi
siireglerden ya da ¢evresel baghlik zincirinden ortaya ¢ikmaktadir.

Isletme bir tarafian kendi igsel faaliyetlerini geligtirmenin yollarin ararken, diger taraftan da
deger zincirindeki igletmelerle gevresel baglarimi geligtirmeye gahigarak ortaya gikacak
firsatlarla durumunu giglendirmelidir. Igletme hammadde tedarik ettigi firmalarla onlarin
pazarlama ve satig faaliyetleri araciligi ile bir bag kurarken, miisteri ve dagiticilarla da onlarin
satin alma elemanlari vasitasiyla bir bag kurmus olur. Sifir stokta calisan ve tam hammadde
geldigi anda iiretime giren igletmelerde isletme ile ana mal satan iireticilerin karsilikli kazangl:
¢ikmalan igin anlayis ve isbirliklerinin gii¢lii olmas: gerekir.

5.3.2 Deger Zincirini Olugturan Faaliyetler
Porter tarafindan gelistirilen deger zinciri faaliyetleri yakindan incelenirse temel faaliyetler ve

destek faaliyetler olmak tizere iki grupta toplandif1 gorilecektir.

Temel Faaliyetler: Bu faaliyetler fiziksel olarak iiriin ve hizmetlerin Uretimi, migterilere
ulagtirilmas: ve satig sonras: hizmetler ile ilgilidir. Bu faaliyetler;

i¢ lojistik: Satin alma, depolama ve girdilerin iiriin ve hizmet sekline doniigiimi ile ilgili
olarak imalata taginmasidir. Depolama ve stok kontrolii de ig lojistik sistemlerine girmektedir.
islemler: Girdilerin bitmis iiriin veya hizmete donistiriilmesine iligkin ¢abalardir. Makine,

dretim hatt1 ve ambalajlama konularim kapsar.
Dis lojistik: Bitmig tiriinlerin aracilara ve nihai miigterilere dagitimina iligkindir.

Pazarlama ve satis: Reklam, tutundurma, fiyatlandirma, kanal segimi ve miisteriye satigi
gergeklestirme ¢abalarindan olugur.

* Hizmetler: Satilan triinle ilgili ¢ikabilecek montaj, bakim, onarim, garanti siiresini uzatma ve
kullanma egitimini iceren faaliyetlerden meydana gelir. Kisaca satig sonrast hizmetlerle
ilgilidir.

Rakiplere nazaran deSer zincirini olugturan faaliyetlerdeki iistimliikler igletmeye mukayeseli
rekabet avantaj: saglayacaktir.

Destek Faaliyetler: Temel faaliyetlerin sihhatli bigimde yiiriitiilmesi i¢in girdi saglayan
faaliyetlerdir. Bunlar:

Teknoloji gelistirme: Burada teknoloji geligtirme ile kastedilen yeni Griin tasarimi, mevcut
iiriinleri geligtirme, know-how elde etme ve siire¢ gelistirmedir.
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Tedarik: Deger zincirindeki kullanilan her hangi bir girdinin satin alinmas: ile ilgilidir.
Tedarik onceden belirlenmig belirli politika, ilke ve kurallar igerisinde yapilabilir. Uretim
yoneticileri ve mithendislerde bu siiregte etkili olan kimselerdir. Iyi yﬁfﬁtﬁlen tedarik sistemi,
hatalarin yakindan izlenmesi vb. hususlar kaliteli tiretim ve disiik maliyet elde edilmesine

vesile olur.

Firmanmn alt yapisi: Finans ve muhasebe sitemi; planlama ve bilgi akis sistemi, genel ve
stratejik yonetim konularimi igerir. Firma alt yapisi biitiin temel faaliyetlerde etkinligi ve
verimliligi artirir.

insan kaynaklari yonetimi: Isletmede tim personel yonetimine iliskin faaliyetler insan
kaynaklar1 yonetimini ilgilendirir. Diger bir deyimle, personel segiminden sosyal haklara
kadar her konuyu kapsar.

5.3.3 Deger Zincirindeki Baglantilar

Rakiplerle kargilagtirmali giiglilik ve zayiflik analizi deger zincirindeki temel ve destek
faaliyetlerin bir veya birkag alt birimden kaynaklanmasina ragmen, bu faaliyetler birbirinden
bagimsiz olarak disiinilmemelidir. Aslinda de@er zinciri bagh faaliyetlerin olugturdugu bir
biitiindiir. Orgiitiin her hangi bir kismindaki degisiklik tiim sistemi olumlu veya olumsuz bir
sekilde etkileyebilir.

5.4 Micheal Porter’a Gire Sektor Analizi

Bu konudaki analitik inceleme Micheal Porter tarafindan yapilmigtir.Porter bir endiistrinin
analizinin, bey ana degigkeni alip gesitli 6zelliklerini inceleyerek yapilabilecegini boylece
risklerin 6nemli Olgiide ortaya konabilecegini gostermektedir. Bu analiz yatinmin risk
diizeyini ortaya ¢ikarmakta da faydali olur.

Sektor analizinin beg temel degigkeni sunlardir (Eren,2002):

ot

. Endiistride saticilarin (tedarikgilerin) pazarlik giicii,

2. Endiistride miigterilerin pazarlik giicii,

3. Alternatif sektdrlerin o sektor tizerindeki tehdit ve tehlikeleri,
4. Endustriye yeni giren firmalanin yaratti§: tehdit ve tehlikeler,

5. Endiistride mevcut olan rakipler arasindaki rekabetin siddeti.
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SEKTORE
YENI
GIRECEK

Sektore yeni girecqk firma tehditleri

v
TEDARIKCILER | SEKTORDEKI MUSTERILER
Tedarikgilerin pazarlik giicii LER Miisterilerin pazarlik giici
(Mevcut firmalar

A

Alternatif iiriin veya Hizmetlerin tehditleri

ALTERNATIF
FIRMALAR

Sekil 5.1 Michael Porter’in sektor modeli (Porter,1999)

Agiklamig oldugumuz bu bes faktorden ilk dordii, sonuncu faktér olan endiistride mevcut
rakipler arasindaki rekabetin giddetini belirlemektedir. Kurulan Porter modelinin esas1 budur.
Yukaridaki modelin biitiin elemanlan birbirinin rakibi olarak goriilmelidir.

Biitiin bu etkilegimler de sonug olarak projenin risk diizeyini gosterecektir.

Bir igletmenin amact bu yap: igerisinde yatinmin karl olabilecegi ve kendini savunabilecegi
bir alan bulmaktir. Yukanida yapi igerisinde iglevsiz kalan yatirim bagansiz olacaktir.

Kabaca herhangi bir sektorde rekabetin yatirilmus sermayelerin getirilerini devamli olarak
asaf1 cektifi soylenebilir. Bu satig fiyatlarinin diigmesi veya rekabette geri kalmamak igin
miisteriye, ¢ofu zamanda bedava olarak ek driin ve hizmetler verme, net getirisi olmayan
ancak rekabette geri kalmamak igin yapilmasi gereken ek yatwimlarim yapilmasi
zorunlulugunun ortaya ¢ikmas: ile olmaktadir. Uzun vadede tam rekabet kogullarinin oldugu
sektorlerde yatinmlarin getirileri devlet tahvillerinin uzun donemli getirileri ile egit
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olmaktadur, ki bu degerli yatinmlarin art1 deger tiretmedidi anlamina gelir; bu da ¢ok biiyiik

bir risktir.

5.4.1 Tedarikg¢ilerin Pazarhik Giicii
Tedarikgilerin glciiniin belirleyicileri olarak gu faktérleri inceleyebiliriz.

a)Girdileri farklilagtirma: Firmalar endistride rekabet avantaji kazanmak igin, gerektiginde
ucuz, gerektifinde de son Uriini rakiplerin mal ve hizmetlerinden fakli ve ayricalikl: kilacak
girdilere ihtiyag duyarlar. Bu nitelife sahip olan ve firmalara bu taleplerini kargilayacak
esnekligi gosterebilen tedarikgilerin pazartik giigleri daha yiiksek olur.

b)Tedarikeilerin degistirme maliyeti: Bir endiistride o endiistriye satig yapan birden fazla
firma vardir. Bir firma istedifinde kolayca tedarikg¢isini degigtirebiliyorsa, bu iglemin
kendisine kalite, teslim zamani, iretim maliyetleri, tazminatlar, miigteri memnuniyeti vb.
higbir maliyeti yoksa tedarik¢ilerin pazarlik giicii zayif olur. Aksine, degistirmek maliyetli ve
cesitli riskler igeriyorsa bu taktirde saticimin o endiistride pazarlik giicii yitksek olur.

c)Alternatif girdilerin mevcudiyeti: Bir endiistride ana tedarik¢iler yaninda maliyet ve
teslim miktan ile kogullaninda degismeler oldugunda devreye girebilecek, alternatif
endiistrilerin mal ve hizmetleri s6z konusu ise bu takdirde tedarikgilerin pazarhik giicii

olumsuz bigimde etkilenir.

d)Endiistride tedarikciler arasinda anlasma ittifak ve birlesmeler: S6z konusu durumun
tekellesmeye benzer etkileri olacagindan tedarikgilerin pazarlik giiciini olumlu bigimde
etkileyecektir. Bu gibi hallerde girdilerin maliyet ve kalitelerinin de olumsuz sekilde
etkilenebilecegi diigiiniilmelidir.

e)Satin ahnacak girdi hacmi: Satin alinacak girdi hacmi arttik¢a tedarikginin pazarlik giicii
azalir. Ozellikle yiksek hacimlerdeki aliglarda tedarikgiler miigterilerini kagirmamak igin
onemli dlglide indirimlere giderler. Ancak tedarikgilerin kapasiteleri s6z konusu artan siparig
hacimlerini kargilayabilecek biyiikliikte olmalidir. Aksi halde girdi piyasasinda yaganacak arz
kithi$1, en azindan bu arzi kargilayacak rakip yatinmlar yapilincaya kadar tedarikcilerin
pazarlik giiciinii yiikseltecek bir etkide de bulunabilir.

f)Endiistride toplam alimlarmn nispi maliyeti: Toplam alimlarin maliyeti diigik oldugu
- bl¢iide tedarikgilerin pazarlik giicii azalir, ancak bazi iriinlerde toplam alimlar kaynaklarin
azalmasima ve uzun donemli kazanglarn da diismesine neden olabilir. Bu gibi hallerde toptan
alimlarda tedarikgiler, piyasada uzun dénemde mal kalmayacaBim hesap ederek fiyatlan
yukseltebilirler, dolayisiyla pazarlik giigleri de artmig olur.
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g)Girdilerin maliyetlere ve farkhlagmalara etkisi: Girdilerin iriin maliyetleri {izerinde
onemli etkilerinin olmasi soz konusu ise firmalar tedarikgilerle iligkilerinde daha hassas
davranacaklar ve igbirligine gideccklerdir. Ayni gekilde rakiplerine oranla farkl: ve ayricalikli
mal tretenlerin bu 6zellikleri girdilerin 6zel iiretim ve tasarimlarindan ya da kalitelerinden
kaynaklamyorsa firmalar tedarikgilerine daha sadik olacaklar, hatta bazi isleri birlikte
gerceklestirmeye caligacaklardir. Bu gibi hallerde tedarikgilerin pazarlik giicii olumlu yonde
etkilenir.

h)Endiistride ileriye dogru entegrasyon tehlikesine bagh olarak geriye dogru
entegrasyon tehlikesinin olmasy: En biyiik tehlikelerden biriside endiistride tedarikgilerin
miigterilerin piyasasina girerck endistride var olan rekabeti giddetlendirmeleridir. Buna
kargilik endiistrideki firmalarin da kolayca geriye dofru entegrasyona yonelerek tedarikgi
piyasalarina girmesi tedarikgilerin hem pazarlik giiciinii azaltabilir, hem de tehdit kaynagi
olugturabilir. Boyle bir tehdidin daima var olmasi tedarikgileri 6diin vermeye yoneltir. Ancak
tedarik¢ilerin de ileriye dogru entegrasyona kolayca yonelebilecekleri ihtimali her iki giiciin

dengelenmesi agisindan 6nemlidir.

Tedarik¢ilerin  pazarhik giiclerinin artmasi endiistride faaliyette bulunan firmalarin
maliyetlerini, girdilerin ve nihai iiriinlerin kalitesini, iiretim miktarlarini ve teslim zamanlarini
olumsuz etkileyebilir. Girdiye dayali iriin farkliliina ulagmak zor olacagindan isletmeler
geriye dogru entegrasyon, yani tedarikgilerin piyasasina girme ve yatirim yapma yolunu tercih
edebilirler.

Tedarikgilerin giclnin artmas: endiistriye yeni girecek firmalarin gevkini kirar. Mevcut
tedaﬁk¢i rakipler arasi rekabetin giddeti kisa donemde artar gibi goriinse de uzun dénemde
azalma y6niine gideccktir.

5.4.2 Miigterilerin Pazarhik Giicii

Miisterilerin pazarlik giici o sektorden yaptifi aligveriglerin goreli onemine baghdir.
Asagidaki kosullar varsa bir misteri grubu giiglidiir.

a)Tedarikcinin satislan icinde belirli miisterilerin oram yiiksektir: Efer tedarik¢i
firmann firiinlerinin biyiik boliimii, tek bir miigteri tarafindan aliniyorsa miigterinin dnemi ve
pazarhk giicii artar, yatrimin ilk planlandifi andaki fiyatin diigmesini ve bedavaya ek
imkanlar isteyebilir.

b)Firmalar arasi1 anlagmalar karsmnda miisteriler arasi anlagmalar: Bazi endistrilerde
firmalarin rekabeti azaltmak igin —kanunen su¢ olsa da- fiyat ve iretim bakimindan



75

anlagmalara yoneldikleri bilinen bir gergektir. Buna kargilik migterilerin kargi harekete
gecerek bu firmalara alternatif firmalar arama ve yaptinmlar uygulama amaciyla migteri
birlikleri olusturmaya yoneldikleri goriilmektedir. Miigterilerin kendi aralarinda anlagarak
karg1 gii¢ olugturmalari durumunda pazarlik giiglerinin artmas: dogaldir.

¢)Miisterinin firma degistirme maliyetleri: Miigteriler firmalarin1 degigtirdikleri takdirde
kalite, teslim zamani, tagima ve teslim kosullar1 bakimindan olumsuz etkilenebiliyorlarsa
(baz1 endiistrilerde bu durum ¢ok 6nemlidir) miigteri firmay: degistirme riskini goze alamaz
ve pazarlik giicii azalmug olur.

d)Miisteri piyasa ve diger firmalar hakkinda bilgi diizeyleri: Miigterilerin piyasa hakkinda
ve endiistride iiretim yapan firmalar, fiyatlari, kapasiteleri, Giriin kaliteleri a¢isindan sahip
olduklar bilgiler onlarin pazarlik giiglerini arttiran dnemli bir aragtir. 86z konusu bilgilere ne
olgiide az miktarda sahiplerse miigterilerin pazarlik giigleri de o olgiide az olmaktadir. Ciinki
ancak tantyip bildikleri firmalarin iiriinlerini ya da hizmetlerini almaya mahkum olmakta ve
pazarhk yapamamaktadirlar.

e)Miigterilerin geriye dogru entegrasyon yeteneginin olmasi: Miigterilerin kolayca 6nemli
bir engele rastlamadan endistriye girerek ihtiyag duyduklari mal ve hizmetleri kendilerinin
uiretip gereksinimlerini giderme olanaklarinin olmast onlarin pazarlik giiclerini arttirici 6nemli
bir faktor olmaktadir. Ozellikle maliyet ve kalitenin ¢ok énem tasidif1 ve zamaninda istenen
miktarda teslimin rekabet avantaji sagladii durumlarda, endiistriyel mallara ihtiyact olan
firmalar efer yetenekleri varsa geriye dogru entegrasyona gidebilirler. Bu durum endiistride
faaliyette bulunan firmalan korkutup disipline edebilmekte ve 6zellikle endiistriyel iiriinlerde
bu durum musgterilerin pazarlik giiciinii belirleyen énemli bir etken olmaktadir.

HAlternatif mallarin iyi bir duruma gelmesi: Bir endiistride alternatif mallar varsa ve bu
endiistride iiretilen mal veya hizmetlerin fiyatlan yiikseliyor, maliyetlerin artmasina neden
olan geligmeler yagamiyorsa ve kalite, dayamkhlik , maliyetler, fiyatlar ile teslim kogullar
bakimindan daha uygun alternatif iiriinler piyasaya giriyorsa, iistelik bu iiriinleri kullanmak
moda haline geliyorsa bu endiistrideki misterilerin pazarlik giicii artmaktadir. Buna 6rnek
olarak plastik sandalye ve bahge mobilyalarinin piyasaya ¢ikmast ile ahsap bahge
mobilyalarina talebin azalmasim gdsterebiliriz.

g)Toplu ahmlarmn fiyati: Misteriler toplu alimlar s6z konusu oldufunda bunu fiyatlari
disirmek igin bir pazarhik unsuru olarak kullamrlar. Ciinkii toplu ahimlar, firmalar igin
maliyetlerini azaltmak agisindan énemli bir firsattir.
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h)Oriin farkhibiklar:: Urinlerdeki farkhbklar fiyatlar iizerinde de farkhiliklara neden
olmaktadir. Kalite, tasarim, moda, desen, saglamlik vb. nedenler fiyatlar iizerinde artig egilimi
olusturur ve musterinin klasik veya alisilmig tiriinlerden vazgegmesi ve degisiklik istemesi

halinde pazarlik giiciiniin de zayiflamasina ve triin fiyatimn artigina neden olmaktadur.

i)Marka kimligi: Miisterilerin belirli ve taninmig veya tutunmug markalara olan bagliliklar:
onlarin pazarlik giiciini zayiflatmakta ve daha fazla bedel 6demeye mecbur olmalarina neden
olmaktadir. Ozellikle tiketici iriinlerinde ve modaya bagh mallarda marka bagimlilig: daha
fazla bedel 6deme nedenini olusturmaktadir.

J)Kalite imajinm etkisi: Kaliteli firiin Gireten firmalar daima daha yiiksek rekabet avantajina
sahiptirler. Kalite imaji1 firmalan miigteriler kargisinda daha iyi fiyatlarla gikmasim
saglayabilir.

K)Miisteri ¢ikarlari: Migteriler, ¢ikarlan s6z konusu oldugunda fiyata kars: daha hassas
olmakta ve pazarda daha diigik maliyetli olan mal ve hizmetleri aynintih olarak aragtirmakta
ve ahmlarim ona goére yapmaktadirlar. Bu durum miisterilerin fiyata duyarl olduklarim;
miktar, kalite, siparis zamani tasima giderleri, depolama maliyetleri vb. bir ¢ok faktorii g6z
oninde bulundurarak kendileri igin en uygun kombinasyonu arastirma ve bulmaya

yonelmektedir.

DMiisteriye tegvikler: Fiyatlama kararimi verenlerin migterileri tegvik igin sagladiklari her
tiirlii promosyonlu satiglarin miigteriler iizerindeki etkileri gok dnemlidir. Miigterilerin bu gibi
tesvikler kargisinda pazarlik gliclerinin zayiflayacagi ve belirlenen fiyat: kabul edecekleri
sOylenebilir. Ancak kurumsal miigteriler ozellikle endiistri Griinleri ya da ara mallarda
saglanacak bu tiir tegviklere duyarli olmayabilirler.

5.4.3 Alternatif Endiistriler
Endiistriye alternatif endiistrilerin iirettigi iiriin ya da hizmetlerin yaratti tehdit ve tehlikeler
rakipler aras1 rekabetin giddetini, tavan fiyatlan belirleyerek tespit eder. Buna 6mek olarak

msir ve ay ¢igefi yagmn birbirlerinin st fiyat simirlarini belirlemelerini gésterebiliriz.
Alternatif triinler 6zellikle ii¢ agidan tehdit ve tehlike kaynag: olugtururlar:

a)Alternatif iiriinlerin fiyat @istiinliikleri: Alternatif Urinler fiyat bakimindan daha ucuz
veya ayni, ama diger bakimlardan (estetik kalite, saflamlik vb.) daha iyi ise miigteriler
alternatif tiriinlerini tercih edeceginden yattrim igin 6nemli bir tehlike kaynaf olugtururlar.
(bir otomotiv parcast hem aliiminyumdan hem gelikten hem de plastikten yapilabilir)
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b)Degistirme maliyeti: Miigteriler alternatif iiriinlerin gegitli nitelikleri agisindan cazip hale
gelmeleri kargisinda kolayca bu iriine kayabiliyorsa yani alternatif iiriing gegmenin verecegi
zarar ve maliyetler asgari diizeyde olabilecekse, bu durum yatirim igin 6nemli bir tehdit ve
tehlike kaynagi olusturacaktir. Aksine eger alternatif tiriinlere gegmenin bir bedeli varsa, yani
bir takim zarar ve maliyetlere katlanmak s6z konusu ise migteriler alternatif Uriinlere
kaymaktan vazgegecekleri igin alternatif endiistrilerin rekabete etkisi daha az olacaktir.

c)Miisterilerin alternatif iiriinlere egilimi: Alternatif endistrisinin ¢ekicilifinin artmasi,
tiriinlerin piyasada moda olmas: ve miigterilerin ilgisini gekmesi, bu Uriinlere olan miigteri
egilimini artrmaktadir. Bu durumda endistride talepte bir azalma meydana gelecefinden
rakipler arasinda rekabet giddetlenecektir.

5.4.4 Endiistriye Yeni Giren Firmalar

Yeni sektorlere yeni yatinmlar, beraberlerinde 6nemli riskleri de getirir. Bunun anlami da o
sektorde rekabetin artmasi nedeniyle birim fiyatlarin diigmesi ve rekabet etkisi ile maliyetlerin
Oonemli olgiide gigmesidir. Yeni bir sektore yapilan yatirm mevcut rakiplerden gelecek
tepkilerle iligkilendirilen bir girig engeliyle kargilagir ve risk tagir. Alt: temel giris engeli

vardir:

a)Olgek ekonomisi: Eger bir endiistriye yeni girecek ve faaliyete baglayacak bir firma
ortalama birim maliyetleri minimum diizeye indirmek igin ¢ok biiyiikk miktarlarda iiretimde
bulunmak zorunda ise bu miktarda iiretime de hemen girer girmez erigmek miimkiin degilse
ve birkag y1l dayanmak gerekirse, Pazar payini arttirmak igin zararina ¢aligmak gerckiyorsa,
yeni giren bir firma igin bu endiistri gekici olmaz. Tersine, ortalama maliyetleri asgari diizeye
indirmek igin buyilk miktarda Uretim gerekmiyorsa yeni firmalar kolayca endiistriye
girecekler ve meveut yatmlar igin tehdit ve tehlike kayna@ olusturacaklardir. Bu takdirde,
endiistrideki mevcut firmalar arasindaki rekabetin siddeti de artacaktir. Olgek ekonomisinin
varh mevcut firmalan yeni girenlerin tehlikesine kargt koruyucu bir silah olmaktadir. Olgek
ekonomisi bir risk olarak yalmz iiretimde degil, satin almayi, Ar-Ge faaliyetlerini,
pazarlamay1 ve hizmet agim da igeren hemen her fonksiyonda mevcut olabilir. Ayrica birden
fazla alanda faaliyet gosteren firmalar, dlgek ekonomisine benzer faydalar elde edebilirler.
Ornegin daha once endiistriyel elektrik motorlan direten bir girket, sa¢ kurutma makineleri
tiretirken bundan faydalanabilir.

b)Uriin farkhliklarina sahip olma: Endiistride bulunan firmalar ayncalikli irin iretip
endistride bir farkhilagma yaratmmglarsa yeni girenlerin bu yoldan endiistriye girmeleri yani
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farkhilagtirma stratejisi izleyerek farklilik yaratmalarinin etkisi azalmig olur, tersine yeni
girenler igin endiistrideki mevcut firmalar tarafindan yapilmamis bulunan ayricalikli trinler
tiretecek farklilagtirma stratejisi izlemeleri imkam varsa endiistri girig i¢in cazip demektir ve
bu takdirde endiistriye yeni girenlerin yarattifi risk artar, bu durum rakipler atrast rekabetin

siddetlenmesine sebep olur.

c)Marka belirginligi ve kimli§i: Endiistriye yeni giren firmalar o endiistride rakip markalarin
belirginlidi ve kimligi olugmamigsa bunun yaratmak suretiyle tehlike olusturup rekabeti
siddetlendirebilirler. Ancak endiistride zaten belirli markalar ve kimlikleri olugsmus ve
miigteriler bunlardan haberdar ise, yeni girenlerin bu yolla tehlike yaratmalar zor olacaktir.

d)Uriin degistirme maliyetleri: Endistriye yeni girenler miigterileri kolayca kendilerine
cekebiliyorlarsa ve misteriler de eski firmalarini ve uriinlerini rahatga degistirip yeni
firmalann Griinlerine gegebiliyorlarsa bu konuda katlanacaklari higbir maliyet so6z konusu
degilse yeni girenlerin yatim riskleri diiger. Ozellikle tiiketici ariinlerinde katlamlacak
degistirme maliyeti fazla olmayabilir. Ancak endiistriyel iiriinlerde hammadde ve ara mali
degistirmek bazen makine, techizat, elektrik aksamm degigiklikleri gibi ek ¢aligma ve
maliyetlere neden olabilir. Uretimin, bir siire kesilmesi ya da aksamasina veya kalitenin
bozulmasina sebep olabilir. Bu faktérler nedeniyle miigteriler eski firmalarim degigtirmez ve

onlara bagliklarim siirdiirebilirler. O zaman yeni girenlerin yatinim riski artar.

e)Sermaye ihtiyaclari: Yeni girenlerin bir endiistriye yatinm yapabilmeleri igin yiiksek
tutarlarda sabit sermaye ihtiyaglan varsa, ozellikle riskli ve pahali Ar-Ge ve reklam
yatinmlarina ibtiyag duyuyorlarsa her firma kolayca bu paray: bulup da endisstriye girmeye
cesaret edemez. Yogun sabit sermaye gerektiren endiistrilerin 6z sermayesi giiclii olmalidir,
isin ilging yanm1 yoZun sermaye gerektiren alanlarin toplam sermaye karhliklarninin da digiik
olmasidir. Biitiin bu nedenlerle sermaye ihtiyaci arttikga endiistriye yeni giren firmalarin
sayilarinin azaldif: ve tehditlerin de giiciini yitirdigi ifade edilebilir, boylece bu alanda zaten
var olan sgirket icin yatinm riski azalirken yeni girmeyi diigiinen i¢in bu risk artrmg
bulunmaktadir.

HDagitim kanallarma giris: Yeni giren firmalar endiistride dagitim kanallarma kolayca
girebiliyorlarsa yatinm riskleri diiger. Ancak, endiistrideki mevcut firmalar dagitim
kanallarina hakimler ve yeni girenlere giigliik gikariyorlarsa ve bu konuda yeni girenlere karsi
cephe olusturuyorlarsa yeni girenlerin sayisi azalacak veya girme kararlanmi olumsuz
etkileyen ciddi bir etken olacaktir. Ornegin, Tiirkiye’de Marmara Bira, Efes Pilsen tarafindan
satin alinmadan once Efes Pilsen biralan dagitim kanallarina hakimdi ve Marmara Bira,
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pazarlama kanallanina girmek i¢in gok ciddi engellerle karg1 kargiya kalmigti. Denilebilir ki
Marmara biralarinin Efes Pilsen tarafindan satin alinmasinin en 6nemli nedeni da@itim
kanallarina girigte kargilagtign ciddi giigliklerdir. Bunun yakin zamanda yasanan ikinci bir
Ormegi ise gazete ve mecmua dagitimimin sektbre yeni girenler igin ciddi bir sorun
olugturmasi, mevcut firmalarin birlesik dagitim organizasyonuna yeni girecekleri dahil
etmemeleri ve caydirmalaridir. Boylece bu faktoriin etkisi ile, endiistride zaten varolan . girket
i¢in yatinm riski azalirken yeni girmeyi diigiinen i¢in bu risk artmig bulunmaktadir.

g)0lcekten bagimsiz maliyet avantajlarn: bu avantajlar daha ¢ok endistride mevcut
firmalarin ustiinligii, yeni gireceklerin ise cesaretlerini kirict ve onlari caydirict etmenler
olarak agiklanabilir. Bunlari ii¢ grupta ele alip incelemek gerekir. Birincisi, 6Frenme egrisi
ustiinligine sahip olma olarak nitelendirilebilir. Ogrenme egrisi ortalama maliyetlerin
zamanla diigmesi ile ifade edilebilir.ozellikle bir endiistriye yeni giren firmalar endiistride
birgok geye yabancidirlar, bazi maliyet diigiirme yontem ve bilgileri, hem is¢giler hem de
yoOneticiler zamanla dgrenirler, verimlilik de boylece artmig olur. Endiistrinin niteligine gbre
yeni yatinmlar tim operasyonlarinda mevcut rakiplerinin maliyet diizeylerini yakalamak icin
bazen 1.5, 2 ve hatta 3 yil beklemek zorunda kalabilirler ve yitksek maliyetlerle trettikleri
tiriinlerinin zararina katlanmak mecburiyetini kabullenebilirler. Ancak yeni kurulan bir firma
icin pazarda yer edinmek amaciyla uzun siire zararina satmak zor olabilir. Bu durum

endiistriye girme konusunda bu gibi firmalar caydirabilir.

Ikincisi, gerekli giderleri elde edebilme konusunda yeni girenlerin karsilasacag: gicliiklerdir.
Eger endiistrideki firmalar girdi kaynaklan ile iyi iligkiler i¢inde ise ve girdi piyasasina
hakimse bu takdirde yeni girenler ya geriye dofru entegrasyon ile girdilerini de Gretmek
zorunda kalacaklar ya da ¢ok pahaliya girdi teminine gideceklerdir. Her iki zorluk da yeni
gireceklerin kararim olumsuz etkileyecek ve onlari bu endiistriye girmekten caydiracaktir. Bu
durumda yeni girenlerin yarattifi risk ve dolayisiyla endiistrideki rekabetin giddeti azalmg
olacaktir.

Ugiinciisii, digiikk maliyetli Giriin tasarim giicii ile ilgilidir. Mevcut firmalar yeni girenlerin
aksine Ar-Ge ve pazarlama tegkilatlannm kurmuglar ve bu fonksiyonlar ile iiretimin
fonksiyonlar1 arasinda kargihkli ve uyumlu iligkilere sahiplerse bu firmalarin yeni iriin
tasarimlan daha kolay olur, maliyetleri de boylece yeni giren firmalara kiyasla daha disiik
olabilir. Ozellikle yeni #iriin ihtiyacinin gok yiiksek oldugu endiistrilerde mevcut firmalarin
diigiik maliyetli yeni Girtin tasarimlari o endiistriye yeni girecekler icin 6nemli bir caydirici giig
olusturur. Eger endiistrideki mevcut firmalar diigitk maliyetli tiriin tasarim avantajina sahip
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degillerse, yeni girenlerin bu konuda tstiinliikleri varsa, o takdirde yaratacaklan tehdit ve
tehlike ile endiistrideki rekabetin siddeti de yiikselmis olacaktir,

h)Deviet politikalari: Bir endistriye girigler hikkiimet tarafindan kisitlanabilir. Bu takdirde
yeni girenlerin sayist ve yaratacaklan tehdit ve tehlikeler azalabilir. Ornegin, banka ve sigorta
sektoriinde faaliyet yapanlar hitkiimetin iznine baglidir ve aynca yiiksek miktarlarda ve
enflasyona gore her yil artirtlan 6z sermayeyi gerekli kilmaktadir. Ancak bazen de aksine bir
politika izleyerek hiikiimet bazi1 sektorlere giriglerini tegvik eder, tegvik kredileri, yeni yatinnm
kolayliklari, vergi indirimleri saglayabilir. Hitkiimetler 6zellikle sektorlerde serbest rekabeti
tesvik etmek, tekellesmeye gidisat1 sona erdirmek icin sektorlere girisleri tegvik etmekte, yerli
sanayiyi yabanci rekabete agmaktadir. Bu takdirde, sektore yeni girenler meveut rakipler igin
tehdit ve tehlike kaynagi olusturduklar gibi rakipler arasindaki rekabetin giddetini de artiric

bir rol oynarlar.

i)Misilleme beklentisi: Ozellikle endiistriye yeni girecek firmalar, o endiistrideki mevcut
firmalann kendilerine kars: sahip olduklan mutlak rekabet stiinlikleri ile fiyatlari agagiya
cekerek, pazarlama'kana,llanna girigte giiglikkler ¢ikararak, girdi kaynaklarina baski yaparak
yeni firmalara mal ve hizmet satmalarina engel olarak, agin derecede reklama bagvurarak,
yeni ve farkli Grinler Ureterek Griin gegitlendirme yoluna giderek veya kendi aralaninda
birlesme -ve ittifaklar yaparak tepki gostereceklerine inanmiyorlarsa bu endiistriye girme
kararindan vazgegebilirler. Bu tiirlii rakip misilleme olasilii yeni yatinmlarin cazibesini
ortadan kaldirabilmektedir. Misilleme beklentilerinin olmamas: veya ihtimalinin zayif olmasi
halinde endiistriye yeni girig yatirimlan artar.

5.4.5 Rekabetin Siddetini Belirleyen Etmenler

Endiistride rakipler arast rekabetin giddetini belirleyen faktorleri ve yatmmin karg kargiya
kalacag riski birkag maddede toplayabiliriz:

a)Endiistri biiyiimesi: Bir endiistri hizla biyiiyor ise o endiistride firmalann birbirine
dugtrecek bir durum hentiz olmamugtir. Ancak hizh biytiyen endiistriler yeni giren firmalarin
sayisim arttiricr bir etki yapar. Ancak biiyiime yavaglar veya durursa endiistride firmalar arasi
gatigmalar o derecede artacak ve biiyiimeyi 6ngoren firmalar rakiplerinin pazar paylarina goz
koyacaklardir. Kiigiilen endiistrilerde giiglii firmalar zayif ve orta derecede kuvveti olanlarmn
tzerine gidece@inden rekabet giddetlenir. Ancak bu durumda endiistriden ayrilan firmalarnin
sayisi da artar.
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b)Firma sayis: ve bu firmalarin biiyiikliik bakimmndan dengelenmis olmasi: Endustri de
firma sayisi ¢ok ve bunlar bityiiklik bakimindan agag: yukan aym diizeyde bulunuyorlarsa bu
firmalar giddetli rekabet halinde birbirlerini fazla etkilemeyeceklerinden rekabet siddeti az
olacaktir. Firma sayisi fazla ve bunlar irili ufakli farkh biyiiklikte ve heterojen arz ediyorsa
rekabetin siddeti de o 6lgiide fazla olacak ve yatirim riski ¢ok olacaktir.

¢)Yiiksek sabit giderler ve yiiksek depolama maliyetleri: Sabit giderlerin yitksek olmas
firmalarin ortalama maliyet diizeylerini minimuma indirme gayretine sokup tiretimi artirmaya
yoneltecektir. Eger artan iiretimi depolamanin maliyeti de yiiksek ise firmalar bunlari depoda
tutmak yerine pazarlama yolunu tercih edeceklerdir. Bu takdirde endiistride rekabetin giddeti
artrmg olacaktir. Aksine, yiiksek sabit giderlerin olmadifi ve ortalama maliyet egrisini de
minimuma indirme gayreti bulunmadigi takdirde firmalar hem ¢ok iiretimde bulunma
cabasmna girmeyecekler ve hem de stok maliyetleri yiiksek degilse bunu pazara, siiriip
rakipleri kizdiracak yerde depoda tutma yolunu tercih edeceklerdir. Bu gibi hallerde rekabet
siddetli olmaz. Ozellikle ithal ve az bulunur malzeme ile c¢aligan yatxﬁmlarm riskinin
degerlendirilmesinde bu dikkate alinmas: gereken bir faktordiir.

d)Farkh ve ayricalikh iiriin {ireten firma sayismin azhg: Firmalarin birbirine benzeyen
homojen irtinler tretmeleri rekabeti siddetlendirir. Aksine farkli ve ayricalikli irinlerin
migterileri de farkh olacagindan firmalarin birbirleri ile rekabetini azaltacak ve her firma
kendi miiteri dilimine hitap eden firmalarla rekabeti tercih edecektir.

e)Marka belirginligi ve kimligi: Rekabet eden firmalarin miigterileri nezdinde marka imajina
sahip olmalan ve miigterilerin markaya sadakati adeta ayricalikli iiriin etkisi yaratarak rekabet
siddetini azaltici etki yapmaktadu. Marka imaji ve kimliginin az oldugu endiistri veya
sektorlerde rekabet daha siddetli olmaktadir. Oturmus markaya rakip yatirimlar bu yiizden

fazla risk tagir.

f)ilave kapasite artigmin miimkiin obmasi ve firmalarm belli zamanlarda kapasite iistii
caliymalan: rekabeti siddetlendirir ve rakiplerin ataga kalkmalarina neden olabilir.

g)Degistirme maliyetleri: Misterilerin endiistride kolayca bagka firmalarin iriinlerine
yonelmeleri ve gerektiginde alabilmeleri ve bu degigtirmenin kendileri agisindan her hangi bir
maliyete ve giiclige neden olmamas: rekabet giddetinin artmasina ve rakipler aras1 miigteri
kapma yanslarmin gogalmasina neden olabilir. Degigtirme maliyetlerinin yiiksek ve zor
oldugu hallerde rekabetin giddeti de azalir.

h)Rakipler arasinda anlasma ve ittifaklarin olmasi: Fiyatlar ve tretim miktarlan arasinda
dengelerin olugmasina katkida bulunacaktir. Bu takdirde 6zellikle birkag firmanin rekabet
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ettifi oligopol piyasalarinda rekabet etmektense pazari paylagma yolu tercih edilecek ve
rekabetin siddeti azalacaktir.

i)Endiistride bilgisel karmagikhk: Bu durum migterilerin mallar, bunlarn fiyatlan,
kaliteleri gegitli bakimlardan 6zellikle konusunda yeterli bilgilere sahip olmamalan, rakiplerin
de diger rakipler hakkinda yeterli ve gergek bilgilere sahip olamamalari rekabetin giddetini
azaltict bir etki yapar. Bilgisel bakimdan karmagiklifin olmamas: hangi iiriin ve firmalarla
hangi bakimlardan rekabet edilebilece@inin bilinmesi rekabetin daha bilingli ve giddetli bir

bigimde ortaya ¢ikmasina neden olur.

j)Rakiplerin kdkleri, kiiltiirleri, stratejileri bakumindan ¢ok cesitli olmasi: Rekabetin
siddetini artiracaktir. Ciinkii firmalarin birbirleri ile anlagabilmeleri zor olacak, ¢esitli
bakimlardan birbirlerine ters diigebileceklerdir. Benzer kok, kiiltir ve stratejilere sahip
firmalarin aralarinda anlagabilme, uzmanlagici bir denge olusturma ve bunu koruyabilme
yetenekleri daha fazla olacaktir.

K)Giiglii rakipler: Bir endistride teknolojik iistiinlik ve iiriin gegitliligi bakimindan yiiksek
prim yapan firmalar giicliidiir ve bunu devam ettirmeyi digtinirler. Bu gibi hallerde diger
rakipler daima bu nitelikteki firmalardan gekinirler ve bunlara karsi tedbirler alarak harekete
gegerler. Bu durum rakipler arasi rekabetin giddetlenmesine neden olmaktadir. Boylece giiclii
rakiplerin mevcut olmasi, o pazarda giddetli bir rekabetin garantisi olmaktadir.

DCikay engelleri: Rekabet eden firmalarin bir endiistriden ayrilmalarina neden olan maddi,
psikolojik ve sosyal engelleri varsa, ayrilmak yerine sonuna kadar o endiistride kalip
miicadeleye devam karan1 verebilirler. Bu takdirde rekabetin giddeti de fazla olacaktir.
Ornegin, yitksek tutarlarda sabit sermaye yatirtmlarimin olmasi maddi olarak endiistriden
gekilmeyi engelleyen en onemli etkendir. Aynica bir sektér hakkinda sahiplerin uzman
olmalan ve psikolojik olarak o sektére bagl bulunmalari, yine yatirimlarm gesitli sektorlere
yapmig bulunan holding firmalarinin bir sekt6rden gekilmelerinin onlara prestij kaybettirecegi
korkusu ¢tkig engelleri olusturur ve miicadeleye devam azmini artirir. Bu durum rekabetin

siddetlenmesine neden olur.

5.4.6 Yatirmm Risk Analizinde Rakiplerin incelenmesi

Muhtemelen yatinm yapilan alanlarda her zaman bagka rakip firmalar da var olacaktir.
Yatirmin rekabet giicii ve yatirimun getirisi ise rakiplerin kuvvetleri ile orantilidir.
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5.4.6.1 Rakiplerin Uretim Kapasiteleri ve Uretim Miktarlan

Yatinmin riskini takdir edebilmek igin her rakibin tiim iiretim alanlarindaki {iretim
miktarlarint ve iiretim kapasitelerini bilmek gerekir. Bir ¢ok igletme bu bilgilerin kolayca elde
edilmesine olanak verir. Bu bilgiler rakiplerin fiyat hareketlerinin ve sermaye ihtiyaglannin
degerlendirilmesinde anahtar faktorlerdir. Bir rakibin fiyat politikas: tiretim kapasitesi ve
marjinal karhli diger rakiplerin Pazar paylarini arttirma giiglerini dogrudan dogruya
etkilemektedir.

5.4.6.2 Rakiplerin Biiyiime Oranlan

Her rakibin genel biiyime oranlarim saptamak igin, bu durumu etkileyen faktorlerin
tartigmasinin yapilmas: gerekir. Toplam igletme diizeyinde oldugu kadar, her rekabet alaninda
da ayn ayn rakiplerin bilyiime oranlan arasindaki farkliliklar ele alinmalidir. Biiyime
oranlarinin analizi sayesinde, ileride pazarlara hakim igletmelerin kimler olacagi meydana
¢ikanlabilir. Bityiime oranlan diisme gosteren isletmelerinde gelecekte hangi isletmelerin
hakimiyetleri altina girecekleri az gok kestirilmig olur. Béylece, igletme bﬁyiime oranlan
gittikce azalmaya baglayan ve kar marjlan diigen yatinmlarimi kolayca saptayip elden
¢ikarmak veya rekabet alaninda hakim bir rakip ile igletme arasinda gozlemlenen biyiime
farkim azaltmak igin, yeni yatirim girigimlerinde bulunabilir.

5.4.6. 3 Ayricahikl: Rekabet Avantajma Sahip Rakipler

Yoneticiler rakiplerinin teknolojik dstiinlik, hiikkiimet korumalari, uzun sireli satig
anlagmalan1 ve diger ayricalikli avantajlan iizerinde yeterli bilgilere sahip olmahdirlar. Bu,
isletmenin bir alan Uizerinde kendi faaliyetleriyle rakiplerinin muhtemel tepkilerini 6ngérme
ve giiclerini ona gore ayarlamakla ilgili bir konudur.

5.4.6.4 Rakiplerin Maliyetleri

Rakiplerin maliyetleri hakkinda bilgi edinmek kolay degildir. Ancak, her endiistri dalinda
ilgili sahiplerin gelir degismeleri, diger bir deyimle, yildan yila satis miktarlarindaki
dalgalanmalar ve rekabet alanindaki tecriibeleri yeter olgiide kesinlikle saptanabilir. Uretim
faktorlerinin hammadde, isilik ve amortisman fiyatlan ile isletmelerin Gretim kapasitelerini
belirleyen yillik satiy miktarlarinin fonksiyonu olan maliyetleri, tahminen saptamak zor
degildir. Halka agik girketlerde, satilan malin maliyeti veya satig rakamlan ile kar miktarlar1
da yaymnlandigindan gerekli bilgiler buradan elde edilebilir. Uriin maliyetlerinde goriilen
degismeler, Pazar durumu dzerinde rakiplerin hangilerinin daha etkin bir rekabet
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yapabileceginin bir belirtisidir. Boylece yatirimn irettifi mallarin nasil bir maliyet yapisi ile
rekabet edecegi ve yatinmin tagidif risk belirlenmis olur.

5.4.6.5 Rakiplerin Sezilebilir Davranslar

Rakip igletmelerin birgogu, genellikle, yazihh bir davrams bicimine sahip degillerse de
gegmigte rekabet dinamigine gostermis olduklar tepkiler ve igletmelerin kaderini tayin eden
yoneticilerin  psikolojilerinin  bilinmesi, rakiplerin davramglarinin  sezilebilmesinde
kullamlabilecek bilgilerdir.

5.4.7 Cevresel Yatnm Risk Analizleri Icin Bilgi Toplama

Cevre ile ilgili yararh bilgilerden bazilan goz ve/veya kulaga hitap eden degisik sozel
kaynaklardan elde edilirler. Bunlar, genellikle ; bilimsel ve uygulamali aragtirma sonuglarinin
agiklandig toplanti ve konferanslar, radyo ve televizyon 6zel programlari, igletmenin gegitli
kademelerinde goérev yapan personelin defisik ¢evre faktorleri hakkindaki goriis ve
dissiinceleri, isletmenin misterilerinden toptanci ve acentelerinden isletmeye hammadde stan
kisi ve kurumlardan, isletmenin rakiplerinden ve bu isletmelerde galigan personelden, sermaye
piyasas1 analistlerinden, bankalarin sektorlere iligkin gevresel analizlerinden, hissedarlardan,
damgman kisi ve kurumlardan, hitkiimet ve iiniversite uzman ve personellerinden
saglanmaktadir. Kantitatif veriler ise Devlet Istatistik Enstitiisiiniin yayinlarindan, Sanayi ve
Ticaret Odalarmin ve Odalar Birliginin yayimnlarindan, Tirk Sanayicileri ve Isadamlan
Dernegi’nin yaymlarindan, ekonomi, igletme ve yoneticilik konu ve fonksiyonlarinda
universitelerce yayinlanan kitaplar, makaleler, dergiler ve 6zellikle aragtirma projelerinden,
yazilan vakalardan yoneticilere ve i hayatina hitap eden giinliik ve haftahk gazetelerden elde
edilebilir.

Asagida yatinmlarin getiri profillerini tahmin edebilmek igin kullamlan planlama teknikleri
bulunmaktadir, bu teknikler risk analizine dogrudan girdi saglayabilecek yetenektedirler:

Tek degiskenli ekstrapolasyon: dogrusal ekstrapolasyon, iissel diizeltme, hayat egrileri, iissel
artigh seriler ve benzeri fonksiyonlardan olusur.

Vak’a analizleri: Alt-iist simir tahminleri hesaplan: sorunlu ve kétiiye giden isletmelerle ilgili
olarak hazirlanan vakalarin analiz edilmesi, 6lgek ekonomisi ve kapasite tayinine ilgkin
sorunlarla, alt ve Gst sinirlan belirlenebilen fiyat maliyet ve benzeri hususlar i¢in kullamlan
tekniklerden olugmaktadir.
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Dinamik Modeller: simiilasyonlar, tarihsel benzetme modelleri, gecikme zamanlarna iligkin
hesaplamalar, dinamik programlama ve stokastik modellerden olugur.

Karar agaglart ve Sebeke Analizleri: Bu analizler ihtimali hesaplara dayanan c¢izgisel
modellerdir. Bu modellere PERT ve CPM gibi zaman esasina dayali teknikleri de dahil
edebiliriz.

Cok degiskenli etkilesim analizleri: girdi ¢ikti modelleri, ekonometrik modeller, faktor
analizleri, gibi parametrik olmayan teknikleri kapsamaktadr.

Yapilandirilmamig uzman gorigii: Bu teknikler, efer su soyle olursa sonu¢ ne olacaktir
seklinde konunun uzmam olan kigilerle yapilan goriigmeler, rol oynama teknikleri, senaryolar
yazimini kapsamaktadir,

Yapilandirilmig uzman goriigii: Planlanmig milakatlar, delphi teknigi, on-line bilgisayar
etkilesimlerinden olugmaktadir.

Yapilandinlmig anket ve miilakatlar: Planl: bigimde yiiriitiilen miilakatlar, anketler ve bilimsel
aragtirmalarda olugmaktadir.

Yapilandinnlmamig anket ve miilakatlar:Sokaktaki insanlarla yapilan miilakatlar, senaryo
geligtirme ve beyin firtinas1 tekniklerinden olugmaktadir.
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6. ZAYIFLIK ANALIZI UYGULAMASI

6.1 Calismanin Amaci ve Kullamilan Yéntemler

Bu bolimde zayifbk analizi ile elde edilen verilerin dinamik bir sistem igin nasil
degerlendirildigi tizerine bir model olusturulmaktadir. Bu model olugturulurken daha 6nceki
bolimlerde anlatilan analiz yontemlerinden biri olan Porter’in defer zinciri analizinden

yararlanildi.

Porter yapmig olduBu analitik incelemeleriyle bir endiistrideki baz1 degigkenlerin 6zelliklerini
inceleyerek isletmenin zayif ve giigli yonlerini ortaya koymustur. Bu analiz ile igletmenin
yakm gevresi ile olan iligkileri degerlendirilirken, bulundugu ¢evre iginde igletmenin nerede
ve ne durumda oldugu hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Ayrica bu analiz igletmeye yapmig
oldugu veya olacag yatinmlarin risk diizeylerini belirlemekte de faydali olmaktadir.

Isletmelerde yapilan bu tiir analizler igin gerekli veriler daha gok goze ve kulaga hitaben sozel
kaynaklardan toplanir. Incelemeyi yapan uzmanlar, ister isletme (sistem) i¢inden olsun ister
igletme digindan olsun toplanan veriler miilakatlar, anketler vb. sozel ¢ikti veren y6ntemler
sonucunda toplanmaktadir. Bu verilerin islenip karar vericiler igin somut bir hale getirilmesi
gerekmektedir.

Bu noktada ise bulamk mantik kural ve teknikleri olaylann daha kolay anlamamizi
saglamaktadir. Bu amagla buradaki modelde wveriler bulamk mantik gergevesinde
degerlendirilmektedir.

Degerlendirmeyi yapmadan dnce sistemin amaglan ve degiskenleri belirlenmelidir.
6.2 Temel Ekonomik Amaclarm Belirlenmesi

Isletmenin ekonomik amaglar olarak saptadifi hedefler, faaliyetlerin verimi ve bu verimin
arttinlmas: ile ilgilidir. Isletmenin dig gevresi ile karsilastinlmasinda veya dis gevre
iligkilerinde ne derece giiglii ve zayif oldugunun belirlenmesinde igletmenin esas almis oldugu
hedefler gok énemlidir. Igletmenin giiglii olabilmesi igin bazi stratejik kavramlar bakimindan
degerlendirildiZinde igletmenin olumlu cevap vermesi gereklidir.

Buradaki ¢aligmada genel stratejik amaglar kurulan modelde, sistemi degerlendirme kriterleri
olarak kabul edilmigtir. Bu amaglar sunlardir:

1. Makro Ekonomik Verimlilik

2.Giivenlik
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3. Otonomi
4. Musteri Memnuniyeti

Amaglar sisteminin ilk elemammn kar veya kazang olmas: kaginiimazdir. Bu karlihgin makro
ekonomik diizeyde diigiinilmesi her alanda isletmenin verimli olmasi anlamindadir. Bu
verimlilik tek bagina iiretim karhilid: olarak digliniilmemelidir.

Kisa ve uzun vadeli amaglar saptamak, endistriyel ve ekonomik konjuktiiriin miimkiin
egilimleri 1g181nda hareket etmek firsatlarim degerlendirmeyi olanak igine koyarlar. Eger bazi
tehlikeleri dnceden gérmek olanak dahilinde ise, bu tehlikelere kars: 6nleyici tedbirler almak
ve amagclar listesine giivenlik amacimi katmak gerekecektir. Su halde burada iizerinde
durulmas: gereken nokta. gelecegin belirsizlik ve tehlikelerinin igletmenin yagama ve
gelismesini tehlikeye sokmasi yani riskli olmasidir. Risk yiizde yiiz kesinlige sahip degildir.
Fakat bir rastlanti sonucu meydana gelir. Isletme amag olarak, bu riskleri azaltma veya
ortadan kaldirma zorunlulugunu duyar.

Otonomi igletmenin gelecegine hakim olmay: gerektiren bir amagtir. Otonomiden soz edildigi
zaman igletmenin yonetim 6zgirligi ammsanmaldir. Otonominin finansal yonii, sermaye
elde etmek ile ilgilidir. Psiko-sosyolojik yonii ise, yoneticilerin amir olarak kalma arzular1 ve
onlarin motivasyonu ile ilgilidir. Giivenlik amaci nasil igletmenin yasantisii salamak igin
dis tehlikelere yonelmisse, otonomi amaci da igletmenin bagka sahiplerin ve yoneticilerin

ellerine diigmemesi icin alinmasi gereken giivenlik tedbirlerini kapsamaktadir.

Bu amagclardan miigteri memnuniyeti direk ekonomik bir amag olmamakla birlikte igletmenin
rekabet edebilirligi igin 6nemli bir unsurdur.

6.3. Porter Analizine Gore incelenen Bilegenler

Porter analizinin de@er zinciri Gizerindeki temel elemanlar saticilar(tedarikgiler), isletmenin
kendisi (firma), dagiticilar ve miigterilerdir. isletme bir deger yaratiyorsa, bu temel elemanlar:
kullanarak sonuca ulagmaktadir. Dolayisiyla bu zincir iizerinde igletmeyi olumsuz etkileyecek
bir nokta igletmenin zayiflamasina neden olacaktir.

Saticilar — Firma —  Dagiticilar —  Miigteriler

Sekil 6.1 M.Porter defer zinciri

Isletmenin tedarik¢i ve miigterileri ile olan iligkileri onun rekabet edebilirligini ve
yatinmlarindaki durumunu belirleyecektir. Bu amagla, deger zinciri ile endiistri igindeki
rekabetin incelenmesi zayif noktalarin belirlenmesinde yardime olacaktir.
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Yeni Girenlerin Tehlikesi
d

Saticilan pazarhik giicii — Endiistride Rekabetin Siddeti <« Alicilarin Pazarhk Giicii

T
ikame Uriinlerin Tehlikesi

Sekil 6.2 Endiistride rekabet (Eren.2002)

Zayifliklarin bu boyutta incelenmesi igin belirlenen bilegenler ve bu bilegenler igin segilen
bazi politikalar cizelge 6.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1 Amaglar dogrultusunda incelenen elemanlar ve segenckler
BILESENLER |SECENEKLER

Kaynak ve Isletmenin finansman segenekleri : Sermaye ve otofinansman, kiralama
Gelirler ve satin alma, kisa vadeli borglanma, uzun vadeli bor¢lanma

Kaynaklarin Biitgeleme politikalan: ile ilgili segenekler: Finasman , Yatirim,Diger
Dagilimu segenekler

Rekabet Pazar payr arttirma, Biiyiime (farklilagma), Pazara odaklanma,
Stratejileri Kiigiilme, Elinde Tutma
Yatinm Yenileme yatinmlari, Genigleme yatmmlann, Mamullerle ilgili

Alternatifleri yatirimlar, Stratejik yatirimlar, Aragtirma geligtirme yatirimlar

6.4 Bulamk Mantik Modeli
6.4.1 Bulamiklagtirma

Bulamklastirma sirali olmasi gerekli olmayan, fakat bir iligki ile bagli olan baz1 degerlerle
iiyelik fonksiyonu olugturmadir. Daha once analiz verilerinin gogunlukia uzman gorilg ve
fikirlerine dayandifim ve dolayisiyla sozel nitelikte oldugu belirtilmigti. Bu amagcla
modeldeki bilegenlerin birbiri ile bir strali iligki iginde oldufunu kabul edelim. Bu sirali
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iligkinin olugturulmasinda uzman goriigleri esas alinmaktadir. Bunun i¢in sistem bilegenleri ve
bu bilegenlerin segenekleri yapilan incelemeler ile siralanmaktadir,

Siralamamin nasil yapildiim agiklamak icin rekabet stratejileri bilegeninin makro ekonomik

amaglar bakimindan incelenmesi i¢in hazirlanan bir anket sonucunu 6rnek olarak verelim.
1000 kiginin beg farkhi rekabet stratejisini makro ekonomik amagclar kargisinda ikili
kargilagtirma sonucu vermis oldufu cevaplar ¢izelge 6.2’de gosterilmektedir. Cizelgeye
baktifimizda, 1000 kisi icinden 517 kiginin farklilagtirma stratejisini, pazar pay: yaratmaya
kargt, 1000 kisi icinden 841 kiginin pazar payr yaratma segenefini kiigiilmeye kars1, vb.
oncelikli tercih ettikleri gorilmektedir. Bu swalamay: Cizelge 6.3°deki ikinci kolonda
gorebiliriz.

Cizelge 6.2 Ikili karsilastirma ile siralama metodu

Farkhilagtirma Pazar  Kiigilme Pazara Elinde Toplam Yiizde Siralama

Pay1 Odaklanma Tutma

Yaratma
Farklilagtirma - 517 525 545 661 2248 225 2
Pazar Payi 483 - 841 477 576 2376 238
yaratma
Kigilme 475 159 - 534 614 1782 178 4
Pazara 455 523 466 - 643 2.087 209
Odaklanma
Elinde Tutma 339 524 386 357 - 1.506 15 5
Toplam 10.000

Bu sekilde yapilan siralama ile siralanan her bir bilegene her amag i¢in tammlanmg bir skala
tizerinden iiyelik degeri atanabilmektedir. Bu yontem Saaty tarafindan gelistirilen yontem ile
benzerlik gostermektedir. Cizelge 6.1°de belirlenen bilegenler ve bu bilegenlerin segenekleri
igin yukandaki yontem tek tek uygulamr,

Segeneklerin siralanmasindan sonra yapilmas: gereken bu siralamaya uygun olarak iiyelik
degerlerinin atanmas: ve sistemin degerlendirilmesi igin bulanik kurallann belirlenmesidir.

Caligmanin sonucunun net goriilmest igin su kabuller yapilmugtir:

* Sistem amaglannin egit 6neme sahip olduklari,
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e Secencklerin siralanmasinda her bir amag i¢in ayn ayn karar verilmigtir.
e Baz amaglar siralama yapilirken goz ardi edilmigtir.
Cizelge 6.3 —Cizelge 6.7 siralama degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 6.3 Rekabet Stratejileri — Segeneklerinin sistem amaglarini gergeklegtirmelerine gore

derecelendirilmesi.
Amaglar Giivenlik Makro ekonomik | Miigteri Memnuniyeti
Rekabet verimlilik
Stratejileri
Pazar Pay: Yaratma |1 1 5
Farkhilagtirma 2 2 4
Pazara Odaklanma 3 3 3
Kiigiilme 4-5 4 2
Elinde Tutma 5 5 1

Cizelge 6.4 Kaynak ve gelirler: Sistem amaglarin gergeklestirebilmelerine gore segeneklerin

siralanmasi
Amaglar | Giivenlik Makro- Otonomi | Miisteri
Ka ekonomik Memnuniyeti
ve Verimlilik
Gelirler
Sermaye.Otofinansman | 4 3 3 4
Kiralama ve Satin alma |2 4 4 3
Kisa Vadeli Borglar 1 2 2 1
Uzun Vadeli Borglar |3 1 1 2




91

Cizelge 6.5 Yatinm alternatifleri- Sistem amaglarimi gergeklestirebilmelerine gore

segencklerin siralanmasi

Amaglar Giivenlik Makro-ekonomik { Otonomi Miisteri
Yat Verimlilik Memnuniyeti
Alternatifleri
Yenileme 3 1 3 5
Yatinmlan
Genigleme 4 3-4 5 2-3
Yatirimlan
Mamullerle 1lgili}5 3-4 4 34
Yatinnmlar
Stratejik 1-2 2 2 4
Yatirumlar
Ar-Ge Yatirumlar: |1 5 1 1

Cizelge 6.6 Kaynak dagilim formlari — Sistem amaglarini gergeklestirebilmelerine gore
seceneklerin siralanmasi

Amaglar Giivenlik Makro-ekonomik | Otonomi Miigteri
Dagih Verimlilik Memnuniyeti
Formlar
Diger 1 3 2 1
Finansman 2 2 3 2
Yatirimlar 3 | 1 1 3
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Cizelge 6.7 Aragtirma ve geligtirme segenekleri- Sistem amaclarim gergeklestirebilmelerine

gore segeneklerin siralanmasi

Amaglar Giivenlik Makro-ekonomik | Otonomi Miigteri
Arast Verimlilik Memnuniyeti
ve Geligtirme
Yeni Uriinler | 3 1 2 4
Uzerinde Caligma
Uygulamali 2-3 4 3 3
Aragtirma
Bilimsel Geligme |4 2-3 4 2
Teknoloji 1 2-3 1 1
Transferi

6.4.2 Bulanik Kurallarin Olusturulmas:

Burada sistemi degerlendirmek igin bazi kurallar tammlanir. Bu kurallar aslinda bizim her

zaman ifade ettifimiz ve igletmenin giichi olmas:t igin gerekli kosullar olarak da kabul

edilebilir. Bu kurallar olusturulurken maksimum ve minimum operatorleri olan “ve” ve

“veya” baglaglar ile ortalama operatorii olan “avr” kullanildi

KURAL 1:

EGER Verimlilik disik ise

VEYA Otonomi diigiik ise

VEYA Giivenlik diisiik ise

VEYA Miigteri memnuniyeti diigiikk
ise

KURAL 2:

EGER Verimlilik orta ise

AVR Otonomi orta ise

AVR Giivenlik orta ise

AVR Miigteri memnuniyeti orta ise

Sistem Zayiftir

Sistem lyidir
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KURAL 3:
EGER Verimlilik yiiksek ise  Sistem Gighiidiir.
VE Otonomi yitksek ise
VE Giivenlik yiiksek ise
VE Miisteri memnuniyeti yiksek
ise |

Birinci kural en azindan bir amacin gergeklegmemesi, sistemin zayif olarak kabul edilmesini

gostermektedir. Ugiincii kural ise bitiin amaglarn en iyi diizeyde olmas ile sistemin ¢ok iyi
oldugunu gostermektedir. Son kural aslinda her zaman istenen mitkemmel diizeyi ifade eder.
Fakat burada 6nemli olan zayif yonlerin belirlenmesine yardimci olmak ve sistemin bu
yonlerini gelistirme yolunda galigmalar yapmaktir. Buradaki degerlendirme skalasi Gizerinde
zayif —iyi-gigli degerleri arasmna diger deferler de eklenebilir ve ara degerlerde
nitelendirilebilir . Ama bizim 6ncelikli amacimiz ug degerleri belirlemektir.

1< v
0,9 13 IA\
- 08 -
g 07 4+— \
?Jo 0:6 ___ﬁ \ /;J,/;"_’ [ Zajrlf
g 0,5 yi A\ ~ fyi
RIS — - Gl
Lo M W
0317 A
> /,’;f/’ N \
0.1 -\
O ) ) L] 4 ¥ ks L L} ¥
1 15 2 25 3 35 4 45 5

Sekil 6.3 Giivenlik degerleri iiyelik fonksiyonu

1 G
| 7 3 7
E i —F \ //7/ —
£ &Z"‘\ 7 / Zayif
s ———X T
£ ! i PR T
SRl 7 A T\ == Gl
0,1 - —
(. A SRS W—
1 L5 2 25 3 35 4 45 5

Sekil 6.4 Makro ekonomik verimlilik iiyelik fonksiyonu
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Sekil 6.5 Otonomi iiyelik fonksiyonu
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Sekil 6.6 Miigteri memnuniyeti iiyelik fonksiyonu

Belirlenen tiyelik fonksiyonlan iizerinden swralama degerleri kullanilarak sistemin durumu

belirlenmeye ¢aligilir.

Artik bulamk kurallan verilerimize uygulayabiliriz. Cizelge 6.7°deki birinci satir degerlerini

g6z 6niine alalim.

Cizelge 6.8 Yeni (irtinler iizerinde ¢ahigma segeneginin amaglar gergeklestirmesi

Amaglar | Givenlik M.  Ekonomik | Otonomi Musteri
| Verimlilik Memnuniyeti
Yeni  drinler |3 1 2 4

iizerinde galigma
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Buradaki degerler uyelik fonksiyonlan tizerinde her bir kural i¢in belirlenir. Bulamk mantik
operatorleri ile igleme sokulan degerlerle elde edilen sonuglar iiyelik degerleri cinsinden
birlesik degerler olarak kargimiza gikar. Daha sonra bu birlegik (toplu) degerler tek bir degere

indirgenerek sistemin zayiflik-giicluliik skalas: Gizerindeki degeri bulunur.

Bu agiklamalar 1181 altinda “yeni Griinler Uzerine c¢aligma” segenegini degerlendirme
sonuglart gekil 6.7 a-b’de gosterilmektedir. Sckillere gore sistemin zayif sayilmas: sadece ve
sadece bir tek diigiik tiyelik degerinin alinmasi yeterli olmaktadir. Maksimum operatérii ile
sistemin zayif oldugunu gosteren deger ekonomik verimlilik degeri sitemin 1 Gyelik degeri

ile zayif oldugunu gostermektedir.

Aym sekilde ikinci kuralin uygulanmasi ile 0,4 iiyelik degeri ile sistem iyidir. Sistemin Giiglii

olmasinin Gyelik degeri ise tigiinci kural geregi 0°dir.
6.4.3 Bulanik Degerlerin Durulastirilonass

Belirlenen bulamik kurallar ve tiyelik fonksiyonlan ile incelenen bilegenlerin degerleri O ile 1
arasindaki degerler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Her bir bilegen igin sekil 6.7 a-b’deki
kurallarin uygulanmast ile elde edilen sonuglar EK1’de gosterilmektedir. Burada
histogramlarla ifade edilen sonuglarda sistemin hangi segenek igin ne derece zayif ve ne
derece iyi oldugu gosterilmektedir. Histogramlardaki degerler bulanik kiime degerleri olup
bunlari tek bir degere indirmek igin bulamk ¢iktilarnn tek bir defere doniistiirmek
gerekmektedir. Bunun igin durulagtirma yontemlerinden sentroid metodu kullanilir. Bu

yontemin matematiksel ifadesi soyledir:

C=kiPy HioPy +.oooooooeee. +HePn =2 kiP;,
i=1
Burada, ¢ agirhk merkezini, P; Gyelik degerlerini, k; ise agirlik katsayilarim ifade eder.
Katsayilar, zayif durum igin (-1), iyi durum igin (0), giiclii durum igin (1) olarak belirlenerek
toplu sonuglar tek bir degere indirgenir.

Bulamklagtirdigimiz segenegi gtz ontine alirsak (Cizelge 6.8); sistemin zayif olmasinin

66177

tiyelik degeri “17, iyi olmasmin tiyelik degeri “0,4” ve giiglii olmasinin iiyelik degeri “0”

oldugu durumda durulagtirma formulii ile elde edilen sonug :

C=(-1)*1 + (0)*0,4 + (1)*0=-1 olarak bulunur.
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Bunun anlami, yeni triinler {izerinde galigma segenegi ile igletme de@er zinciri zayifir. Bu
konuda dizenlemeler yaparak kendini geligtirmeli veya giiglii oldugu diger segenekler
tizerinde yogunlasarak toplam degerini arttrmalidir.

Yatiim alternatifleri bileseninin stratejik yatinmlar segenegini goz oniine alirsak; zayif
olmasinin Gyelik degeri “0,8”, iyi olmasinin tGyelik degeri “0,5” ve giiglii olmasmin iiyelik
degeri “0” oldugu durum igin (bkz. EK1) durulagtinlmig deger:

C = 0,8*(-1)*+ 0,5*%0)+0*(1)= -0,8 degeri elde edilir. Bu deger durulagtrma indeksi ile
EK2’deki grafiklerde gosterilmektedir.

Bu durulagtirma iglemi her bir segenek igin aym gekilde gergeklestirilir. Durulastirma sonucu
elde edilen veriler radar diyagramlan ile EK 2’de gosterilmektedir.

Elde edilen degerlerin —1 ile 0 arasinda degiskenlik gostermesi uygulanan durulagtirma
metoduna ve baglangigta belirlenen kurallarin yapisina baglidir. Oyle ki, kural 3 sistemin
gicli olmasim “ve” baglaci ile ifade ederek biitin amaglanin kesisimini dolayisiyla
miikemmel bir hali ifade etmektedir.

m i . ﬁﬁ p i.. n!
o oiiglik.

Sekil6.7 a) Bulanmklagtirma ve bulanik ¢ikarim
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yiksek

Sekil 6.7 b) Bulaniklagtirma ve bulanik ¢ikarim

6.5 Elde Edilen Bulgular

Geligtirilen mantik gergevesinde, EK1 ve EK2’de 6zetlenen sonuglara gore, bizim basit genel
modelimizle incelenen sistem bilegenleri sistem amagclarina ulagma dogrultusunda en iyi

sonuglari:
s Rekabet stratejisi olarak pazara odaklanma,
e Yatinm alternatifleri olarak mamullere yatirim,
e Kaynak ve gelirlerin merkezi olarak sermaye,
* Kaynaklarnn dagilims olarak yatinmlar,

e Aragtirma ve gelistirme caliymalanna yonelik olarak uygulamali aragtirmalar

vermektedir.

Bu segeneklerde izlenilen politikalarda igletme daha iyi sonuclar almaktadir. Fakat bu demek
degildir ki, igletme diger segenekleri gz ard: etsin. Diger segeneklerde su anda isletme zayif
durumdadir ve bu segenekler Gizerinden izleyecegi politikalarda daha dikkatli olmah ve
alacag kararlarda bu verileri goz oniine almahdir. Oyle ki, bu zayif noktalar onun igin
stratejik boyutlarda birer firsat olabilirler.

Caliymanin ilk boliminde de degindigimiz gibi bu zayifliklarin belirlenmesi yeterli
olmamakla beraber bunlarin ¢dziime ulagmasinda belli olmalari gerekmektedir.

Bu noktadan sonra segeneklerle ilgili bolimlere yapmalari gereken talimatlar verilmelidir.
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Isletme bu noktada sadece giigli oldugu yanlan tizerinde bir politika izler ve zayif yonlerini
g6z ardi1 ederse bu zayifliklar ilerde onun kargisina daha biiyiik sorunlar olarak ¢ikabilir.
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7. SONUCLAR

Bu calismada genel bir model ile bir sistemi incelemeye galistik. Cevremizdeki sistemlerin
degisken, dinamik ve ¢ok boyutlu olmalari, sistemleri daha da karmagik hale getirmektedir.
Zayif noktalar ise, sistemler igin karmagiklifi ve sorunlan arttiran konular olmaktadir. Bu
konular sistem hiyerargisinin her kademesinde farkli bigimde ve sgekilde kargimiza
¢ikmaktadir. Bu baglamda zayif noktalari, birer viriis olarak tamimlamak higte yanlig
olmayacaktir. Bu viriisler, ¢ogu zaman kristal halde tetikte beklemektedir. Uygun ani
yakaladiklarinda sistemi ¢okertmek ve devre digi birakmak igin harekete gegmektedirler.

Sistemi, bu virtislerin neden olacagi hastaliklardan korumanin yolu ise, sistemin zayif
dusmesini engellemek olmaktadir. Bu amagla sistemin zayifliklarinin incelenip belirlenmesi

sistemin varligin: sirdiirebilmesi icin biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Iginde bulundugumuz bir ¢ok sistem incelenmesi kavramlara dayanan soyut yonleri agir basan
sistemlerdir. Kavramlarin ve sozel ifadelerin 6n plana ¢iktig1 durumlarda insan gibi diigiinen
sistemlerin varliina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galigmada bulanik mantik ve uzman sistemler
yaklagimi ile sosyo - ekonomik amaglann belli segenekleri gergeklestirebilmeleri ile sistem
zayifliklart belirlenmeye c¢aligildi. Bulanik mantik gercevesinde kabul edilen ve ele alinan
kurallar gergevesinde insan diigiince yapisinin kavrayabilecegi somut bir sonuca ulagildi. Bu
somut sonug, bir ¢oziim olmamakla beraber, ¢6éziime nasil gidilecegi konusunda yardimci bir
unsurdur. Zayif noktalarin bulanik mantik gergevesinde belirlenmesi sonucunda yapilmasi
gerekenler, bu zayif noktalarin bir hataya, kazaya , istenmeyen bir duruma veya bir hastaliga
doniigmeden ilgili sistem bilegenlerinin diizeltilmesidir. Diizeltilen bir sistemin ¢iktis1 saglikli
bir sonug¢ verecektir. Hatalarin biiyiik ¢ogunlugunun sistem kaynakli oldugu digiiniiliirse,

zay1f bir sistemin veya siirecin ¢iktisinin istenilen sekilde olmayacag asikardir.

Bu ¢aligmada, g6z oOniine alinmast gereken bir nokta ise temel amaglara atanan egit 6nem
dereceleridir. Amaglara atanan 6nem dereceleri ile farkli sonuglarin ¢ikacagi durumu da
diigiiniilmelidir. Farkli 6nem dereceleri ve diger mevcut kantitatif ve kalitatif verilerle farkli
sonuglara varilabilir. Degisik sireglerin zayifliklar: incelenebilir. Bu ¢aligmada ele alinan
sisteme bir noktadan bir fotograf ¢ekildigini disiiniirsek, gok boyutlu bir uzayda farkli bakig
agtlarindan farkli fotograflarin ¢gikacag: unutulmamalidir.
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EKLER

EK1
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0% 0 Giiglix
Sermayc  Kiralama K.Vadeli U.vadeb
Borclar  Borglar
Rekabet Stratejileri
1
0,94
0,84
0,74~
0,64 O Zanf
Olasilik g;~ @iy
0,34— B Gu(;lu
0.24—
0,14—
P.Payi Art. Farklilagirma  P.Qdaklanma Kiagitlme E.Tuima
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Aragtirma ve Geligtirme Segenekleri
1
0,94
0,8.__
0,7 4=
0,64~
Olasiik 05+ {0 Zayif
03] Iyi
i ek : : 3 Gigla
Y .Uriinler Bilisel Ar.
Kaynaklarin Dagihm
1
08
6] O Zayif
0.6 Ayl
QOlasilik 0.54= o
o g,g Iyt
bt O Giigli
0,1 4ol
0

Diger Finansman Yatinmlar
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EK2
BULANIK DEGERLERIN DURULASTIRILMASI

Yatinm Alternatifleri Durulagtirma Indeksi

Kaynak ve Gelirler Durulagtirma Indeksi

U.Vadeli Borglar

K.Vadeli Borglar
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Rekabet Stratejileri Durulagtirma Indeksi

Teknoloji Transferi

Bilimsel Ar.
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OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Caligtigt Kurumlar

04.11.1978
Rize

1989-1996
1997-2001

2001-2003

1998-1999
1999-2000

2000-2001
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Rize Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi
Endiistri Mithendisligi Bolimii

Yildiz Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Mith. Programu

Kanuni Motorlu Araglar A.s.
Naryaz Bilgisayar Ltd.

TSE Gebze Kalite Kampusi



