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ONSOZ

Bu tez calismasinda cok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi-AHP ve
Analitik Ag Prosesi-AAP (Siireci) tanitilmis, bulamik kiimeler ile birlikte ele alinip
incelenmis, karar vericinin yapacagi degerlendirmeyi 6znellikten uzaklastiran Bulanitk AAP
ve AHP yontemi arastirilmis ve kuruluglarda TS EN ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemini
uygunlugunun objektif olarak degerlendirilebilmesi icin bir model kurulmustur.
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OZET

Karar vericiler i¢in en iyi se¢enegi se¢mek oldukca zor bir istir. Karar vericiler alternatifler
arasindan se¢im yaparken degisik amaclar1 gerceklestiren, bazen de birbiriyle celisen
secenekler arasindan en uygun olani bulmak ya da bunlar1 6nem derecelerine gore siralamak
zorundadirlar. Bu nedenle bir¢ok karar verici bu sekildeki problemlerle karsilastigi zaman
Cok Amach Karar Verme Yontemlerini uygular. ‘Cok amaglh karar verme’ demek bir¢ok
alternatif arasindan Oncelikli olan1 se¢mektir; kabaca degerlendirme, siralama ve se¢im’dir.
Cok amach karar verme prosediirleri is seciminden savas ugagi se¢imine kadar cok farkli
alanlarda uygulanabilir.

Ilerleyen teknolojiye bagl olarak degisen ve gelisen yonetim anlayislari, organizasyonlarin
yonetim sistemlerine bakislarin1 da degistirmis ve yonetim sistemlerinin (Kalite Yonetim
Sistemleri, Cevre Yonetim Sistemleri, Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri, Bilgi Giivenligi
Yonetim Sistemleri,...) gelismesini, ¢esitlenmesini, performans oOl¢iimlerinin ve denetim
(tetkik) mekanizmalarinin da bilimsel ve objektif enstriimanlarla donanmasini zorunlu
kilmistir. Bu tez ¢alismasinda performans ol¢iim modeli gelistirilirken Cok Amacli Karar
Verme Yontemleri ile Bulanik Mantik birlikte kullanilarak bir yonetim sisteminin performans
Olctimiine uygulanmaktadir. Benim bu c¢alismada odaklandi§im yonetim sistemi, yonetim
sistemleri icerisinde en jenerik ve en yaygin uygulama alani bulan ISO 9001:2000 Kalite
Yonetim Sistemi’dir. (KYS). Ancak tasarlamis oldugum model, diger tiim yonetim sistemleri
ile uyumludur. Calismanin iceriginde tetkik edilen sistemin performansi Bulamik Mantik ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Analitik A§ Prosesi yontemleri ile modellenmistir. Onerilen
model bir isletmede uygulanmis ve uygulama ile modelin ¢alismasi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik Kiimeler, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Analitik
Ag Prosesi, ISO 9001:2000



ABSTRACT

It is a difficult job to select the best alternative for decision makers. When they select an
alternative, decision makers must consider multiple objectives, make a selection from a set of
possibly conflicting alternatives, or rank the alternatives in order of their importance. Thus,
when faced with such challenges, many decision makers use Multiple Objective Decision
Making Methods. ‘Multiple Objective Decision Making’ involves selecting the best among
many alternatives; a process that can roughly be described as assessment, ranking and
selection. Multi objective decision making procedures can be used in a variety of areas from

job selection to fighter jet selection.

Management philosophies have changed and improved in parallel to technology and they
have changed how organizations perceive management systems, improved and diversified
management systems (Quality Management Systems, Environment Management Systems,
Food Safety Management Systems, Information Safety Management Systems, ...), and also
made it necessary to equip performance measurement and audit mechanisms with scientific
and objective instruments. In this dissertation Multiple Objective Decision Making and Fuzzy
Logic is jointly used to develop a performance measurement model and are applied to
measuring the performance of a management system. The management system I focus on in
this work is the ISO 9001:2000 Quality Management System (QMS), which is the most
generic and wide-spread of management systems. However, proposed model is compatible
with all other management systems. In the study, performance of an audited system is
modeled using Fuzzy Logic, the Analytical Hierarchy Process and the Analytical Network
Process. The proposed model is implemented in a company and its application is

demonstrated here.

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Sets, Analytical Hierarchy Process, Analytical Network
Process, Quality Management System, ISO 9001:2000
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1. GIRiS

Karar verme, hedef ve amaclarin gerceklestirilmesi yoniinde alternatif eylem planlarindan
birini se¢me siirecidir. Karar verme tiim yonetim fonksiyonlarmin 6ziinii olusturur. Ornegin,
planlama fonksiyonu; ne yapilmasi gerektigine, ne zaman, nasil, nerede ve kim tarafindan
yapilacagina karar verilmesini icerir. Organize etme, uygulama ve kontrol etme gibi diger

yonetim fonksiyonlar1 da yogun olarak karar vermeye dayanir.

Giliniimiiziin hizla degisen ve globallesen is cevresi, basarili bir isletmenin zengin bir karar
verme siirecine sahip olduguna isaret etmektedir. Bu, bilgiyi sadece toplayip islemek degil,
ayn1 zamanda gelismis karar tekniklerinin yardimiyla karar vermek anlamina gelmektedir.
Karar verme bir isletmenin temel taslarindan biridir. Dolayisiyla, dogru kararlarin alinmasi

rekabet¢i avantaj kazanmak ve siirdiirmek i¢in gereklidir.

Pek cok isletmede karar siireci bilginin toplanmasi ve analizi i¢in yogun bir ¢aba ve zamani
gerektirir. Alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesine ise ¢cok daha kisa bir zaman ve
caba harcanmaktadir. Analizlerin sonuclari, bir karara varmak igin sezgisel olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmalar, pek cok giinliikk kararin sezgisel olarak alinmasinin
yeterli olmasina ragmen, karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek basma yeterli
olmadigini gostermektedir. Modern karar destek yontemlerini kullanan isletmeler, globallesen
is iligkilerine Onciililk etmekte ve bu iliskiler agin1 yonetmekte rekabetci avantaj sahibi
olabilmektedirler. Son yillarda onemi gittikce artan modern karar destek yontemlerinden biri

Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Analitik Ag Prosesi Yontemleridir.

1.1 Tez Cahsmasmm Amaci ve Onemi

Bu calismadaki amacim, bir karar verme yontemi olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
Analitik Ag Prosesi Yontemleri’ni tanitmak, bulanik kiimeler teorisi ile birlikte ele alip
incelemek, karar vericinin yapacagi degerlendirmeyi 6znellikten uzaklastiran Bulanik mantik
ile modellemek ve TS EN ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemini uygunlugunun objektif

olarak degerlendirilebilmesi i¢in bir model kurmaktir.

Formel bir ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sisteminde degerlendirmeye tabi 5 (bes) ana

madde bulunmaktadir:

1) Madde 4: Kalite Yonetim Sistemi



2) Madde 5: Yonetim Sorumlulugu

3) Madde 6: Kaynak Yonetimi

4) Madde 7: Uriin Gergeklestirme

5) Madde 8: Ol¢gme, Analiz ve lyilestirme

Bu ana maddelerin de 3. seviyeye kadar alt basliklar1 bulunmaktadir. Tiim bilesenlerin

performansinin biitiinsel sistem performansini olusturacagi varsayilmaktadir.

Mevcut formel KYS tetkiki uygulamalarinda tetkikler, genel olarak “dis tetkik” ve “i¢ tetkik”
olarak iki ana gruba ayrilir. Dis tetkikler de “tedarikei tetkiki” ve “belgelendirme tetkiki”
olarak smiflandirilir. Uzman (egitimli ve deneyimli) tetkikciler tarafindan standardin
gerekliliklerine gore yapilan degerlendirme sonucunda ilgili madde i¢in “UYGUN?”,
“GOZLEM”, “KUCUK HATA”, “BUYUK HATA” gibi degerlendirmeler yapilir. Uygun,
standardin gerekliligini karsiliyor; Gozlem, standardin gerekliligini karsilamada uygunsuzluk
potansiyeli var; Kiicilk Hata, standardin ilgili maddesinin gereklilikleri tam olarak
karsilanamiyor; Biiylikk Hata ise standardin ilgili maddesinin uygulamasi, biitiiniiyle

gereklilikleri kargilamiyor seklinde degerlendirilir.

Sistem performansinin 1iyilestirilmesi i¢cin Gozlem’ler Onleyici faaliyetler planlanip
uygulanarak uygunsuzluga doniismeden ortadan kaldirilmaya calisilir. Kiiciik ve Biiyiik
Hatalar icin ise diizeltici faaliyetler planlanip uygulanarak uygunsuzlugun ortadan

kaldirilmasi ve tekrarinin 6nlenmesi saglanir.

Ancak bu degerlendirme yaklagimi, uygunlugun derecesini ya da diger hata siniflart icerisine
giren degerlendirmelerin goreceli performans {istiinliiklerini ortaya koymada yetersiz
kalmaktadir. Tetkik performansinin degerlendirilmesi siirecinde nitel ve nicel faktorler ortak
bir skala iizerinde ele alinmalidir. Bu ¢alismada, yukarida bahsedilen gereklilikten hareketle
tetkik sonucu sistemin performansinin ol¢iilmesi ¢ok amacli karar verme araglarindan ikisi ile
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Prosesi (AAP) ile modellenmis ve bu
modelde yer alan faktorlerin agirliklandirilmasinda bulanik  sayilar  kullanilmastir.
Agirliklandirma siirecinde bulanik sayilarin kullanilmasi belirsiz ve tam olarak dogru verilerin

elde edilemedigi durumlarda agirliklandirmanin etkinligini arttirmaktadir.



1.2 Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasi toplam yedi boliimden olusmaktadir.

Giris boliimiinii takiben ikinci boliimde, cok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili literatiir
arastirmast ve bu arastirma iginde karar verme siirecinde kullanmilan yontemler ve bu

yontemlerin gelisimi hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Uciincii boliimde, bulantk mantik ve uygulamalari hakkinda literatiirdeki caligmalardan
sentezlenerek; bulanik kiime kavrami, iiyelik fonksiyonlari, bulaniklastirma, durulastirma ve

bulanik mantigin uygulama alanlar1 sunulmaktadir.

Dordiincii boliimde, bulanik analitik ag prosesi ve uygulamalari literatiirden Orneklerle

sunulmaktadir.

Besinci boliimde ise, modelde kullanilacak olan diger yontem analitik hiyerarsi prosesi ve
uygulamalari, bu yontemin avantaj ve dezavantajlar1 literatiirden orneklerle desteklenerek

sunulmaktadir.

Altinc1 boliimde, formel bir kalite yonetim sisteminin (KYS) tetkik edilerek performansinin
ortaya konmasi siirecinde bu performans 0Olciimiin objektif bir bicimde ortaya kondugu hem

bulanik AAP hem de AHP ile ortaya koydugumuz modelin uygulamas ortaya konmaktadir.

Yedinci ve son boliimde uygulama sonuglart da dikkate alinarak, onerilen modelin gii¢lii ve
gelistirilebilir yonleri tartisilmakta ve gelecek calismalar i¢in Oneriler sunularak bu doktora

tezi ¢aligsmasi tamamlanmaktadir.



2. COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMLERI

Giiniimiizde yasanan hizli degisimler, isletmelerin karsi bulundugu belirsizlikleri artirmus,
isletme yonetimini daha karmasik hale getirmistir.Isletmelerin tercih edebilecegi
alternatiflerin artmas1 da buna eklenince karar verme islemi daha zor hale gelmistir. Zengin
bir karar verme siirecine sahip bir isletmede karar verme sadece bilgi toplama degil, ayn

zamanda gelismis karar teknikleri yardimiyla karar vermek anlamina gelmektedir.

Pek cok isletmede karar siirecinin bilgi toplama ve analizi asamalarinda ¢ok yogun bir ¢aba ve
zaman harcanirken, alternatiflerin degerlendirilmesi icin daha az c¢aba ve zaman
harcanmaktadir. Pek ¢ok giinliik karar sezgisel olarak alinirken, daha uzun vadeli ve karmasik
kararlar sezgisel olarak almak yeterli ya da dogru olmayabilir. Karar almada karar destek
sistemlerini kullanan isletmeler, daha hizli ve etkin karar almakta, globallesen is iligkileri

agin1 yonetmekte avantaj sahibi olmaktadirlar.

Karar vericiler karar verme siirecinde yardimci olarak ¢ogunlukla kantitatif tekniklerden
yararlanmaktadir. Siklikla kullanilan Yoneylem Arastirmasi teknikleri cesitli karar verme
durumlarinda karar vericinin tiim sorunlarim1 ¢ézmede yetersiz kalmaktadir. Modele uygun
veriler bulmada zorluk yasanmakta, kullanilan parametreler sabit alinmakta ve bilgisayar
¢cOziimii icin gerekli zamanlar ¢ok uzun olabilmektedir. Ayrica bu teknikler sayisal olmayan

verilerin kullanilmasi i¢in uygun degildir.

Karar vermeye zorlagtiran etmenlerden biri de kararda etkili kriterlerin birbirleriyle
celismesidir. Kriterlerden birinin saglanmasi bir digerinin ya da digerlerinin saglanmasini

engelliyor yada zorlastiriyorsa karar vermek daha da zor olacaktir.

Bir¢ok kararda, birden fazla niceliksel yada niteliksel kriterler ve amaclar s6z konusu
olmaktadir. Bunlardan bazilarimin birbiriyle celistigi karar verme durumlarina Cok Kiriterli
Karar Verme ad1 verilmektedir. Cok Kriterli Karar Vermede, kriterler arasinda celiski olmasi
ve birbirini iyilestirmek i¢in bir baskasindan fedakarlik edilecek olmasindan dolay1 en iyi
alternatifin secimi zordur. Bu kriterler arasinda uzlagma saglamak ve alternatifler arasindan en

uygun olanin1 secmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Cok kriterli karar verme siirecini kullandiklar1 veri agisindan deterministik, stokastik ve
bulanik olmak iizere iice ayrilabilir. Cok kriterli karar vermede kullanilacak yontemler olarak

analitik hiyerarsi prosesi (AHP), analitik ag prosesi (ANP), ELECTRE ve TOPSIS metotlar1



ve veri zarflama analizi (DEA) ‘den bahsedilebilir. Bunlarin disinda fayda temelli SMARTS
(Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli), iistiinliige dayanan PROMETHEE ve diger

baz1 fayda temelli, listiinliige dayan, etkilesimli ve basit yontemler mevcuttur.

2.1 Karar Verme ve Analitik Ag Prosesi Yaklasimi

Insanlar belirli amaclara ulasmada cok cesitli ve fakli zorluk derecelerinde engellerle
karsilasirlar. Bu engelleri asabilmek icin ¢oziimler iiretilir bir bagka deyisle insanlar karar
verilmeye zorlanir. Bir yandan kisinin icinde bulundugu degisim diinyas1 6te yandan
saptanmis amaglarin1 gerceklestirme istegi karar verme sorununun ortaya ¢ikmasina neden

olmustur.

Insanlarin hayatlar1 boyunca siirekli olarak karsilastiklar1 problemler iki grupta toplanr.
Negatif yonlii olan birinci grup problemler bir tatminsizlik kaynagini, 6érnegin bir hastaligi
ortadan kaldirma ile ilgilidir. Pozitif yonlii olan ikinci grup problemler ise bir tatmin

kaynagina ulagma ile ilgilidir.(Yozgat,1994)

Problemle ile karsilasan kisi mevcut secenekler i¢inden en iyisini se¢cmek i¢in ugras verirler.
Ancak bazi durumlarda insan beyninin problemin ¢oziimiine ulasmak acisindan yeterli
kapasitede olmadigi goriigmiistiir. Bu durumlarda karmasik yapili problemlerin ¢oziimiinde
birtakim karar analizi yaklasimlarindan faydalanilmaya calismislardir. Problemlerin ¢oziimii
icin tiim tekniklerde Oncelikle temel 6gelerin belirlenmesi gerekir. Fakat herhangi bir karar

probleminde ilk asama, tiim olas1 seceneklerin belirlenmesidir.

Karar diisiincesi agisindan, kararlar ister sezgisel, ister bilimsel bir yontemle ele alinsin,
problemle ilgili tiim degiskenlerin bir model haline getirilmesi gerekir. Bu baglamda karar
analizi, karar problemlerinin matematiksel modelini ortaya koyup, istatistiksel irdelemelere
bagli olarak hareket tarzi Oneren bir yontem olarak tanimlanabilir. Tiim matematiksel
modellerde oldugu gibi karar analizinde de goz ardi edilmemesi gereken gercek, boylesi bir
model ile olduk¢a ayrintili ve kesin bir matematiksel irdeleme gerceklestirebilmek ile birlikte,
modelin olusumunda oldukc¢a onemli bir diger 6ge 6n yargisal yapinin goz ardi edilmesidir.
Karar analizi modelleri de, tiim diger modeller gibi gercegi ancak yaklasik olarak yansitirlar.
Karar analizi modellerinden beklenilmesi gereken kesin ve dogru cevabi vermesi degil, ¢cok
daha Onemli olan problemin ©6nemli Ozelliklerine derinlemesine yaklagim getirmesidir.
Yapilan ¢esitli duyarlilik analizleri ile herhangi bir varsayimdaki kiiciik bir degismenin karar

vericinin kararimi ne derecede etkileyecegi hatta farkli bir karara yonlendirecegi, hangi



varsayimlarda kararin duyarsiz kalacag: irdelenebilir (Evren ve Ulengin, 1992).

Onceden hazirlanan ve bir dizi eyleme yol acan karara, alisilagelmis karar da denilebilir. Bu
kararda neyin nasil yapilacagi, sonuglara ulasmak icin ne gibi kaynaklar gerektigi biiyiik
Olciide bellidir. Bu kararlar oldukga giivenilir bir model halinde ne olacagini tahmin etmemizi

saglar ve nerede bulundugumuzu, degisikligi ne zaman gerceklestirecegimizi bildirir.

Genelde karar probleminin yapist incelendik¢e verilerin ¢oklugu ve aralarindaki karsilikli
iliskiler, karar vericinin verileri kavrama yetenegini asar. Burada karar analizi yontemlerinden
yardim alinir, bunlardan birisi de Prof. Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan Analitik

Hiyerarsi Proses (Analytic Hierarchy Process) (Partovi, 1994) ve .

Analitik Ag Prosesi (ANP), karar problemlerinin yapilandirilmasinda ve ¢oziimiinde
kullanilan bir cok amagli karar verme yontemidir. Bu yontem, bir amaci veya hedefi etkileyen
faktorleri, birbirine olan etkilerine gore gruplandirir ve amaca uygun ag seklinde
modelleyerek, her kriterin amaci ne kadar ve nasil etkiledigine dair 6énceliklendirme yapan bir

karar verme sistemidir (Bagirkan, 1985).

ANP, amaclarimizi ve algilarimiz1 bastanbasa bir senteze tamamlamak i¢in kullanilabilir.
ANP kararlarin uyumlu ya da gecisken olmasina ihtiyac duymaz. ANP bir problem ¢oziimii

catisidir. Yani herhangi bir problemin elemanlarin1 géstermenin sistematik bir seklidir.

2.2 Karar Verme ve Sorun Gidermede Bashica Yontemler

Karar verme cesitli secenekler arasindan birinin se¢ilmesi durumunda hangi sonuclarin ortaya
cikacagini diisiinmektir. Sorun ¢ozme ise gerceklestirilen isleme yapilmasi istenen islem
arasindaki farki yaratan nedenleri bulmay: diisiinmektir. Ikisinin ortak noktasi icerdikleri

diisiince siirecidir (Yilmaz, 2000).

2.2.1 Davramssal Boyutta Coziim Yollar

Beyvin Firtinasi

Osborn tarafindan bulunan sorun ¢oziimiinde ve yeni fikirlerin yaratilmasinda yararlanilan
karar verme teknigidir. Burada fikir sayis1 kadar kalitesi de énemlidir. Siire 30- 45 dk.’dur.
Grup toplantis1 seklinde ortaya atilan fikirler: Kesinlikle degistirilmemeli, fikirler 6viilmeli,
fikirlere iligkin sahibine soru sorulmamali ve elestirilmemeli, ortaya atilan fikirlerden

yararlanilip yeni kritik fikirler yaratmaya calisilmalidir.



Gordon Teknigi

Bu teknik Cambridge’de bir danigmanlik merkezinde William J. Gordon tarafindan
gelistirilmistir. Bu da grup toplantis1 seklindedir. Fakat degerlendirmeyi grup yapmaz.
Grubun tayin etmis oldugu bir lider yapar. Toplant1 yaklasik ii¢ saat siirer. Teknigin basarisi

biiyiik olciide liderine baglidir.

Sinektik Teknigi

Bu yontemde ekip, arastirici nitelige sahip 5 — 7 yetkili kisiden kurulmakta ve se¢cim mesleki
bilgi ve kisilige agirlik vermek suretiyle yapilmaktadir. Bunlarin bir yil siireyle bu amagla
egitilmis olmalar1 da bu ilkelerin icerisindedir. Yani bir beyin takimi olusturulur. Bu yonteme
gore sorun ekip iiyeleri tarafindan tamamen anlasilincaya kadar biitiin yonleriyle kendilerine
aciklanir. Soruna biyoloji alanindan bir ornekle yapilan karsilastirma araciligl ile yaklagimda
bulunulur. Sinektigin anlami birbiriyle ilgisi olmayan ve farkli olan unsurlarin bir araya

getirilmesi anlamina gelir.

Philips 66 Teknigi

Biiyiik bir grup once 5 — 6 kisilik kiiciik gruplara boliiniir. Her gruba bir bagkan belirlenir. Her
grup sorunu kendi icinde ele alinir, ¢oziim yollar1 arar. Grup kararim belirler. Ortak toplantida

her lider kendine en uygun goriisiinii toplantida agiklar.

2.2.2 Matematiksel Boyutta Coziim Yollan
Oyun Teorisi

Isletme ve ekonomide oyun, zamanla ortaya ¢ikacak olan belli 6demeleri énceden kestirmek
icin karar verme zorunlulugunda kalan taraflarin menfaat catigmalarini veya rekabetini

yansitir. Amaci taraflarin seceneklerini formiile etmektir.

Dogrusal Programlama

Belli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin kisitlayici kosullar1 altinda dogrusal bir amag

fonksiyonlarini optimumlastirmak bi¢iminde tanimlanir.

Amac Programlama

Soruna iki bi¢imde yaklagir.

Her alternatifin vektor biciminde gosterilen sonu¢ degerini, o tasima biciminde gosterilen



sonug degerlerini, degerine gosterecek bicimde tek sayiya indirgeyerek secim yapmak.

Nitelikler aras1 karsilagtirmalar gerceklestirmeden, niteliklerin bireyselligini koruyarak se¢im

yapmak.

Yon Eylem Arastirmasi

Elde olan olanaklardan maksimum yararlanmay1 saglamak icin girisilen bilimsel ¢alismalar ve
tekniklerdir. Bu sistemin amaci; insan-makine sistemlerinin yapisimt ve davraniglarini

incelemek ve agiklamaktir.

2.3 Karar Cesitleri

2.3.1 Karar siirecinde kullanilan yontem ve verilerin kaynagina gore kararlar

Karar siirecinde kullanilan yontem ve verilerin kaynagina gore alinan kararlar su sekilde

siralanabilir:

1- Arastirmaya dayanan bilimsel kararlar
2- Sezise dayanan kararlar

3- Deneyime dayanan kararlar

4- Gorenege dayanan kararlar

5- Geleneksel yontemle verilen kararlar
6- Yetkiye dayanan kararlar

7- Gergegi algilama yontemine dayanan kararlar

2.3.2 Yinelenme derecesine gore kararlar

e Programlanmis kararlar: Siklikla karsilagilan konularda siirekli uygulana bilecek belirli yol

ve yontemi olan kararlardir.

® Programlanmamis kararlar: Belirli yapisi olmayan ve her konumda degisebilen temel
nitelikli kararlardir. Yeni iiriin ¢esidi, yeni "pazarlara girme, yeni finansman olanaklar1 gibi

konularda verilen kararlardir (Saaty, 1994).



2.3.3 Iisletmelerin yasam ve gelisme evrelerine gore kararlar

e Kurulus evresine iligkin kararlar: Kurulug yerinin secimi, biiylidiigiiniin, oOrgiitsel

diizeyinin, mal ¢esidinin kararlastirilmasi gibi kararlardir (Boyacioglu, 1996).

® Gelisme evresine iliskin kararlar: Malin fiyatlandirilmasi, iticret, finansman politikalar

konusundaki kararlardir.
® Yeniden orgiitlenme evresine iliskin kararlar

® Sona erme evresine iliskin kararlar: Tasfiye kararlaridir.

2.3.4 Kapsam ve onem derecesine gore kararlar

e Politika ve strateji kararlari: Hangi malin iiretilecegi; hangi pazarlara girilecegi, finansman,
personel, yonetim ve orgiitlenme kararlaridir. Kurulusta alinmasi gereken, kurulusun tam

yasamini etkileyen ana nitelikteki konulara iligkindir.
e Yonetim kararlari: Teknik konulardaki kararlar kapsar. Kisa siireli kararlardir.

e Yiiriitme kararlari: Yonetim kararlarini isler duruma getiren, siireklilik tagiyan kararlardir.

2.3.5 Karar veren organin orgiitteki yetki derecesine gore kararlar

e Yonetsel kararlar: Komuta kararlar1 da denir. Karar veren organ komuta yetkisine sahiptir.
¢ Uygulama kararlar1: Daha alt diizeydeki yetkiler kullanilir.

e Kurmay ya da damsma kararlari: Ogiit verme yetkisine sahip, komuta yetkisi olmayan

uzman kisilerin kararlaridir.

2.3.6 Kararlarin alinmasinda katilima yer verme derecesine gore kararlar

e Merkezcil kararlar: Tepeden alinmig kararlardir.
e Tepeden inme kararlar: Uygulanmasi i¢in dayatilan iist diizey kararlaridir.

® Merkezkac kararlar: Alt kademelerde bu kararla ilgili olanlarin olusturdugu kararlardir.

Orgiit bicimi demokratiktir. Yetki gocerimi varsa bu kararlar cogalir.

® Asagidan yukariya dogru kararlar: Merkezkag kararlar buna 6rnektir.
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2.3.7 Birbiriyle baglanti ve iliski derecesine gore kararlar

e Birincil ya da bagimsiz kararlar: Temel konularda, uzun déonemli sonuglar dogurabilecek

nitelikte kararlardir. Genel politika kararlar1 v.b. gibi.
e Ikincil ya da bagiml kararlar: Ana kararin yasama gecirilmesi icin alman alt konulart

kapsayan kararlardir.

2.3.8 Karar orgamini olusturan Kkisilerin sayisina gore kararlar

¢ Bireysel kararlar: Oznellik yan1 agir basan kararlardur.

¢ Grup ya da komite karalar1

2.3.9 Kapsadiklan siireye gore kararlar

e Kisa siireli kararlar: Giinliik islere 6zgii degisken kararlardir.
e Orta siireli kararlar: Taktik kararlar1 v.b. gibi kararlardir.

e Uzun siireli kararlar: Temel konularda alinan, isletmenin yasami boyunca gecerli olan

kararlardir. Stratejik kararlar v.b. gibi kararlardir.

2.3.10 Oteki yonlerden kararlar

e [lgili olduklar1 didinme cesidine gore: Pazarlama, personel orgiitleme yonetim finansman

kararlar1 v.b. gibi
e Uygulamadaki esneklik derecesine gore
e Karardan beklenen sonucun belirlilik derecesine gore

e Karardaki oy sayisina gore vb.

2.4 Karar Vermede Niteliksel ve Niceliksel Yaklasimlar

Niteliksel yaklasim temel olarak sezgi, yargi ve deneyime dayanir. Bilimden ¢ok sanat
ozelligi tasir. Niceliksel yaklagima sayisal analiz de denir. Sayisal olgu ve verilerden hareketle
calisma konusu sistem ve probleme iliskin modeller kurulmasini icerir. Yonetsel kararlarda

niceliksel yaklasimda bulunmanin gerekleri sunlardir:

1- Problemin karmasik olmasi
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2- Problemin 6nemli olmasi
3- Problemin yeni olmasi, konuyla ilgili ge¢mis deneyimin bulunmamasi

4- Problemin tekrar tekrar ortaya ¢cikmasi

3. BULANIK MANTIK

Her insan giinliik hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de 6nceden sanki kesinmis gibi
diistiniilen ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasilir. Bu durumlarin 6rgiin
(sistematik) bir sekilde onceden planlanarak sayisal ongoriilerinin yapilmasi ancak bir takim
kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir. Simdiye kadar yapilan miihendislik
arastirmalarinda ve modeli emel erinde bu varsayim, kabul ve kavramlara kesinlik
kazandirmak icin degisik calismalarda bulunulmustur. Halbuki biiyiik ol¢eklerden kiiciik
Olceklere dogru gecildikce incelenen olaylarin kesinlikten uzaklasarak belirsizlikler iceren
yonlere dogru gitmeleri soz konusudur. Mesela, ¢cok uzakta bulunan bir cisme bakildiginda
bunun nokta seklinde algilanmasi onun boyutsuz ve sekilsiz oldugu sonucuna varmamiza
sebep olur. Bu cisim bize yaklastik¢a bir boyutludan 6nce tepsi gibi iki daha sonra da kiire
gibi sanki ii¢ boyutlu hale doniisiir. Boylece boyutlar arasinda kesin bir gecisten ziyade
tedricen bir degisimin olduguna akil ile varilabilir. Zaten son zamanlarda gelistirilen fractal
(kesikli) geometrisinde boyutlar ondalik sayidir. Doganin geometrisi denilen fractal

geometrisi belirsiz ve gelisi giizel sekillerin incelenmesine yarar.

Gercek diinya karmagsiktir. Bu karmasiklik genel olarak belirsizlik, kesin diisiinceden
yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklanir. Bircok sosyal, iktisadi ve teknik konularda
insan diislincesinin tam anlami ile olgunlasmamis olusundan dolay: belirsizlikler her zaman
bulunur. Insan tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu tiirlii belirsizlikleri isleyemezler
ve calismalart icin sayisal bilgiler gereklidir. Gergek bir olayin kavranilmasi insan bilgisinin
yetersizligi sebebiyle tam anlami ile miimkiin olamadigindan, insan, diisiince sisteminde ve
zihninde bu gibi olaylar1 yaklasik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Genel olarak,
degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi
kaynaklarma bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh (1968) tarafindan gercek diinya
sorunlar1 ne kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢coziimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade
edilmistir. Ciinkii ¢ok fazla olan bilgi kaynaklarinin tiimiinii insan ayn1 anda ve etkilesimli
olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar ¢cikaramaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel

ve kesin bilgilere ilave olarak, 6zellikle sozel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir,
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insan sozel diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarina sozel ifadelerle aktarabildigine gore bu

ifadelerin kesin olmasi beklenemez (Evans, 1989).

Bulanik ilkeler hakkinda ilk bilgiler, Azerbaycan asilli Lotfi Zadeh (1965) tarafindan
literatiire mal edilmesine karsilik, bu fikirler Bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmis ve oldukca
yogun tepki almistir. Ancak, 1970'li yillardan sonra Dogu diinyasinda ve ozellikle de
Japonya'da bulanik mantik ve sistem kavramlarina 6nem verilmistir. Bunlarin, teknolojik
cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmas1 bugiin biitiin diinyada yaygin hale gelmistir. Batida
gecikmenin ana sebebi Bat1 kiiltiiriiniin temelinde ikili mantik, yani Aristo mantiginin yatmasi
ve olaylara evet-hayir, beyaz-siyah, kurak-sulak, arti-eksi, O—1 vb. ikili esasta yaklasilmasidir.
Bu iki deger arasinda baska seceneklere kesin degil diisiincesi ile hi¢ yer verilmezdi. Bati'da
bulanik (fuzzy) kelimesi giivensizligi ifade eder Dogu'da ise bu giivensizlikte bile
giizelliklerin bulunabilecegi diisiincesi vardir. Ornegin, insanlar arasindaki gerekli diyalogun
bile saglanmasi bu tiir bulamk (kesin olamayan, oldukg¢a Kkisisel) goriislere baghdir

(Zimmerman, 1987).

Bulanik mantik her giin kullandigimiz ve davranislarimizi yorumladigimiz yapiya ulasmamizi
saglayan matematiksel bir disiplindir. Temelini dogru ve yanlis degerlerin belirlendigi
Bulanik Kiime Kurami (Fuzzy Set Theory) olusturur. Burada yine geleneksel mantikta oldugu
gibi (1) ve (0) degerleri vardir. Ancak bulanik mantik yalnizca bu degerlerle yetinmeyip
bunlarin ara degerlerini de kullanarak; ornegin bir uzakligin yalmizca yakin ya da uzak

oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin ya da ne kadar uzak oldugunu da soyler.

Bu mantik elektrikli ev aletlerinden oto elektronigine, giindelik kullandigimiz is
makinelerinden iiretim miihendisligine, endiistriyel teknolojilerden otomasyona kadar

aklimiza gelebilecek her yerde kendisine uygulama alani bulabilir

Endiistriyel bir siirecin denetimi i¢in tasarim yapilirken her seyden once o siirecin bir dinamik
siirecine gerek vardir. Ancak pratikte bu her zaman miimkiin olmayabilir. Siire¢ i¢indeki
olaylar matematiksel modellemeye elverecek Ol¢iide acikca bilinmeyebilir veya bir model
kurulabilse bile bu modelin parametreleri zamanla degisiklikler gosterebilir. Bazi durumlarda
ise dogru bir model kurulsa bile bunun kontrolcii tasariminda kullanilmasi karmasik
problemlere yol agabilir. Bu gibi sorunlarla karsilasildigr zaman genellikle bir uzman kisinin
bilgi ve deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilebilir. Uzman operator, dilsel niteleyiciler
olarak tamimlanabilecek, uygun, az uygun, yiiksek, biraz yiiksek, fazla, cok fazla gibi giinliik

yasantimizda sik¢a kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir denetim mekanizmasi
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gelistirir. Iste bulanik denetim de bu tiir mantiksal iliskiler iizerine kurulmustur (Zimmerman,

1987).

Giiniimiizde ¢ok genis bir bilim adami1 kadrosu bulanik mantikla ilgilenmektedir. 1970'lerden
itibaren siirekli gelisme gosteren bulanik mantik, son calismalarda, PID ve yapay sinir aglari
ile beraber kullanilmaya baglanmistir ve ¢ok daha genis bir alana girme imkani1 bulmustur.

Baska bir caligmada, bulanik mantigin ge¢irdigi evreler su sekilde anlatilmistir:

Bulanik kiime kurami, ilk kez 1965 yilinda Berkeley’ de California Universitesi 6gretim
tiyelerinden aslen Azerbaycanli olan Prof. Liitfi A. Zadeh tarafindan ortaya atilmis ve hizli
geliserek, modern denetim alaninda bir¢ok bilim adamimin ilgisini ¢eken arastirmaya agik
yeni bir dal olmustur. Ornegin; Londra Universitesinden Prof. Dr. Mamdani kurami bir buhar
tiirbinin hizinin  denetlenmesine uygulamay1 diisiinmiis ve bu amacgla, bir insanin
davraniglarint mimikleyen; “Eger tiirbin hiz1 ¢ok hizli artiyorsa ve basing da ¢ok diisiikse,
buhar vanasini biraz a¢” tiirlinden kurallardan olusan bir uzman sistem gelistirmistir. Prof Dr.
Mamdani bulanik mantik temelli bu tiir bir uzman sistemle tiirbin hizinin ve performansinin

cok basaril1 bir sekilde denetlenebilecegini gostermistir.

Bulanik mantik kuraminin ilk dnemli endiistriyel uygulamasi ¢imento sanayisinde olmustur.
Bu sanayide degirmen igerisindeki sicaklik ve oksijen oram iiriin kalitesi acisindan ¢ok
onemlidir. Kisith ve hassas olmayan, 1s1 ve karbondioksit oran1 gibi bilgilerle iyi bir ¢alisma
diizeni elde edilebilmesi bir sanat olup operatorlerin bu konuda yeterli bir uzmanlik
kazanabilmeleri icin yillar ge¢mesi gerekir. Fakat kisiler ve uzmanlik diizeyleri arasinda
kacinilmaz farkliliklar olacagindan, iiretilen ¢imento da vardiyalardan vardiyalara degisecek,
tutarl1 kalitede cimento iiretimi ¢cok zor olacaktir. Iste bir Danimarka firmas1 bu nedenlerden
dolay1 lineer bir model iizerine kurulu geleneksel denetleyici yerine bir bulanik mantik
kontrolciisii (fuzzy logic controller - FLC) kullanmay:1 diisiinmiis ve ¢ok basarili sonuglar
veren bir uzman sistem gelistirmistir. Bu veya benzeri sistemler bugiin bile Japonya ve

Amerika'da dahil olmak iizere bir¢ok iilkede kullanilmaktadir.

Kronolojik sira icerisinde bundan sonraki en O6nemli asama Japonya’ da 1987 yilinda
goriilmiistiir. Hitachi firmasi, ilk olarak 1987 yilinda ulastirma bakanligina basvurmus ve
Sedai Metro sisteminde calisan trenlerin otomatik olarak denetimi i¢in bulanik mantik
kullantmin1 Onermistir. Bakanlik oneriye olumlu baktigim1 belirtmis, fakat bulanik mantik
denetleyicinin kullanilmakta olan sisteme gore belirgin iistiinliikleri olacagi konusunda kanit

istemistir. Hitachi firmasi, dokuz yil icerisinde 300.000 simiilasyon c¢alismasi ve 3.000
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insansiz operasyon gerceklestirmis ve sonunda 1986 yilinin sonlarima dogru ulastirma
bakanligindan kullanim iznini almistir. Gelistirilen sistemde, daha Once tren operatorii
tarafindan bir PID temelli denetleyici araciligiyla yapilan ve yolcularin sarsintili bir yolculuk
gecirmelerine neden olabilen hizlanma ve yavagslama gibi islemler otomatik olarak yapilmakta
ve tren operatOriiniin yapmasi gereken isler, kapilar1 kapatmak ve baslatma diigmesine
basmak gibi bir ka¢ islemle simirli kalmaktadir. Boylece yolcularin, demirlere tutunma
gereksinimi duymadan rahat bir yolculuk yapabilmeleri saglanmis, daha 6nce kullanilan
sisteme gore trenin istenilen konumda durmasi ii¢ kat iyilesmis ve kullanilan enerji %10
azalmistir. Saglanan bu basarinin Hitachi firmasina getirdigi miikafat, Tokyo Metrosu’ nda da

boyle bir sistemin kullanilmasi i¢in yapilan anlasma olmustur.

Yukarida agiklanan basarili uygulamalardan sonra bulanik denetim konusundaki ¢alismalar,
yeni bir ivme kazanmig ve endiistriyel uygulama alanlar1 hizla artmistir. Caligmalarin
uluslararast alanda koordinasyonu amaci ile Japonya'da 1989 yilinda LLFE (Laboratory for
International Fuzzy Engineering) adli bir laboratuvar kurulmustur. Bu laboratuvarlarda
yapilan arasgtirma calismalarina, aralarinda Hitachi, Toshiba, Omron, Matsushita gibi iinlii
Japon firmalarinin yam sira [BM, NCR ve Thomson gibi Japonya dis1 firmalarin da

bulundugu toplam 51 firma katilmakta olup 6 yillik biit¢esi 70 milyon dolardir.

Bulanik mantik denetleyiciler konusundaki kuramsal caligmalarin hala siiriiyor olmasina
ragmen, artik bu konu endiistride kendisine onemli bir yer edinmis durumdadir. Uygulama
alanlar1 arasinda cesitli beyaz esya, tren, asansor, trafik kontrolii ve otomobil sanayisi
sayilabilir. Bugiin Japonya’ da bulanik mantik kullanan beyaz esyalar ve elektronik aletler,
ornegin; fotograf ve camasir makineleri, giincel yasamin birer parcasidirlar. Tiim diinyada ise,
bulanik mantik iceren {iiriinlerin satis hacmi 1990 yilinda 1,5 milyar dolara ulagsmistir. Bu

meblagin 2000’ ler de 13 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir.

Giiniimiizde, 30’dan fazla iilkede bulanik mantik konusunda arastirmalar yapilmakta olup,
bunlar arasinda ABD, Japonya, Cin ve Bat1i Avrupa iilkeleri basta gelmektedir. Cin’ de bu
konu ile ugrasan bilim adami sayisi on binin iizerinde olup, hemen arkasinda Japonya yer
almaktadir. Uygulama acisindan ise, Japonya belirgin bir sekilde onde goziikmektedir. Bu
durum, belki de uzak dogu insaninin diisiiniis seklinin bulanik mantiga daha uygun olusundan
kaynaklanmaktadir. Uzerinde “bulamik” sozciigii yer alan bir fotograf makinesi, bir bati
ilkesinin toplumu tarafindan tepki ile karsilanabilir. Japonya’ da ise, ev kadinlar1 bile bu
sozciikle hasir nesir olmuslar ve bulanik mantik kullanan her tiirlii ev aletini 6zellikle arar

duruma gelmislerdir. Bir baska neden de ABD’ de yapilan c¢aligmalarin genellikle askeri
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amaclara ve uzay uygulamalarina yonelik olmasi ve bu nedenle projelerin ve sonuglarinin
herkese acik literatiirde yaymlanmamasi olabilir. NASA biinyesinde bulanik denetim
konusunda calisan ¢ok kuvvetli bir gurup vardir. Bu gurup uzay mekigi i¢in, pilotlarin yiikiinii
azaltmak, sistemin giivenirliligini artirmak ve yakit tiilketimini azaltmak amaci ile bulanik
mantik temelli sistemler gelistirmis ve boylece konuslandirma ve konuslandirilan pozisyonda
tutma sirasinda harcanan yakit {ic misli yaklagsma sirasinda tiiketilen yakit 1,5 misli

azaltlmistir”

3.1 Belirsizlik

Bulaniklik (mantik, sistem, kiime) belirsizligin bir ifadesi olarak karsimiza ¢ikar. Ge¢miste,
belirsizliklerin iglenmesi ve anlamli sonuglara varilabilmesi i¢in ihtimaller teorisi
kullanilmistir. Matematik ve miihendislikte bu teori belirsizlik durumlarinda istatistik
yontemlerle beraber kullanilir. Bu nedenle de, biitiin belirsizliklerin rast gele karakterde
oldugu kavrami yayginlagsmistir. Rast geleligin en Onemli 0©zelligi, sonuclarin ortaya
cikmasinda tamamen sans olaymin rol oynamasi ve gerekli ongoriilerin ve tahminlerin kesin
bir dogrulukla onceden yapilamamasidir. Ancak, bilinen belirsizliklerin hepsi rast gele
karakterde degildir. Giinliik hayatta karsilasilan belirsizliklerin ¢ogunun rast gele olmadigi

kolayca anlasilabilir.

Diyelim ki kanarya, kartal, tavuk, penguen ve yarasadan bahsediyoruz. ‘A’, bunlardan her
hangi birisinin yerini tutacak sekilde, soze “A bir kustur” diye bashiyoruz. ilk bakista bu
ifademiz hepsi i¢in dogruymus gibi goriinebilir. Bu ifademizi yanlis bulup rahatsizlik
hissedenler de cikacaktir. Ciinkii kanarya, kartal ve yarasa ugabilirler, fakat tavuk ancak bir
kac metre ucabilir. Penguense yiizmeyi tercih eder. Yarasa memelidir, dogurarak {irer, diger
hepsi yumurtlar. Kanarya ve kartal i¢in bu ciimle, digerleri i¢in olduguna gore, daha dogru
goriinmektedir. Bu hayvanlarin her biri i¢cin bu ciimle farkli derecelerde dogru gibi

goriinmektedir.

Su kiyaslamaya bakalim : Socrates bir insandir.

Tiim insanlar olumliidir.

Oyleyse, Socrates 6liimliidiir.
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Bunu asagidaki gibi degistirelim: Socrates cok sagliklidir.

Saglikli insanlar ¢cok uzun zaman yasarlar.

Oyleyse, Socrates ¢cok uzun zaman yasayacakitir.

Bunu klasik mantiklarla ifade etmek kolay degildir. Ustelik klasik mantik (‘dogru’ ve ‘yanlis’
tan olusan iki-degerli) sistemlerinin ¢ogu, bu tiir cimleleri ilgi alanlarinin disinda birakirlar.

Fakat bu tiir cimleleri ve kiyaslamalar1 giinliik yasantimizda ¢ok siklikla kullaniriz.

"Atahan uzun bir cocuktur". "Elif giizel bir kizdir". "100, 1’den ¢ok daha biiyiik bir sayidir".
"Bu yaprak kirmizidir". Bunlar, klasik mantik sistemleriyle dogrulugundan so6z edilebilmesi
giic ciimlelerdir. Ciinkii ‘uzun’, ‘giizel’, ‘biiyiik’, ve hatta ‘cok daha’, acik bir sekilde
tanimlanmamus, belirsizlik iceren sozciiklerdir. Fakat bu sekilde agik¢a tanimlanmamis
kavramlar insanin diisiinmesinde 6nemli rol oynarlar. Insan nedensellemesinin giicii ve 6zii,

bu tiir belirsizlik iceren kavramlari, dogrudan kavrayabilmesi ve kullanabilmesinde yatar.

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin dogruluk degerleri ‘dogru’ ya
da ‘yanls’ tan birisine sahip 6nermelerle ilgilenirler. Belirsizlikle ilgilenmezler. Oyleyse, bu

tiir ciimlelere, akilc1 dogruluk degerleri nasil verebiliriz ?

Yanit1, siirekli veya dereceli bicimde bir dogruluk, yani ‘bulanik’ dogruluk kavramim
kullanmak. Bulanik dogruluk kavrami, siradan dogruluk kavramiyla benzerlikler gosterir,
fakat daha geneldir, ve uygulama alan1 daha genistir, belirsizligin, dogruluk ol¢iitiiniin keskin
bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan durumlardaki problemlerle ugragmak i¢in dogal

bir yol saglar (Klir, 1995).

Matematiksel olarak ‘bulaniklik’, ‘cok-degerlilik® demektir, ve kokenleri, kuantum
mekanigindeki “Heisenberg’” in konum-momentum belirsizligi ilkesine dayanir (Bu {inlii ilke
der ki, bir elektronu gozlerken, konumunu ve hizin1 ayn1 anda dogru olarak belirlemek
miimkiin degildir. Bu iki niceligi ayni anda Olcerken yapilacak hatalar, kabul edilebilir
smirlara gekilemez). Ug degerli bulaniklik, ‘dogruluk’, ‘yanhislik’, ve ‘belirlenemezlik’ e ya
da ‘varlik’, ‘yokluk’, ve ‘belirsizlik’ e karsilik gelir. Cok-degerli bulaniklik, belirlenemezlik

ya da belirsizligin derecelerine, olay ya da iligkilerin kismi oluglarina karsilik gelir.

Yukarida kisaca deginilen belirsizlik durumlarinin dogal, sosyal, toplum ve fizik olaylarin
hepsinde bulundugu bugiin insanlar tarafindan bilimsel olarak anlasilmistir. Ornegin,
matematik hesaplamalarin sadece belirgin (deterministik) yontemlerle coziimlenmesinin

yetersiz oldugu nasil 17. ylizyilda sans oyunlarinin hesaplanmalarinin diisiiniilmesi ile
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anlagildi ise, daha sonraki yiizyillarda bilimsel caligmalar belirgin yonlere gidecegine,
belirsizlik yontemlerinin gelismesi ve hesaplamalara karismasi yonlerinde olmustur. Sanayi
devriminin 18. yiizyilda gelismesi ile elde edilen bilgi ve bilimsel sorgulamalar sonunda
ortaya c¢ikan, mesela, termodinamik yani 1s1 iletimi olaymin molekiiler seviyede tamamen
belirsizlik yontemleri ile ¢oziimlenebilecegi anlasilarak belirsizligin bilimsel Olgiitii olarak
entropi kavrami karsimiza ¢ikmistir. Bunun kisaca anlami, dogal ve fizik olaylarin siirekli
olarak belirsizliklerinin arttigi ve asla azalmadi§i yani bir diizensizlige dogru gelisme
bulundugudur. Bir bakima entropi belirsizlik ve diizensizligin Olgiisiidiir. Buradan
anlasilmaktadir ki belirsizligin ve diizensizligin arttig1 bir diinyada dogal olarak bunlar1 nesnel

(objektif) bicimlerde kontrol edebilecek belirsizlik yontemlerine dnem verilmelidir.

3.2 Bulanik Kiimeler ve Uyelik Dereceleri

Bulanik kiime kavrami, Zadeh’ in, klasik sistem kuraminin matematiksel yontemlerinin
gercek diinyadaki pek ¢ok sistemle, Ozellikle insanlari igeren kismen karmasik sistemlerle,

ugrasirken yetersiz kalmasindan hosnut kalmayisindan dogdu.

Zadeh, ‘uzun, kirmizi, duragan’ gibi yiiklemlerin ikili iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen klasik
kiimeler yerine, dereceli iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen bulanik kiimeler tanimlamasini

Onerdi.

Bulanik kiime kurami, ‘belirsizlik’ in bir tiir bicimlenisi, formiillendirilmesidir. Bir cesit cok-
degerli kiime kuramudir. Fakat islemleri, diger kiime kuramlarininkilerden farkliliklar

gosterir.(Sen, 2004)

Kiimedeki her bir birey, cift-degerli kiime kuramlarinda oldugu gibi ‘liye’ ya da ‘iiye degil’
olarak degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriiliir. Ornegin, 1.90 m. boyundaki bir adam
‘uzun adamlar’ kiimesinin bir iiyesidir. 2.00 m. boyundaki bir adam ve 2.10 m. boyundaki bir
adam da Oyle. Baz1 amaclar icin, onlar1 bu kiimenin ‘liyesi’ ya da ‘iiyesi degil’ seklinde
siniflandirmak yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda, onlarin iiyelik degerlerini, dereceli

olarak, boylarina gore tanimlamak uygun olabilir.

‘Bulanik kiime’ kavrami, hassasiyetin arttirtlmasi agisindan, klasik kiimelerinkine gore daha
uygun olan yeni bir ara¢ sagliyor olarak goriilebilir. Getirdigi yaklasim, klasik kiime
kuramlarinda kullanilan iyelik kavramini bir kenara birakip yerine tamamen yenisini koymak

degil, iki-degerli iiyeligi cok-degerlilige tasiyarak genellemesini yapmaktir.
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Aristo mantigina gore calisan ve simdiye kadar alisilagelen klasik kiime kavraminda, bir
kiimeye giren Ogelerin oraya ait oluslar1 durumunda iiyelik dereceleri 1' e, ait olmamalari
durumunda ise O a esit var sayilmistir. Bunun arasinda higbir iiyelik derecesi diisiiniilemez.
Iste bulanik kiimeler kavraminda O ile 1 arasinda degisen, degisik iiyelik derecelerinden soz
etmek miimkiindiir. Boylece daha simdiden bulanik kiimelerdeki 6gelerin tiyelik derecelerinin
kesintisiz olarak O ile 1 arasinda degerler aldigindan séz edebiliriz. Aslinda Zadeh kiime
ogelerinin {iiyelik derecelerinin O ile 1 arasinda degisebilecegini ileriye siirerek kiimeler
teorisinde genis uygulamaya sahip ve dogal hayatla uyumlu olan bulanik kiime teorisini
gelistirmistir. Bu kadar basit temeli olan bulanik kiimeler kavraminin 6zellikle de 1980 yili
sonrasindaki teknoloji ve bilimsel ¢alismalarda etkisi biiyiik olmustur. Bu sekilde tanimlanan
tiyelik derecelerinin her bir bulanik soz i¢in ii¢ temel Ozelligi saglamasi tanmim olarak

gerekmektedir. Bunlar:

1) bulanik kiimenin normal olmasidir ki bunun icin en azindan o kiimede bulunan 6gelerden

bir tanesinin en biiyiik {iyelik derecesi olan I' e sahip bulunmas1 gerekliligidir.

2) bulanik kiimenin monoton olmasi istenir ki, bunun anlami iiyelik derecesi I' e esit olan

0geye yakin sagda ve soldaki 6gelerin iiyelik derecelerinin de 1' e yakin olmasidir.

3) iiyelik derecesi I' e esit olan 6geden saga veya sola esit mesafede hareket edildigi zaman
bulunan 6gelerin iiyelik derecelerinin birbirine esit olmasidir ki buna da bulanik kiimenin

simetrik 0zelligi ad1 verilir.

Klasik kiimelerle bulanik kiimelerin arasindaki onemli farklardan bir tanesi, klasik kiimelerin
sadece bir tane dikdortgen iiyelik derecesi fonksiyonu bulunmasina karsilik, bulanik kiimenin
yukaridaki ili¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak bicimde degisik iiyelik derecesi

fonksiyonlarina sahip olmasidir.

Sekil de 7 ile 9 arasinda degisen gercek sayilarin iiyelik dereceleri fonksiyonlari verilmistir.
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Sekil 3.1 Uyelik derecesi fonksiyonlari (a) klasik kiime, (b) bulanik kiime (Sen,2004)

3.3 Bulanik Sistem

Ingilizce’ de ‘fuzzy’ kelimesine karsi gelen Tiirkcedeki ‘bulamik’ kelimesinin genel olarak
puslu, dumanli, kesinlikle ayirt edilemeyen, kesin olmayan, belirsiz, kafa karistiran, miiphem
gibi bir dizi anlami vardir. Bulanikligin anlami, bir arastirmanin inceledigi konunun kendisi
tarafindan tam olarak bilinmemesi durumunda sahip oldugu eksik ve belirsiz bilgilerin
tiimiidiir. Bulanik ilkelerin yardimi ile olaylarin incelenmesinde veri ve bilgi bakimindan bir
bulaniklik s6z konusu ise de, bulanik yontemlerin isleyisi tamamen belirgindir. Arastiricilarin
bulanik sistemleri kullanmasi i¢in genel olarak iki sebep vardir. Bunlar sdyle ifade edilebilir

(Sen, 2004):

Gergek diinya olaylarinin ¢ok  karmasik  olmasi  dolayisiyla bu olaylarin belirgin
denklemlerle tanimlanarak, kesin bir sekilde kontrol altina alinmasi miimkiin olmaz. Bunun
dogal sonucu olarak arastirici, kesin olmasa bile yaklasik fakat ¢oziilebilirligi olan yontemlere
basvurmay1 her zaman tercih eder. Zaten Einstein'in da dedigi gibi, gergek olaylar matematik
denklemlerle kesinlikle ifade edilebiliyor denirse, ya denklemlerin kesinliginden veya
matematik denklemler gercegi kesin olarak tasvir edebiliyor sonucuna varilirsa, bu sefer
de, gercek diinya olaylarindan s6z edilemez. O halde, yapilan biitiin ¢calismalarda ¢éziimler bir
dereceye kadar yaklasiktir. Aksi takdirde, ¢cok sayida dogrusal olmayan denklemlerin ayni
zamanli olarak ¢oziilmesi gerekir ki, bunun giiniimiiz bilgilerine gore belirgin olmayan kaotik

(buhranl) ¢oziimlere yol acacagi bilinmektedir
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Miihendislikte biitiin teori ve denklemler gercek diinyayr yaklasik bir sekilde ifade eder.
Birgok gercek sistem dogrusal (lineer) olmamasina ragmen bunlarin klasik yontemlerle
incelenmesinde dogrusallign kabul etmek icin her tiirlii gayret sarf edilir. Ornegin,
mukavemet hesaplarinda malzemenin gerilme altinda sekil degistirmesinin dogrusal oldugu,
Hooke Kanunu ile kesin bir ifadeye kavusturulmustur. Halbuki, malzemenin her zaman bu
sekilde davranmasi beklenemez ve bu sebeple kiiciik de olsa bazi sapmalarin olmasi
muhtemeldir. Zaten bunun dogal sonucu olarak, mukavemet boyutlandirmalarinda emniyet
katsayis1 gibi bir biiyiikliik hesaplara ithal edilerek, olabilecek belirsizlikler yine belirgin bir
sekilde  gbz Oniinde tutulmustur. Emniyet katsayisimin kullanilmasi, bir bakima,
belirsizliklerin arka kapidan ¢oziimiin i¢ine kati bir sekilde sokulmasidir. Halbuki, gercek
malzemenin davraniglarinda emniyet katsayist gibi bir biiyiikliige gerek kalmadan

boyutlandirma yapilmasi icin belirsizlik ilkelerine gerek duyulur (Sen,2004).

Giiniimiizde bilgi ve bunun getirdigi sozel verilere onem verilmektedir. Bunun sebebi,
insanlarin bir cihaz gibi sayisal degil de yaklasik sozel verilerle konusarak anlasmasidir. Sozel
veriler giin gectikge Onemini arttirmaktadir. Sozel insan verilerini, bir sistem icinde formiile
ederek, cihazlarin verdigi sayisal bilgilerle beraber miihendislik sistemlerinde ele almak
gerekir. Bulanik sistemlerin asil isleyecegi konu bu tiir bilgilerin bulunmasi halinde,
coziimlemelere gitmek igin nasil diisiiniilecegidir. Iyi bir miihendislik teorisinin incelenen
olaymm oOnemli bazi Ozelliklerini yakalayarak onu yaklasik bir bicimde modellemesi ve
matematik acisindan karmasik olmayacak ¢oziimlerle kontrol altina almasi beklenir. Aslinda
bulanik yontemlerle bir sistemin modellenmesinde de yaklasiklik ve olduk¢a kolay
cOziinlirlik bulunur. Bu bakimdan bulanik sistemler teorik ve matematik aksiyomlu

yaklagimlardan bagimsiz bir ¢6ziim algoritmasinm temsil eder (Sen, 2004).

Bulanik sistemlerle ilgili oOrneklerden en yaygin olani, bir kisinin araba siirmesini
ogrenmesinde ortaya cikan sozel bilgilerdir. Siiriicli adayina hiz su kadar km'ye varinca gaza

su kadar bas denilecek yerde, egitim sirasinda
"EGER hiz diisiik ISE gaza fazlaca bas"
Ve ya
"EGER hiz yiiksek ISE gaza az bas"

gibi kurallar soylenir. Bu kurallardaki diisiik, fazlaca, yiiksek ve az kelimeleri ister istemez

belirli bir aralikta sayisal degerleri ima eder. Iste bu ima edilen degerler topluluguna o
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kelimeyi temsil eden kiime ilenir. Bu kiimenin her 6gesi ayn1 derecede 6nemli degildir.

Ancak baz1 degerler vardir ki, bunlar digerlerine gore cok onceliklidir. EGER-ISE seklindeki
kurallarin EGER ile ISE kelimeleri arasinda kalan kisimlarina onciil kisim ve ISE
kelimesinden sonra olan kisma da soncul kisim veya kural ¢ikarimi adi verilir. Genel olarak,
onciil kisimda olayla ilgili kosullar1 iceren deyisler vardir. Soncul kisim ise daha ziyade

kontrol ile ilgilidir.

GIRIS CIKIS

SISTEM DAVRANISI
—— ™

Sekil 3.2 Klasik Sistem (Sen, 2004)

Sekil 3.2'deki bir klasik sistemde, birimlerin hepsinde sayisal veri, c¢ikis veya islemler
yapilmakladir. Bulanik sistemlerin bu klasik tasarimdan farki, sistem davranisi kisminin ikiye

ayrilarak Sekil 3.3'te gosterildigi gibi kendi aralarinda baglantili dort birimin olmasidir.

BULANIK KIURAL
TAEAN
GIRIS BULANIK ClkIS BULANIK
KUMELER] KIUMELERI
" BULANIK ClKARIM -
MOTORL

Sekil 3.3 Genel Bulanik Sistem (Sen, 2004)

Sekil 3.3 genel bir bulanik sistemi temsil eder. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta genel
olarak girdi, yani veri tabanindaki bilgilerin ve ¢iktilarin bulanik degerler olmasidir. Yani bu
sistemde, her birim tamamen bulanik kiimelerden olusmaktadir. Temel bulanik sistemin en
onemli mahzuru, sayisal olan veri tabaninin boyle bir genel bulanik sisteme girememesi ve
ciktilarin  sayisal ~ olmamasi, dolayisiyla  miihendislik  tasarimlarinda  dogrudan

kullanilamamasidir.
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Genel bulanik sistemin mahzurlarini bir dereceye kadar ortadan kaldirabilmek i¢in Takagi ve
Sugeno (1985) ve Sugeno ve Kank (1988) tarafindan teklif edilen ve Takagi-Sugeno-Kank
(T.SK) bulanik sistemi denilen sistem kullanilir. Burada veri tabanindaki girdiler birer sayi,
bulanik kural ve c¢ikanin motorunun ¢alismasi sonunda elde edilen ciktilar ise girdilerin bir
fonksiyonu seklindedir. Yani kural tabanindaki 6nciil kisimlarin degiskenleri oldugu gibi, ISE
kelimesinden sonraki kural soncul kismina bu degiskenlerin birer dogrusal fonksiyonu olarak

yansitildig diistiiniilmiistiir.

BULAMIK KURAL
TABARN

h 4
GIRIS VERILERI KIS YERILER]

> AGIELIKLI ORTALAMA -

Sekil 3.4 TSK Bulanik Sistemi (Sen, 2004)

TSK yaklagimi ile cikti yilizeyinin dogrusal olmamas: halinde bile, bu ylizeyin alt uzaylar
tizerinde girdi degiskenleri cinsinden diizlem parcalar1 seklinde modellendigi anlasilir. Ancak,
TSK bulanik sistemlerinin mahzurlar1 arasinda ISE kismindan sonra matematik bir iliski
bulundugundan, kurallarin soncul kisimlarinin insan tarafindan verilecek sozel bilgileri
modelleyememesi ve giris-¢cikis degiskenleri arasinda yazilmasi miimkiin olan tiim kurallarin
soncul kisimlarmin bulanik olmamasi dolayisiyla yazilamamasidir. Iste bu mahzurlari ortadan
kaldirabilmek i¢in Sekil 3.5’te verilen, girdi ve ¢ikt1 birimlerinde sirasiyla bulaniklastirma ve
durulastirma islemleri yapildigindan bu birimlerin de gosterildigi bir bulanik sistem ortaya

cikar.

Bulanik sistem dogrusal olmayan bir sekilde girdileri olusturan degiskenleri, ¢cikt1 degiskenine
doniistiirerek sistemin davranisini tespit eder. Boylece bilgi tabaninin dogrusal olmayan
doniisiimlere maruz birakilmas: ile istenen sonuglara ulasmak icin incelenen sistemin kontrol

altina alinmas1 miimkiin olmaktadir.
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BULAMIK KURAL

TABAN
RIS CkIg
vERILERI YERILERI

> BULANKLASTIRICI DURULASTIRIC >

F Y
h J
" BULANIK CIKARIM
N MOTORL
BULANIK GIRIS BULANIK CIKIS
KILMELERI KUIMELERI

Sekil 3.5 Bulaniklastirma-Durulastirma birimli bulanik sistem (Sen,2004)

3.4 Uyelik Fonksiyonlari

GOz Oniinde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettii sayisal aralik, o ifade
hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela, Istanbul'da sicaklik
derecesinin degisim araliginin asagi yukari - 5 °C' den + 35'°C ye kadar oldugu sdylenebilir.
Iste bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul icin 6gelerinin bulunabilecegi araligi belirtir.
Boylece tiim sicaklik uzayir belirlenmistir. Ancak, giinliik konugmalarda bu sicaklik uzayinin
da bir takim alt araliklardan olustugu diisiiniiliir. Mesela, 'cok soguk', 'soguk’, '1lik', 'sicak,
‘agir1 sicak' gibi. Burada, once her bir alt terimin araliginin ne olduguna karar veriniz diye bir
soru ile karsilasilirsa, belki mithendis olanlar bu alt kiimelerin her birinin iist {iste ortiismeyen,
ancak birbirinin sinirinda devamlariymis gibi olduklarini sdyleyebilir. Mesela ¢ok sogugun - 5
°Cile 0 °C, sogugun 0 °C ile + 8°C, 1ligin + 8 °C ile + 15 °C, sicagin + 15 °C ile + 25 °C, ¢ok
sicagin ise + 25 °C' den basladigi soylenebilir. Burada dikkat edilirse aralik tahminlerinde

bulunulmus ve her bir alt araliktan biri bitince digeri baslamistir.
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Sekil 3.6 Bitisik dikdortgen gdsterim

Bu araliklarin sinirlarinda yine Aristo mantigina gére kat1 kararlar alinmalidir. Ornegin, 7.9
°C' nin soguk, 8.1 °C' nin ise 1lik olduguna karar verilir. Bu sekilde gosterim bakimindan
onemli bir nokta, her alt araliga diisen sicaklik degerinin iiyelik derecesinin sadece o aralikta I'
e, diger araliklarda ise O' a esit oldugudur. Bu nedenle, her sicaklik alt kelimesinin iiyelik

fonksiyonu yiiksekligi I' e esit olan bir dikdortgen seklindedir.(Sen, 2004)

i( sicaklik)

]

ofulc Aogul - Thk ical (eolt sical -
-5 0 b 15 25 Sicakhl: (°C)

Sekil 3.7 Bitisik licgen gosterim

Sekil 3.7°de ise, yukaridaki tartismanin bir dogal sonucu olarak en basit licgen iiyelik
fonksiyonlar1 bitisik olarak alinmistir. Bu iicgenlerin de sicaklik alt kiimelerini tam
yansitmadigi aciktir. Ciinkii yine sinirlardaki sicaklik degerlerinin iiyelik dereceleri sifir
distiniilmiistiir. Ayrica, bu sinir degerleri, ne alttaki nede iistteki sicaklik alt kiimelerine
dahildir. Boylece, sinir degerler i¢cin tam anlamu ile bir belirsizlik vardir. Diger taraftan, bu
sekildeki alt araliklar halen Aristo mantigina gore islem goriir. Ciinkii bir alt araliga diisen
sicaklik degeri sadece o alt araliga aittir. Fakat Sekil 3.1'den farkli olarak iiyelik deresi 1' e esit

degildir.

Biraz daha makul diisiinen birisi, bu araliklarin arasindaki gecis kisimlarinin boyle birbirinin
devami olmayacagini ve bir Ortiismenin s6z konusu olabilecegini sOylerse, daha mantikli,
giinliik hayatta gecerli ve uzlastiric1 ¢oziimlere gitmis olur. Ciinkii, herkesin 1lik sinirlarinin

+5 ile +15 °C' de sifir iiyelik derecelerine sahip olacagini kabul etmesini savunmak miimkiin
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degildir. Halbuki giinliik hayatta sinira yakin olan degerlerin hangi araliga diisecegi oldukca
miiphem ve siipheli yani bulaniktir. Boylece, sicaklik alt araliklarinin birbiri ile Ortiismeli
gecislere sahip olmasimin gerekliligi ile sonugta Sekil 3.3'te verilen iiyelik fonksiyonlari

karsimiza cikar.

i s1calklik)

F 3
ok
sofuk  Soguk Sicak Cok sicak

SOCIX

== 15 : S1cakhl {°C)

Sekil 3.8 Ortiismeli iicgen gosterimi

Yukarida sdylenenlerden sonra ilk ve son alt araliktaki sicaklik durumlarinin 'cok ¢cok soguga'
veya '¢cok cok sicaga' dogru giderken baska alt araliklar olmadigindan, iiyelik derecelerinin 1'e
esit kalmasinin makul olacagi anlasilir. Bunun dogal bir sonucu olarak da, ilk ve son iiyelik
fonksiyonlarinin ticgen degil de yamuk seklinde olacagi sonucuna varilir. Boylece, her alt

aralia girisimli olarak bir iiyelik fonksiyonu sekli atanmistir.

Diger taraftan, sorun her alt araliga, ornegin 'lik' araligina diisen sicaklik derecelerinin
hepsinin ayn1 onemde olup olmayacagidir. Tabii olarak, iik araliginin alt ve iist uclarina
yaklastikca onun komsusu olan altta soguk, iistte ise sicak alt kiimelerine dogru gecisler
beklendigi i¢in, o gecis bolgelerine rastlayan kisimlarin tam anlami ile 1lik vasfina sahip
olacag1 sdylenemez. Boylece, her bir alt araliga diisen sicaklik derecelerinin, o alt araligin
uclarina yakin kisimlarinda 6nemlerini ortaya kiyasla goreceli olarak kaybedecegi sonucuna,
buradan da eger bir alt aralikta 6nem derecesi diye bir deger diisiiniilecek olursa bunun en
biiyiik degerlerinin o alt araligin ortalarinda, en diisilk degerlerinin ise uglarda olacagini
sOyleyebiliriz. Bu diisiinceler bizi Sekil de gosterilen bir geometrik gosterime siiriikler. Genel
olarak, her alt araligin ayrik iiyelik fonksiyonu bu sekilde gosterildigi gibi olur. Bu
fonksiyonlarin simetrik olmasi gerekmez. Boylece Xa ve Xb gibi alt ve iist sinirlara sahip X
degiskeninin bu araliktaki her degerine ayr1 bir iiyelik derecesi, ii(x), atanmis olur. Bu

araliktaki tiim X degerleri, o X degiskeninin bir alt kiimesini tegkil eder.
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Sekil 3.9 Bulanik kiime

Genel olarak, kiime iiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren boyle bir egriye iiyelik
fonksiyonu (Onem egrisi) adi verilir. Bunun en 6nemli ozellikleri, alt kiime sinirlarindaki
degerlerini orta 6gelerinkine gore daha diisiik olmasidir. Ancak klasik kiimelere bir benzerlik
teskil etmesi acisindan en biiyilk 6nem derecesine sahip olan ortaya yakin 6gelere 1 degeri
atanirsa, digerlerinin O ile 1 arasinda ondalikli ve siirekli degistigi sonucuna varilir. Iste bu
sekilde, O ile 1 arasindaki degisimin, her bir 6ge icin degerine, iiyelik derecesi, bunun bir alt
kiime icindeki degisimine ise iiyelik fonksiyonu adi verilir. Boylece, iiyelik fonksiyonu

semsiyesi altinda toplanan 6geler 6nem derecelerine gore birer iiyelik derecesine sahiptir.

Bu kismin kapatilmasindan Once bizim matematik kurallarina uygun olarak diizgiin sekilli
tiyelik fonksiyonlarinin Sekil 3.9'da gosterilen licgenden baska, yamuk veya can egrisi
seklinde olacagi aklimiza gelebilir. Pratik uygulamalarda bunlardan en fazla iicgen, ondan

sonra da yamuk olani kullanilir.

ii(x) ii(x)

v
v

Sekil 3.10 Yamuk ve can egrisi liyelik fonksiyonlari

Bir tiyelik fonksiyonunda bulunmasi gereken kisimlar, Sekil 3.11'de gosterilmistir. Goriildiigii
gibi verilen bir bulanik alt kiimede bir degil, birden fazla 6genin liyelik derecesi 1 'e esit
alinabilir. Bu durumda, iiyelik derecesi 1 olan 6gelerin tam anlamu ile sadece o alt kiimeye ait

oldugu sonucuna varilir. Boyle {iiyelik derecelerine sahip olan 6geler alt kiimenin orta
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kisminda toplanmustir. Iste iiyelik dereceleri I'e esit olan 6gelerin toplandig1 alt kiime kismina,

o alt kiimenin 6zii (core) denir. Burada ii(x) = 1 'dir.

A

Smn' =i

Dayanale

Sekil 3.11 Uyelik Fonksiyonu Kisimlari

Bir alt kiimenin tiim 6gelerini iceren araliga o alt kiimenin dayanagi (support) adi verilir.
Dayanakta bulunan her 6genin az veya cok degerde (ii(x) > 0) iiyelik dereceleri vardir. Uyelik
dereceleri O ve 1'e esit olmayan 6gelerin olusturdugu kisimlara iiyelik fonksiyonunun sinirlar

(boundary) veya gecis bolgeleri denir. Bunun matematik tanimi1 0 < {i(x) < 1 seklindedir.

Yukarida sekil olarak aciklanan bu ii¢ 6zellige ilave olarak iiyelik fonksiyonun sahip olmasi
gereken iki Ozellik daha bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bulanik kiimenin normal olup
olmadigidir. Normal bulanik kiimede, en azindan bir tane iiyelik derecesi 1 'e esit olan 6ge

bulunmalidir.

(%) )

» X /\px

(a] (b)

Sekil 3.12 Bulanik Kiimeler, (a) Normal, (b) Normal olmayan (Sen, 2004)
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Ikinci ozellik ise bulanik kiimenin digbiikey (konveks) olmasidir. Disbiikey olan bulamk
kiimelerde iiyelik fonksiyonu kiimenin dayanag iizerinde, ya siirekli artar veya siirekli azalir
ya da iicgen fonksiyonunda oldugu gibi once siirekli olarak iiyelik derecesi bir 6gede 1 'e esit
oluncaya kadar artar ondan sonraki dayanaga diisen Ogeler i¢in siirekli azalir. Bunun aksi

durumlar da s6z konusudur. Ancak, onlar bulanik kiimelere tiyelik fonksiyonu olamaz .

Tee 16

A f

- X >

Sekil 3.13 Bulanik Kiimeler, (a) Disbiikey, (b) Disbiikey olmayan (Sen, 2004)

3.5 Bulaniklastirma

Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin bulaniklastirilmast,
bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri icin gereklidir. Bunun ig¢in, bir aralikta
bulunabilecek 6gelerin hepsinin, I' e esit liyelik derecesine sahip olacak yerde, O ile 1 arasinda
degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Is boyle olunca da, bazi 6gelerin belirsizlik
icerdikleri kabul edilir. Bu belirsizligin ilk boliimde anlatildigr gibi miiphem, sayisal olmayan
durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan soz edilir. Ozellikle, bazi cihazlarm
prezisyonu diye tabir edilen durumlarda mesela + %]1'lik hassashik (prezisyon), olgiilen x
biiyiikliigiiniin x + 0.01 ve x - 0.01 arasinda degisecegi beklentisini ifade eder. Bunun klasik

ve bulanik kiimelerde gosterilimi Sekil 3.14 'de verilmistir.

Buradan, bulanik presizyonun pratikte mantiki olarak daha saglikli bir tanim oldugu ortaya
cikar. Boylece, prezisyon kelimesinden ve degerinden bulanik iiyelik fonksiyonunun ii¢gen

seklinde olmasi akla ilk gelen durumdur.
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Sekil 3.14 Hassaslik (a) Bulanik (b) Klasik
Uyelik Derecesi Atamaya Bir Ornek

Asagidakiler icin uygun {iiyelik fonksiyonlarini hem ikili hem de bulanik mantik ig¢in

belirleyip, aynm sekil tizerinde grafiklerini ¢izelim.

Uzun boy
Kisa boy

Orta boy

Cok uzun boy

Oncelikle biz bir bulanik kiime olusturalim. Ornegin boy evrensel (E) kiimemiz;

E=[0.ccciiiiins 1.60,1.65,1.70,1.80,1.90,2.00 .......cccueeueennene ] olsun.

Uyelik dereceleri ise asagidaki kiimeye gore yapilsin

A=[1.60,1.65,1.70,1.75, 1.80]

Uzun boy=[0/1.6, 0.3/1.65,0.5/1.7 , 0.8/1.75 , 1/1.8]
Kisa Boy=[1/1.6,0.8/1.65,0.5/1.7 , 0.3/1.75 , 0/1.8]
Orta boy=[0/1.6, 0.5/1.65 , 1/1.7 ,0.5/1.75 , 0/1.8]

Cok uzun boy=[0/1.7 , 0.5/1.8 ,0.8/1.9 , 1/2]



30

Bunlar grafik olarak gosterecek olursak;
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Sekil 3.15 Bulanik kiime iiyelik dereceleri

Eger yukarda yapmis oldugumuz bulanik kiime islemlerini kesin kiime olarak diisiinecek

olursak asagidaki sonuclar1 elde ederiz.

Uzun boy=[0/1.6, 0/1.65 , 0/1.7 0/1.75 , 1/1.8]
Kisa Boy=[1/1.6 0/1.65 , 0/1.7 0/1.75 , 0/1.8]
Orta boy=[0/1.6 , 0/1.65 , 1/1.7 ,1/1.75 , 0/1.8]

Cok uzun boy=[0/1.7 , 0/1.8 , 0/1.9 , 1/2]

Bunlan bir grafik olarak gosterecek olursak;
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Sekil 3.16 Kesin kiime iiyelik dereceleri

3.6 Bulanik Kiimeler

Klasik kiimelerde bir 6geden digerine gecis keskin ve ani degisen iiyelik dereceleri sayesinde
olmakladir. Ancak, bulanik kiimelerde bu gecis yumusak ve siirekli bir sekilde olmaktadir Bu
geciste, miiphemlik, belirsizlik, hayal giicii ve sezgi gibi goriisler rol oynar. Aslinda iiyelik
derecesi fonksiyonu bu tiir goriislerin karisik bir sekilde ogelere yayilmasini temsil eder.
Buradan bulanik kiimenin degisik tiyelik derecesinde ogeleri olan bir topluluk oldugu
sonucuna varilabilir. Ortaya cikan 6nemli noktalardan biri, klasik kiimelerde bir 6genin
kiimeye ait olmasi i¢in iiyelik derecesinin mutlaka 1 'e esit olmasi1 gerekirken, bulanik kiimede
neredeyse biiyiin 6gelerin degisik derecelerle kiimeye ait olmalari miimkiindiir. Ayrica, bir
bulanik kiime 6gesi ayni degisken 6zelligine sahip olmak iizere baska bir kiimenin de 6gesi

olabilir (Sen. 2004).

Boylece 6ge degerleri ile iiyelik dereceleri arasinda birebir Ortiisme vardir. Burada notasyon
olarak bulanik kiimeler biiyiik harflerin altina bir ¢izgi isaretinin  konulmasiyla
gosterilmektedir. Mesela, bir A bulanik kiimesi A ile gosterilir. Bulamik kiimede yatay

eksendeki gercek sayilarin her biri, diisey eksende 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecelerine
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doniistiiriiliir. Boylece, yatay eksendeki bir gercek say1 x ile gosterilirse bunun iiyelik derecesi

de ii(x) ile gosterilmektedir. Bir klasik X kiimesinin elemanlari,

X={x1, x2, X3,...cc.c... } (3.1)
seklinde gosterilirken, bunun bulanik hali

X ={uxl)/x1 + u(x2)/x2 +...} = {d u(xi)/xi} (3.2)
seklinde gosterilir. Bulanik kiimenin siirekli olmasi1 durumunda ise

X =] i(x)/x (3.3)

olur. (Sen, 2004)

3.6.1 Bulanik kiimeler ile ilgili tanimlar

Bulanik Kiimenin Destegi (The Support of a Fuzzy Set): X evrensel kiimesindeki bir A
bulanik kiimesinin destegi A’da sifir olmayan {iiyelik derecelerine sahip X kiimesinin bitin

elemanlarini iceren keskin kiimedir .
supp: P(x) ve supp A = {x € X, iA(x) >0} (3.4

Bulanik Kiimenin Yiiksekligi (The Height of a Fuzzy Set): Bulanik kiimede herhangi bir
eleman tarafindan elde edilen en yiiksek iiyelik derecesidir. Bir bulamik kiimenin
normallestirilmis olmasi icin miimkiin olan en yiiksek iiyelik derecesine, kiimenin en az bir

elemaninin sahip olmas1 gerekir

Bulanik Kiimenin a -Kesimi (The a -cut of a Fuzzy Set): Bir A bulanik kiimesinin a - kesimi
A o olan bir keskin kiimedir ve bu kiimenin elemanlar1 X kiimesine ait ve o iyelik

derecesinden biiyiik veya esit liyelik derecesine sahip olan elemanlardir
Aa={x€X |[IAX)>a},0<a<1 (3.5)

Diizey Kiimesi (The Level Set): Tiim iiyelik derecelerinin kiimesine bir kiimenin diizey

kiimesi denir
A= {a]tA (x)=a, Ex €X) (3.6)

Skaler Kardinalite (Scalar Cardinality): A bulanik kiimesinde X evrensel kiimesinin

elemanlarinin {iyelik derecelerinin toplamidir

|A|=Y iax) x€X (3.7)
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Alt Kiime (The Subset of a Fuzzy Set): Eger A bulanik kiimesinde X evrensel kiimesinin
biitiin elemanlarinin iiyelik dereceleri, baska bir kiimenin elemanlarinin tiyelik derecelerinden

kiiciik veya esit ise, A; B kiimesinin alt kiimesidir.

3.6.2 Bulanik kiime islemleri

Bos olmayan bir X evreninde A ve B bulanik kiimeleri tantimlanmis olsun. A ve B kiimeleri

icin tiimleme, birlesim ve kesisim teorik kiime islemleri sirasiyla asagidaki gibi verilmistir;
Bulanik Tiimleme Fonksiyonu: c(uA(x)): [0, 1] — [0, 1]

Bu fonksiyon, A bulanik kiimesi ile temsil edilen kavramlarin degillenmesi olan kavrami
temsil eden bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonudur. Ornegin, A kiimesi uzun boylu insanlarin
kiimesi ise, A' nin tiimleyeni uzun boylu olmayan insanlarin kiimesidir, Bulanik kiimede ve

onun tiimleyeninde sifir olmayan iiyelik derecesine sahip bir¢ok eleman vardir.

Herhangi bir fonksiyonun bulanik tiimleyen olarak diisiiniilmesi i¢in asagidaki en az iki

aksiyomu saglamasi gerekir:

c(0) =1 ve c(l) = 0 ; sinir kosullar

a, b € [0, 1] icin, eger a<b iken c(a)>c(b) ise, ¢ monoton artmayandir.
Burada x, y € Xi¢in a = pA(x) ve b = pA(y)’ dir.

Bulanik Birlesim Fonksiyonu : u: [0, 1] x [0, 1] — [0, 1]

Bu fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarinin A ve B bulanik kiimelerinin birlesiminden

olusan bulanik kiimeye iiyelik derecelerini verir.
MAUB(x) = max[pA(x), pB(x)] (3.8)
Bulanik Kesisim Fonksiyonu: i: [0, 1] x [0, 1] — [O, 1]

Bu fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarinin A ve B bulanik kiimelerinin kesisiminden

olusan kiimeye iiyelik derecelerini verir (Klir ve Folger, 1988).

HANB(x) = min[pAx), uB(x)] (3.9)

3.7 Bulanmik Sayilar

Cogu durumda insanlar sayisal bilgileri hassas bir sekilde tanimlayamazlar. Ornegin “yaklasik
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557, “0’a yakin”, “6000’den biiyiikk” gibi ifadeler kullanirlar. Bunlar bulaniksayilara birer
ornektir. Bulanik alt- kiimeler teorisini kullanarak bu bulanik sayilar reel sayilar kiimesinin
bir bulanik alt-kiimesi olarak tanimlayabiliriz. Bulanik bir A sayis1 en azindan asagidaki 3

kosulu saglamalidir:

A normal bir bulanik kiime olmalidir;

A konveks bir bulanik kiime olmalidir;

A’ nin destegi, 0+A, sinirli olmalidir.

Eger bulanik say1 asagidaki kosullar1 sagliyorsa quazi bulanik sayis1 olarak adlandirilir:
Lim .. A(t)=0 Lim . A()=0

Ucgen bulanmik say1: Bir A bulanik kiimesinin merkezi a, sag ve sol aciklig sirasiyla >0 ve

B>0 ve iiyelik fonksiyonu agagidaki gibi veriliyorsa A kiimesine tiggen bulanik say1 denir:
I-(a-t)/y egera—y< t<a
A(t) = I-(t-a) /B  egera<t<a+P

0 diger haller

A =(ay,8) notasyonu ile gosterilir.

oA =[a—(1-y)a, a+ (1= ] ; tiim Y [0,1] Onermesinin dogrulugu da kolayca goriilebilir.

Yamuk Bulamk Sayi: Bir A bulanik kiimesinin tolerans araligi [a,b], sag ve sol aciklig1
sirastyla Y>0 ve B>0 ve iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi veriliyorsa A kiimesine yamuk

bulanik say1 denir:

1-(a-t) /vy egera—y<t<a

A(t) = 1 egera<t<b
1-(t-b) /B egerb<t<b+f
0 diger haller

A = (a,b,y,) notasyonu ile gosterilir. oA =[a- (1-pa, a+ (1-yp ] ; tim ye[0,1]

Onermesinin dogrulugu da kolayca goriilebilir.
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a-vy a b b+p
Sekil 3.17 Yamuk bulanik say1

Yamuk bir bulanik say1 su sekilde yorumlanabilir:

“x yaklasik olarak [a,b] araligindadir .”

Altkiime: A ve B X evreninde tanimlanmig iki bulanik kiime olsun. Asagidaki kosul

saglamyorsa “A, B’ nin altkiimesidir” denir:

A(t) < B(t) timteXigin

Sekil 3.18 A, B’ nin altkiimesidir
A ve B X evreninde tanimli iki bulanik kiime olsun.
X=1{15,10, 15,20}
A= {0.0/1 +0.2/5 + 0.4/10 + 1/15 + 0.6/20}
B ={0.1/1 + 0.3/5 + 0.5/10+ 1/15 + 0.7/20}

A c B oldugu goriilmektedir.
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3.7.1 Bulanik sayilar ile toplama ve ¢ikartma

A ve B alt kiimelerinin A seviyesinde kesimleri AA =[ ak-, aA+ ] ve BA = [bA-, bA+ ] olsun.

Bu iki bulanik alt kiimenin A + B toplam1 A kesim seviyesi cinsinden
(A +B)A=[aA- +br-, ak+ + bA+ ] (3.10)

seklinde hesaplanir. Bu toplamin grafik gosterimi Sekil 3.19°da verilmistir.

X
g
Sekil 3.19 Iki bulanik kiimenin toplami
Benzer olarak iki bulanik at kiimenin birbirinden ¢ikarilmas: agagidaki gibi tanimlanir.
(A -B)A=[ min ( ak- - bA-, aA+ + bA+ ) , maks ( ak- - bA-, aA+ + bA+ ) ] (3.11)

3.7.2 Bulanik sayilar ile carpma ve bolme

Iki bulanik sayinin carpim ve boliim islemlerinin anlasilmasi icin dncelikle aralik sayilarinin
bu islemler karsisinda nasil davranacaklarinin izah edilmesinde yarar vardir. Bir aralik sayisi
sadece alt ve iist simir degerleri ile belirlenir. Bunun diger bir anlami, bu alt ve iist sinirlar
arasinda bulunan biitiin sayilarin iiyelik derecelerinin 1'e esit oldugu kabul edilirse, iicgen

veya yamuk sayilar yerine dikdortgen bir say1 elde edilir (Sen,2004).
Aralik sayilardan iki tanesi A = [a, b] ve B = [c, d] olsun. Bunlarin ¢arpimi, tanim olarak
A.B = [min (ac, ad, bc, bd), maks (ac, ad, bc, bd)] (3.12)

seklinde verilir. Kural olarak, ilk sayinin 6nce alt sinir1, sonraki sayinin alt ve {ist sinirlan ile
carpilarak iki say1 ve benzer olarak, ilk sayimin iist sinir1 ile yine sonraki saymnin iist ve alt

sinir degerleri carpilarak elde edilen diger iki say1 onceki iki sayi ile bir arada diisiiniiliirse,
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carpim isleminin sonucunu iceren dort 6geli bir kiime elde edilir. Iste bu kiime 6gelerinin en
kiiciigli carpimin alt sinirini, en biiyligii ise iist sinirim1 gosterir. Buna benzer olarak ayni iki

sayinin boliinmesi:
A/B =[a, b] / [c, d] = [min(a/c, a/d, b/c, b/d), max(a/c, a/d, b/c, b/d)] (3.13)

seklinde yapilir ki, buradan bdlen saymnin sinirlarimin sifira esit olmamasi gerekliligi ¢ikar,

yani ¢ # 0 ve d # 0 olmalidir.

3.8 Bulanik Matematik

Bulanik kurallarin 6nciil ve soncul kisimlarinda bulunan, mesela, 'hiz yiiksek' bulanik kiime
kisimlar1 birer yaklasikligi ifade ederler. Bu bakimdan, 'yaklasik 3', 'yaklasik 7', 'asag1 yukari
9', 'S'den biiyiik ve yaklasik' gibi ifadelerin hepsi bir (yaklasik) sayiyr ifade eder. Bu
yaklagikliklarin her biri bir bulanik alt kiimeye karsi lir. Bu bulanik sayilarla bildigimiz
aritmetik iglemlerin yapilmasi miimkiin olamaz. Bu sebeple bulanik kiime islemlerinin

ayrintili olarak 6grenilmesi gereklidir.

Bulanik sayilarla bazi kisitlamalarin tanimlanmasi ile islemler yapilir. Bir sayinin olabilmesi
icin bunun A gibi bulanik kiimesinin normal, dis biikey, smirli ve her iiyelik derecesi
kesiminde kapali ve sonlu bir araligin bulunmas1 gerekir, sayilarin normal olabilmeleri i¢in
bulanik ifadedeki gercek sayilardan en az birinin iif lik derecesinin I'e esit olmas1 gerekir.
Yani 'yaklasik 8' ifadesinde ii(8) = 1'dir. Bulanik aritmetik islemlerin yapilmasi i¢in bulanik

sayilarin mutlaka sinirlt destegi ile disbiikey olmalar1 gerekir.

Genel olarak, pratik uygulamalarda kullanilan iiggen ve yamuk olmak iizere iki tane bulanik
sayl s0z konusudur. A bulanik kiimesi ile gosterilen bir iicgen bulanik saymin yukarida

sOylenenlere gore matematik ifadesi (bak Sekil 3.20).

(x-a)(b-a) eger a<x<b
ia(x) = ia(x;a,b,c) = (c-x)/(c-b) eger b<x<c
0 eger Xx>cveyax<a

seklinde verilir. Burada simdiye kadar alisilagelmemis bir iiyelik deresi gosterimi,

A(x;a,b,c), karsimiza ¢ikar (Laarhoven, 1983).

Burada a ve ¢ bulanik kiime desteginin sirasi ile alt ve iist sinir degerlerini, b ise tam (Iyelikli

tek say1y1 gOsterir. Benzer olarak yamuk sayilar ise bu defa a, b, ¢ ve d olmak {izere tam dort
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tane sayi ile temsil edilir. Bunlardan a ve d yamuk bulanik saymin desteginin sirasi ile alt ve
tist sinirlarii, b ve c Ise bu iki sayr arasinda iiyelik derecesi tam olan yamuk sayilarin

kiimesinin sinirlarini gosterir. Yamuk sayinin matematik gosterimi ise iicgen sayiya benzer

olarak
4 (x-a)(b-a) eger a<x<b )
ia(x) =lia(x;a,b,c,d) = < 1 eger b<x<c
(d-x)/(d - ¢) eger c<x<d
_ 0 eger x>dveyax<a/

seklindedir. Dikkat edilirse b = ¢ oldugu zaman yamuk bulanik say1 iicgen bulanik say1 haline

dontisiir. Bu sayilarin grafik gosterimleri Sekil 3.20°de verilmistir.

iz ah,c) iz ahc,d)
1

.

v
v

Sekil 3.20 Bulanik sayilar a) Uggen, b) Yamuk

Bulanik sayilarin aritmetik islemlerinde kullanilmak iizere bunlarin belirli bir X seviyesinden
kesimleri iizerinde durulacaktir. Ciinkii X ~ I olmas1 durumunda say1 gercek sayiya, X = 0
olmasinda ise tam bulanik yani aralik sayiya doniisiir. 0 < X< 1 olmasi durumunda aynm
bulanik saymin X seviyesinde kesik bulanik alt kiimesi diisiiniilecektir. Bir A bulanik alt

kiimesinin X seviyesinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan kesik bulanik kiime
ALl = {xeAliA(x) > A} (3.14)
seklinde ifade edilir.

Sekil 3.21'de bir bulanik alt kiimenin, A seviyesinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan kesilmis
bulanik kiimenin aA- ve aA+ gibi bir alt birde iist sinir kiime degerleri elde edilir. Notasyon

olarak, A gibi bulanik bir alt kiimenin A seviyesindeki kesini sinirlar1 cinsinden
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AA={ ak- , ak+} (3.15)

olarak gosterilecektir.

Sekil 3.21 Kesikli bulanik kiime

3.9 Durulastirma

Pratik uygulamalarda, ozellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. iste bu durumlara bulanik
olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli cevaplarin verilmesi icin
bulanik olan bilgilerin durulastirilmasi1 gerekmektedir. Bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar
haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiinii birden "durulastirma (defuzification)"

islemleri ad1 verilir (Sen, 2004).

3.9.1 Bulanik kiimelerin lamda kesimleri

Verilen bir A bulanik kiimesinin, A, O ile 1 arasinda olmak {izere iiyelik derecesinin belirli bir
degerinde kesilmesi diisiiniiliirse, bunun sonucunda AA, gibi klasik ve Ogelerinin iiyelik
dereceleri sadece 0 veya 1 olan bir klasik kiime ortaya ¢ikar. Burada AA notasyonunun altinda
yatay ¢izgi isareti bulunmamaktadir. Bunun anlami A kesiminde elde edilen kiimelerin klasik
olmasidir. Verilen bir bulanik kiime sonsuz sekilde A seviyesinde kesilebilecegine gore bir
bulanik kiimeden sonsuz tane klasik kiime ¢ikarilabilir. Yine AA kiimesine ait olan bir x 6gesi

(x € L), iyelik derecesi en az A kadar olan bir 6ge olarak, A bulanik kiimesine de aittir.
Ornegin, A ={a,b,c,d,e,f} gibi bir toplumun bulanik kiimelerinden bir tanesinin

A={1/a+0.9/b+0.3/d +0.01/e + 0/f }
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Seklinde verildigi diisiiniilsiin. Ayrik olan bu bulanik kiime Sekil 2.22°de gosterilmistir. Bu
bulanik kiimenin A = 1, 0.8, 0.6, 0.6, 0+ seviyelerinde kesilmesi ile ortaya c¢ikan klasik

kiimeler sunlardir:

Al ={a}; A0O.8={a,b}; A0O.6 ={a,b,c}; AO+={a,b,c,d}; AO=A

0 )

F

1.0

I ADG

Sekil 3.22 A bulanik kiimesi

3.9.2 Durulastirma islemleri

Daha once de belirtildigi gibi, bir bulanik kiime islemi sonucundaki bulanik kiimenin tek bir
say1 haline doniistiiriilmesi gerekebilir. Bu, bulaniklastirma isleminin aksi olan durulagtirma
islemi ile yapilir. Asagida yedi tane durulagtirma isleminin esaslart verilecektir, Bunlarin
hangisinin kullanilacagina, eldeki sorunun (iirline gore arastirma veya tasarimi yapan

miihendisin karar vermesi gereklidir.

En biiyiik iiyelik ilkesi: Bunun diger bir adi yiikseklik yontemidir. Kullanilabilmesi igin

tepeleri olan ¢ikarim bulanik kiimelerine gerek vardir.



41

Sekil 3.23 En biiyiik iiyelik derecesi ile durulastirma

Sentroid yontemi: Bunun diger bir adi da agirlik merkezi yontemidir. Durulastirma
islemlerinde, belki de en yaygin olarak kullanilan islem budur. Bu durulagtirmanin matematik

islemi asagidaki denklem vasitasi ile yapilir:
7 =] i(z). zdz/ fij(z)dz (3.16)

Agirhikh ortalama yontemi: Bunun kullanilabilmesi icin iiyelik fonksiyonunun bulunmasi

gereklidir.

Q)

1.0

Sekil 3.24 Agirlikli ortalama yontemi ile durulastirma

Ortalama en biiyiik iiyelik yontemi: Bu yontem ayn1 zamanda en biiyiiklerin ortas1 diye de

bilinir. Bu bakimdan birinci durulagtirma ilkesine ¢ok yakindir. Ancak, en

biiyiik tiyeligin konumu tekil olmayabilir.
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Sekil 3.25 Ortalama en biiyiik tiyelik ile durulagtirma

Toplamlarin merkezi yontemi: Kullanilan durulastirma islemleri arasinda en hizli olan1 bu
yontemdir. Bu yontemde iki bulanik kiimenin birlesimi yerine, onlarin cebirsel toplamlari
kullanilir. Bu yoOntemin bir mahzuru oOrtiisen kisimlarin iki defa toplama girmesidir.

Durulastirilmis deger
2% =272 Yii(z) dz / | Y ii(z) dz (3.17)
olarak hesap edilir.

En biiyiik alanin merkezi yontemi: Eger cikis bulanik kiimesi en azindan iki tane digbiikey
alt bulanik kiimeyi iceriyorsa, disbiikey bulanik kiimelerin en biiyiik alana sahip olaninin

agirlik merkezi durulastirma igsleminde kullanilir.

oz

F

Sekil 3.26 En biiyiik alan merkezi ile durulagtirma
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En biiyiik ilk veya son iiyelik derecesi yontemi: Bu yontemde, tiim ciktilarin birlesimi
olarak ortaya cikan bulanik kiimede en biiyiik iiyelik derecesine sahip olan en kii¢iik (veya en

biiyiik) bulanik kiime degerini segmek esasina dayanir.

iz

A

1.0

Sekil 3.27 ilk veya son en biiyiik iiyelik dereceleri ile durulastirma

3.10 Bulamk Mantigin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulanik mantiktan yola ¢ikilarak kullanilan bulanik denetleyicilerle ilgili baslica iistiinliikler,

zayif noktalar ve elestiriler asagida agiklanmistir.
Avantajlar

e Giinlik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi tamimlanmamis

sistemlerin denetimine basit ¢oziimler getirir.

e Sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o zaman geleneksel bir
denetim yeterli olacaktir. Ama karmagik bir sisteme geleneksel bir mantik uygulamak hem
cok zor hem de yiiksek maliyetlidir. Buna karsilik bulamik mantik denetimi geleneksel

mantiga gore sistemi daha 1yi analiz edebilecegi gibi aym1 zamanda da ekonomiktir.

e Bulanik mantikta isaretlerin bir 6n isleme tabi tutulmalar1 ve olduk¢a genis bir alana
yayilan degerlerin az sayida iiyelik fonksiyonlarina indirgenmeleri nedeni ile bulanik denetim

genellikle daha kiiciik bir yazilimla daha hizl bir sekilde sonuglanir.

e S0z edilen az sayida degerler iizerinde uygulanacak kural sayis1 da az oldugundan sonuca
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ulagsmak daha da ¢abuklasacaktir.

¢ Bu durum geleneksel bilgisayar ortaminda boyledir.Ozel gelistirilmis bir donanimla sonuca
daha da hizli ulagsmak olasidir. Ornegin Sanyo-Fisher firmasi miihendisleri, video kayit
cihazinda kullanmay1 diisiindiikleri mikro bilgisayarin yetersiz kalmasindan dolayi, bulanik
denetim kullanmaya karar vermislerdir. Bulanik denetim yazilim boyutlarinin daha kiiciik

olmasini sagladigindan, dis bellek kullanimina gerek kalmamuistir.

¢ Bulanik mantik denetiminin sagladig: bir diger avantaj ise dogrudan kullanici girislerine ve

kullanicinin deneyimlerinden yararlanabilmesine olanak saglamasidir.

¢ Bilindigi gibi otomatik vites degisimi motorun belli hizlara ulasmas1 sonucunda otomatik
olarak gerceklesir. Buna karsilik manuel vitesli bir arabada ise siiriicii, yol, yiik ve kendi araba
kullanmig tarzina gore belli durumlarda vites degistirir. Subaru tarafindan iiretilen justy tipi
otomobilde kullanilan aktarim orgaminin degistirilmesi, bir kayisin konumunun bulanik
mantik kullanilarak degistirilmesi ile saglanir. Boylece arabanin ivmesi ve performansi siirekli
olarak ayarlanir hale gelir. Subaru, bu otomobilde kullandigr bulamik mantik iyelik
fonksiyonlarini, otomobili test soforlerine kullandirarak ve onlardan ivme ve performans
acisindan en iyi aktarim oranim Ogrenerek ayarlamistir. Bu konuda Honda ve Nissan da

benzer ¢alismalar yapmiglardir.
Elestiriler

¢ Bulanik denetleyicilere yonelik cesitli elestiriler de getirilmistir. Bunlardan birkagi asagida

siralanmistir:

¢ Bulanik mantik denetleyicilerinin siire¢ hakkinda daha fazla bilgiye ve algilayiciya ihtiyag

duymast, dolayisiyla hem pahali hem de daha az giivenilir olmast,

e Bu her zaman dogru degildir. Ornek vermek gerekirse Mitsubishi tarafindan iiretilen

klimada, geleneksel denetleyiciye gore daha az algilayict kullanilmastir.

e Bulanik mantik denetleyicilerinin geleneksel denetleyicilere kiyasla gosterdigi yiiksek

performans dogrusal olmayan denetleyici araciligi ile de saglanabilir:

e Bu dogru olabilir ama biiyiilk bir ihtimalle dogrusal olmayan denetleyici, bulanik

denetleyicide oldugu gibi daha kii¢iik kapasiteli bir islemci ile gerceklesemeyecektir.
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Dezavantajlar
¢ Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baghdir.

¢ Upyelik fonksiyonlarinin seciminde belirli bir yontem yoktur. En uygun fonksiyon deneme

ile bulunur. Bu da olduk¢a uzun bir zaman alabilir.

® Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi

onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim ¢alismasidir.

¢ Bulanik mantik ile olusturulan bir sistemin kararlilik analizi yapilamaz.

3.11 Bulamik Mantigin Uygulama Alanlar:

Giinlimiizde hemen hemen her alanda uygulama imkam: bulan bulanik mantik, 6zellikle
sanayi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Japonlar bulanik mantigi 6zellikle bulagsik

makineleri, camasir makineleri, elektrik siipiirgeleri, video kameralara uygulamislardir.

Bulanik mantik uygulamalar ilk olarak ¢imento sektoriinde kullanilmaya baslanmistir. Bu
sektorde kire¢ tast ve kil 1000-1400 derece sicaklikta reaksiyona girmektedir. Firin i¢indeki
sicaklik ve oksijen orani ¢imentonun kalitesini dogrudan etkilemektedir. Sadece bu konuda
uzman operatorler istenilen limitler dahilinde iiriin elde edebilmektedirler. Ama vardiyal1 bir
sistemle ¢alisan bu fabrikada ¢ok sayida operator vardir ve her operatoriin uzmanliklarinin
farkli olmasi1 nedeniyle farkli niteliklerde ve verimlilikte iiriin elde edilmektedir. Istenilen
kalitede iiriin sadece bu iste yillardir calisan uzmanlar tarafindan saglanabilmektedir. Zira
cimento {retimi bulamik bir yapiya sahiptir ve siire¢ kontroliinii bulamik kurallar
saglamaktadir. Ornegin 1s1y1 10 derece yiikselt veya 5 derece azalt gibi kesin kurallar degil
biraz azalt , biraz yiikselt gibi bulanik terimlerle ifade edilen kurallarla kontrol edilmektedir.
Bir Danimarka firmasi bu siirecin kontrolii i¢in uzman operatorlerin kullandigi 50-60 pratik
kuraldan hareketle bir mikro kontrolor olusturmuslar ve sonug¢ olarak sabit iiriin kalitesi ve

yakitta biiyiik tasarruf elde etmislerdir.

Daha sonralari bulanik mantik, insansiz ucaklarin kontroliinde, tren frenleme sistemlerinde,
ABS (otomatik fren sistemi) ve ASC (otomatik vites kontrolii) kontroliinde kullanilmustir.

Cizelge 3.1° de pratikteki bulanik mantik uygulamalarindan bazi 6rnekler verilmistir.
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Cizelge 3.1 Bulanik denetim uygulamalari

URUN

FiRMA

BULANIK MANTIGIN iSLEVi

Asansor Denetimi

Fujitec —Toshiba,
Mitsubishi, Hitachi

Yolcu trafigini degerlendirir. Boylece
bekleme zamani azalir.

SLR Fotograf Makinesi

Sanyo —Fisher,
Canon, Minolta

Ekranda birka¢ obje olmast durumunda
en iyi fokusu ve aydinlatmay1 belirler

Cihazin elle tutulmasi nedeniyle ¢ekim

Video Kayit Cihazi Panasonic sirasinda olugan sarsintilari ortadan
kaldirir.
Camagirin kirliligini, agirligimi, kumas
Camasir Makinesi Matsushita cinsini sezer, ona gore yikama
programini seger.
Elekirik Siipiireesi Matsushita Yerin durumun ve kirliligini sezer ve
purg motor giiclinii uygun ayarlar.
Su Isiticist Matsushita Isitmay1 kullanilan suyun miktar ve
sicakligina gore ayarlar.
Ortam kosullarin1 degerlendirerek en i1yi
Klima Mitsubishi calisma durumunu algilar, odaya birisi
girerse sogutmayi arttirir.
ABS Fren Sistemi Nissan Tekerleklerin kilitlenmeden
frenlenmesini saglar.
Celik Endiistrisi Nippon Steel Geleneksel denetleyicilerin yerini alir.
Hizlanma ve yavaslamayi ayarlayarak
Sendai Metro Sistemi Hitachi rahat bir yolculuk saglanmasinin yani

sira durma konumunu iyi ayarlar, giicten
tasarruf saglar.

Cimento Sanayi

Mitsubishi, Chem

Degirmende 1s1 ve oksijen orani
denetimi yapar.

Televizyon

Sony

Ekran kontrastini, parlakligini ve rengini
ayarlar

El Bilgisayari

Sony

El yazisi ile veri ve komut girisine
olanak tanir.
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4. BULANIK ANALITIK AG PROSESI

4.1 Analitik Ag Prosesi (AAP)

Bir¢ok karar sorunu hem siibjektif hem de objektif etkenler icermektedir. AHP hem siibjektif
hem de objektif etkenleri soruna dahil ettiginden bircok karar verme yontemine gore daha

gercekgi bir yontemdir (Ozdemir, 2004).

Ancak, bir¢ok karar verme problemi hiyerarsik olarak yapilandirilamaz, ciinkii bu tip karar
problemlerinde yiiksek seviyedeki faktorlerin daha alt seviyedeki faktorler iizerinde
bagimlilig1 ve etkilesimi vardir. Fonksiyonel bagimlilik iceren bir problemin yapilandirilmasi
faktor gruplar1 arasindaki geribildirim ile saglanabilir. Ornegin bir bilgi sistemi projesi secimi
probleminde aday projeler arasinda teknik bagimlilik, kaynak bagimlili§i ve kazang
bagimliligi s6z konusudur, problemin modellenmesinde bu bagimhiliklarin dikkate
alinmamasi yanlis alternatiflerin secilmesine ve kazan¢ ve kaynak kayiplarina neden
olabilmektedir. AHP bu bagimliliklarin dikkate alinarak problemin modellenmesinde yeterli

degildir (Dagdeviren vd., 2005).

Bu tiir sorunlar1 ¢6zmek i¢in, AHP yaklagiminin daha genel bir sekli olan, karar verme
Olciitleri ve secenekleri arasinda ve kendi icglerinde geri besleme ve bagimliliga olanak
taniyan, dolayisiyla karmasik karar cevrelerinin daha dogru bir sekilde modellenebildigi

Analitik Ag Prosesi (AAP) yaklasimi ortaya konmustur (Ozdemir, 2004).

AHP yonteminde karsilasilan diger bir sorun da sira degisimidir. Sira degisimi; belirli bir
faktor kiimesine gore belirlenen alternatif onceliklerinin, yeni bir alternatif eklendiginde veya
cikarildiginda degismesidir. Bu sorun AAP yonteminde azaltilmistir. Bu yapisiyla AAP,
faktorler arasindaki iliskilerin dikkate alinmasin1 gerektiren karar problemlerinin
modellenmesinde kullanilabilecek ve daha etkin sonuglara ulasilmasini saglayacak bir

yontemdir (Dagdeviren vd., 2005).

Giinlimiizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda isletmelerin en
onemli hedeflerinden biri olmustur. Isletmelerin hizla degisen cevresel kosullara karsi hizla
uyum saglamalart ve bu degisime paralel olarak etkin kararlar alabilmeleri, karar siirecinde
cok sayida nitel ve nicel faktorii bir arada degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalari

ile miimkiindiir. AAP, bu siirecte kullanilabilecek bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2005).

AAP iki alt bolimden olusmaktadir. Tk boliim modeldeki karsilikl1 etkilesimleri kontrol eden
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faktorlerin olusturdugu kontrol hiyerarsisidir. Ikincisi ise faktorler ve faktorlerin olusturdugu
kiimeler arasindaki etkilesimlerin olusturdugu alt gruplardir. AAP’ nde karar verme problemi
bir ag seklinde modellenmekte ve bu asamada faktor gruplari arasindaki dis bagimliliklar,
geribildirimler ve ayni faktor grubu iginde yer alan i¢c bagimliliklar dikkate alinmaktadir. AAP

bu yapisiyla daha etkin kararlarin verilmesini saglamaktadir (Dagdeviren vd., 2005).

4.1.1 AAP’ de sorunun yapilandirilmasi

AAP’ de bir karar sorununun gosteriminde ayrintili yapilarin kullanilmasi énemlidir. Verilen
kararin gecerliligi, kullanilan ¢oziim yontemine bagli oldugu kadar olusturulan yapinin ve
yapidaki iligkilerin zenginligine ve dogruluguna da baghdir. AAP’ de sorunlar ag bi¢iminde
yapilandirilirlar. Genel olarak, bir ag, belirli bir varliga gore elemanlarin bagka elemanlar

iizerindeki etkilerinin dagilimiyla ilgilidir (Ozdemir, 2004).

AAP’ de karar bilesenlerinin (components), elemanlarinin (elements) ve aralarindaki
etkilesimleri gostermek iizere baglantilarin belirlenmesi ve bir diyagram ile gosterilmesi
gereklidir (Saaty, 1996). Bu amagla c¢izgeler (graph) kullanilmaktadir. Cizge, iistiinliiklere
dayanan karar sorunlarimin yapilandirilmasinda kullanilan geometrik yapidir. Cizgi teorisi
terminolojisine gore bir c¢izge, diigiimler denilen kavsak (birlesme) noktalarinin bir
kiimesinden ibarettir. Diiglimlerin belirli c¢iftleri dallar, oklar veya baglantilar denilen
dogrularla birlestirilmistir. Bir ag ise dallarinda bir ¢esit akis olan bir ¢izge olarak kabul edilir
(Pamukcu, 2004).

Cizge teorisinde diiglim diye adlandirilan birlesme noktalart AAP’ de bilesen olarak
adlandirilmaktadir. Elemanlar ise bu bilesenleri olusturan alt unsurlardir. Bir ag yapisinda,
Sekil 4.1° den de goriilebilecegi gibi ii¢ tiir bilesenden s6z edilebilir. Kaynak bilesen denilen
ilk tiir agdaki hicbir baska eleman tarafindan etkilenmeyen, dolayisiyla bu bilesene dogru
yonlenmis oklarin olmadigi bilesenlerdir. A§ yapisinda birden fazla olabilen bu bilesenler
amac1 veya kriterleri temsil edebilir. ikinci tiir bilesenler ara bilesenlerdir. Bunlar hiyerarsik
yapidaki alt kriterleri temsil edebilir. Ag yapisinda ara bilesenlerin etkilendigi ve kendilerinin
etkiledigi bagka bilesenler vardir. Uciincii tiir ise yalniz diger bilesenler tarafindan etkilenen
hedef bilesendir. Bu bilesen de hiyerarsik yapidaki secenekleri temsil edebilir (Ozdemir,
2004).
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Bilesen .

Kaynak Bilesen Kaynak

Di1s Bagimlilik

Ara Bilesen Hedef Bilesen

Ara Bilesen

_

Sekil 4.1 Geri besleme ag1 (Saaty, 1996)

I¢c Bagimlilik

~

AAP’ de temel kavram “etki’dir. Geri besleme agindaki oklarin yonleri bagimlilig1 ortaya
koyar. Ok yonii etkileyen bilesenden etkilenen bilesene dogrudur. AAP yaklasiminda,
bilesenler ve elemanlar1 arasinda karsilikli bagimliliklar da s6z konusu oldugundan, grafiksel
gosterim bilesenler arasinda iki yonlii oklar icerebilir. Eger bir bilesenin veya elemanlarinin
kendi i¢lerinde bagimliliklar1 s6z konusu ise bu durum bilesenden cikan bir okun yine ayni
bilesene donmesi ile gosterilir. Geri beslemelerin oldugu gercek hayat problemlerinde

bilesenler tanimlara gore net bir sekilde siniflandirilamazlar.

Yapilandirma siirecinde onemli olan bir konu olusturulan kiimelerdeki veya seviyelerdeki
elemanlarin sayisinin, Miller’ in teoremine dayanarak bes ila dokuz arasinda olmasidir. Ag
yapilarinda ayni kiimedeki elemanlarin miimkiin oldugunca homojen olmasi, yani aralarindaki
farklarin ¢ok biiyilk olmamasi dikkat edilmesi gereken diger bir konudur. Bu sayede daha

anlaml karsilastirmalar yapilabilir.

Gercek hayatta karsilasilan bir¢ok sorunun dogasinda bagimliliklar vardir. Basit yapilar
kullanarak sorunun bilesenleri arasindaki etkilesimleri ¢6ziim siirecine dahil etmemek teoride
elde edilen sonucun uygulamada tatmin edici olmamasina neden olabilir. AAP’ de kullanilan
ag yapist bilesenler arasindaki bagimliliklar1 da icerdiginden gercek hayattaki karmagsikligi
cok daha iyi yansitmaktadir (Ozdemir, 2004).
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AAP’ de sorun yapilandirma asamasinda kullanilan diger bir ara¢ da kontrol hiyerarsisidir.
Kontrol hiyerarsisi, iizerinde calisilan sistemin amacina yonelik iistiinliiklerin tiiretildigi,
kriterler ve alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir. Kontrol hiyerarsileri, incelenen karar

sorununun temel unsurlarinin 6tesindeki faktorlerin karara katilmasini saglar.

Bir kontrol hiyerarsisi Sekil 4.2’ de goriilebilecegi iizere amag, kriterler ve alt kriterlerden
olusan hiyerarsik bir yapidir. Kontrol hiyerarsisindeki amag, kriterler ve alt kriterler karar
sorununun kontrol unsurlari olarak nitelendirilmektedir. Kontrol hiyerarsisinin bir baska sekli
kontrol kriterlerinin birbirlerine bagimli olabildigi kontrol ag1 yapisidir. Ancak bdyle bir yapi,

¢Oziim siirecini ¢ok karmasik hale getireceginden tercih edilmemektedir (Pamukcu, 2004).

Kontrol Hiyerarsisi

Amag

NN NN

Alt Kriterler

Kriterler

Kontrol hiyerarsisi alt kriterlerinin altindaki olas1 ag yapilari

Sekil 4.2 Kontrol Hiyerarsisi (Saaty, 1996)

Saaty (1996), bir kontrol hiyerarsisinin amac seviyesinde yer alabilecek dort faktor
belirlemistir. Bu faktorler kar (benefit), maliyet (cost), firsat (opportunity) ve risk (risk) tir.
Dort ana faktoriin alt seviyesinde ise kriterler, soruna bagli olarak giivenilirlik, kullanim
kolayligi, kolay ulasilabilirlik veya ekonomik, politik, cevresel, sosyal faktorler vb. olabilir.
AAP’ de ele alinan tek bir karar sorunu icin kara, maliyete, firsata ve riske gore ayr1 ag

yapilar1 olusturulabilir (Pamukg¢u, 2004).
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4.1.2 AAP’ de sorunun modellenmesi

AAP siirecinde sorunun yapilandirilmasinin ardindan kriterlerin 6nemlerinin belirlenerek
seceneklerin kriterlere gore performans degerlerinin elde edilmesi ve sorunun modellenmesi
gerekmektedir. Bu asamada 6l¢eklerden faydalanilmaktadir. AAP, oran ol¢eklerine dayanan
bir teoridir. Saaty’ e (1996) gore davranislarimizin biiyiik bir kismi, onlar birbirlerine gore
karsilastirma islemi sonucu elde edilen oranlarla agiklanabilir. Benzer sekilde somut veya
soyut varliklara anlamli biiyiikliikler atamanin yolu ise onlar1 baska varliklarla iliskilendirerek

karsilastirmaktir.

AAP’ de kullanilan ikili karsilastirma yontemi elemanlarin bagli olduklar1 kriterlere olan
katkilariyla ilgili verileri saglamak igin bilgi ve tecriibeye dayanan yargilarin ortaya

konmasidir (Ozdemir, 2004).

Elemanlar, sahip olduklar1 ortak bir 6zellige ya da bir kriterin gerceklestirilmesine iliskin
katkilarina gore ikililer halinde karsilastirilirken dikkate alinmasi gereken bir kavram
baskinliktir (dominance). Bir elemanin baskin olmasi, onun diger elemandan daha Onemli
olmasi, daha muhtemel olmas1 ya da daha cok tercih edilmesi anlamina gelmektedir. Iki
eleman baskinliklarina gore karsilastirilirken elemanlardan kiiciik olan birim olarak segilir ve
biiylik olan o birimin kati seklinde ifade edilir. Saaty (1996), karmasik bir sorunda var
olabilecek her tiirlii varligin karsilastirilabilmesi icin, karsilastirma yapilirken iki elemandan
biiyiik olanin sahip olduklar1 ortak bir 6zellik ya da kritere gore kii¢iik olandan kag¢ kat daha
baskin oldugunu belirten sayilardan olusan bir temel Olcek ortaya koymustur. AHP
yonteminde de kullanilan bu 6lcek, bir ila dokuz arasindaki tam sayilardan olugmaktadir.
Buna gore, bir i elemam bir j elemam ile karsilastirildiginda olcekteki pozitif degerlerden
birini aliyorsa, j elemani i eleman ile karsilastirildiginda bu degerin ¢carpmaya gore tersi olan

degeri alacaktir.

Ag yapisinda elemanlar bagli olduklar1 kriterlere gore karsilastirilirlar. AAP’ de ikili
karsilastirmalar etkileyen kritere gore, so0z konusu kriterden etkilenen kriterlerin

karsilastirilmasi seklinde yiiriitiiliir (Ozdemir, 2004).

4.1.3 AAP’ de sorunun ¢oziimlenmesi

AAP’ de ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonra ¢oziime dogru ilerlemek
icin bu matrislerin {istiinliik vektorlerinin  hesaplanmast gerekmektedir. Hesaplanan

tistiinliiklerin ikili karsilastirma matrisindeki yargilart dogru bi¢imde yansitmasi cok
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onemlidir. Ustiinlik vektorlerinin bulunmasi icin; sag Ozvektor, sol Ozvektor, en kiiciik
kareler yontemi, logaritmik en kiiciik kareler yontemi gibi farkli yontemler mevcuttur

(Pamukcu, 2004).

Ustiinliik vektoriiniin bulunmasi igin farkli yollar olmakla birlikte en iyi sonug veren
yollardan biri olan yol, A matrisinin her siitunundaki elemanlar1 siitun toplamlarina bolmek
suretiyle normalize etmek ve elde edilen matristeki satirlarin aritmetik ortalamasini almak
seklindedir. Ustiinliik vektorii ayrica AAP icin kullanilan “Super Decisions” paket
programiyla da hesaplanabilir (Ozdemir, 2004).

Geri beslemeli bir sistemde bilesenlerin {istiinliiklerinin sentezlenmesi dikkat isteyen bir
siirectir. Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu gibi iistiinliiklerin sirayla en alt seviyeden
en st seviyeye kadar carpilmast miimkiin degildir. Sistemin elemanlar1 ¢ok sayida farkli

elemanla etkilesim halinde olabilirler.

AAP’ de bir elemanin iistiinliigiiniin anlaml1 olabilmesi icin, s6z konusu elemanin bagimli
oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag iizerinde etkilenen elemanlara varan, etkileyen
elemanlardan da ayrilan tiim olast yollarin hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Geri
beslemeli sistemlerde iistiinlilk belirlemede bilesenler ve elemanlar arasindaki tiim
etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi i¢in siipermatris yontemi gelistirilmistir.
Siipermatris genel olarak ag yapisinda miimkiin olan tiim ikili karsilastirmalar sonucu elde
edilmis olan istiinliik vektorlerinden olusan bir kare matristir. Cy’ ler ag yapisindaki
bilesenler, ey,’ ler bilesenlerin elemanlar1 ve W ler iistiinliik vektorlerinden olusan ve blok
diye adlandirilan matrisler olmak iizere bir siipermatris Sekil 4.3’ te gosterilmistir. Wj; blok
degerleri de siipermatrisin altindaki Sekil 4.4’ de gosterilmistir. Bir ag yapisinda tiim
elemanlarin diger bilesenlerdeki ve bulunduklar1 bilesenlerdeki tiim elemanlarla etkilesim
halinde olmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmadiginda, siipermatriste elemanlar arasinda
herhangi bir etkilesimin olmadig1 yerlere sifir degeri verilmektedir. Bir karar sorununun
yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de kullanilmigsa kontrol hiyerarsisindeki her bir

kontrol kriteri icin ayr1 siipermatrisler diizenlenmelidir (Ozdemir, 2004).

Olusturulmus olan bir siipermatris iizerinde ¢oziime yonelik islemlerin yapilabilmesi icin
matrisin stokastik olma zorunlulugu vardir. Negatif olmayan bir kare matriste her bir siitunun
toplam1 1’e esitse boyle bir matrise siitun stokastik veya kisaca stokastik matris denir. Bir
bilesendeki elemanlarin birbirleriyle ve baska bilesenlerdeki elemanlarla karsilastirilmalart

sonucunda ortaya cikan 6zvektor degerleri siipermatrise yerlestirildiginde elde edilen matris
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Bu durumda

siipermatrisin  agirliklandirilmasi  yoluyla siitun

toplamlarininl’e esit olmasi saglanmalidir. Bunun ic¢in elemanlarin degil de bilesenlerin

birbirlerine veya varsa kontrol kriterlerine gore ikililer halinde karsilastirilmalar1 gereklidir.

Bilesenlerin karsilastirilmalar1 sonucu tiiretilen iistiinliik degerlerinden her biri siipermatriste

kendilerine karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise
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agirliklandirilmis stipermatris denir.

AAP’ de bu asamadan sonra amaglanan, her bir elemanin diger elemanlarla olan etkilesimini
yansitan sir istiinliiklerin  tiiretilmesidir. Bir W siipermatrisinde elemanlarin  sinir
iistiinliiklerinin, yani siir matrisin bulunmasi genel olarak W * ile gosterilmektedir. Bu
gosterim gerek siipermatrisin dogrudan kuvvetlerini alarak gerekse baska sekillerde sinir

iistiinliiklerin bulunmasini ifade eder (Ozdemir, 2004).

Sinir iistiinliikleri elde etmek iizere matris islemlerinin yapilmasi ¢cok zor oldugundan, AAP
yontemiyle karar sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in kullanilabilen bir paket program mevcuttur.
“Super Decisions” adli program 6zellikle sinir matrislerin elde edilmesi konusunda her tiirlii
teorik bilgiyi siirece katarak tatmin edici sonug¢larin bulunmasini saglamaktadir (Pamukgu,

2004).

4.1.4 Uygulama Adimlan

ANP ile karar problemlerinin ¢6ziimii dort ana adimin uygulanmasiyla yapilir (Chung, 2002):
Adim 1: Problemin Tanimlanmas1 ve Modelin Kurulmasi:

Bu asamada karar verme problemi acik bir sekilde tanimlanmali ve ag seklinde rasyonel bir
bicimde ayristirilmalidir. Bu yap1 beyin firtinasi ya da diger ayirma metotlar1 vasitasiyla karar

vericilerin fikirlerinden yararlanilarak elde edilebilir.
Adimm 2: Ikili Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri:

ANP’ de her karar etkileyen faktorler ikili karsilastirmalara tabi tutulur, boylelikle faktorlerin
onem agirliklart belirlenir. Karar vericiler ikili karsilastirmalarda seri sekilde bir takim
sorulara cevap vererek iki faktorii aym1 zamanda karsilastirir ve bunlarin hedefe olan
katkilarinin nasil oldugunu belirler (Meade, 1999). ANP’ de ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi ve nispi 6nem agirliklarinin belirlenmesinde AHP’ de oldugu gibi Saaty (1996)
tarafindan Onerilen ve Cizelge 4.1° de verilen 1-9 6nem skalas1 kullanilir. AHP’ de oldugu
gibi ANP’ de de ikili karsilastirmalar bir matris catis1 altinda yapilir ve lokal 6ncelik vektorii
Aw=AepWw denkleminin coziilmesi ile elde edilen 6zvektor ile belirlenir. Burada A ikili
karsilastirma matrisi, w 0zvektor, Aenp iSe A’ nin en biiyiik 6zdegeridir. Saaty (1980), w’ nin

yaklasik ¢coziimil i¢in normallestirme algoritmasini 6nermistir.
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Cizelge 4.1 Onem skala deger ve tanimlari

Deger | Tamum Aciklama

1 Esit dnemli Iki segenekte esit derecede tneme sahip

3 Biraz tnemli Tecriibe ve yarg: bir kriteri digerine kars: biraz {isttin kilmakta

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yarg: bir kriteri digerine kars: oldukea iistiin kilmalkta

7 Cok fazla dnemli Bir kriter digerine gdre iistiin sayilnustir

9 Asiri derece dnemli | Bir kriterin dig. iistiin oldugunu gdsteren kanit ¢ok biiyiik glivenilirlife sahiptir
2,4.6.8 | Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak {izere iki ardisik yarg: arasindaki degerler

Adim 3: Siipermatris Olusumu:

Siipermatrisin genel yapisi markov zinciri prosesine benzerdir. Birbirine bagimli etkilerin
bulundugu bir sistemde global Onceliklerin elde edilmesi icin, lokal ©Oncelik vektorleri
slipermatris olarak bilinen bir matrisin kolonlarina tahsis edilerek yazilir. Sonug¢ olarak bir
siipermatris gercekte parcali bir matristir ve buradaki her bir matris boliimii bir sistem i¢indeki
iki faktor arasindaki iligkiyi gosterir (Meade, 1996). Elementlerin birbiri iizerindeki uzun
donemli nispi etkileri siipermatrisin kuvveti alnarak belirlenir. Onem agirhiklarin bir
noktada esitlenmesini saglamak i¢in siipermatrisin (2k+1). kuvveti aliir, burada k rasgele

secilmig biiyiik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit stipermatris olarak isimlendirilir.
Adim 4: En lyi Alternatifin Segilmesi:

Limit slipermatris ile alternatiflere veya karsilastirilan faktorlere iliskin 6nem agirliklar
belirlenmis olur. Se¢cim probleminde en yiiksek onem agirligina sahip olan alternatif en 1yi
alternatif, agirliklandirma probleminde ise en yiiksek onem agirligina sahip olan faktor karar

siirecini etkileyen en 6nemli faktordiir.

4.2 Bulamk Analitik Ag Prosesi

Klasik AAP Yonteminde karar vericiler, olasi alternatifler kiimesini degerlendirirken
belirsizlik ve anlam ¢okluklariyla karsilasabilirler. Ayrica, nitel ozellikler tizerine insanlarin
yaptig1 degerlendirmeler, her zaman i¢in 6zneldir ve bu degerlendirmelerde bir kesinlik s6z
konusu degildir. Karar vericilerin diisiincelerindeki bu belirsizlik ve kesinsizlikten dolayzi,
Klasik AAP’ de yapilan ikili karsilagtirmalar, karar vericilerin gercek diisiincelerini
yansitmakta yetersiz kalmaktadir. Klasik AAP yonteminin bu eksikligini gidermek icin, ikili
karsilastirmalar yapilirken bulanik mantik yaklasimi esas alinabilinir (Ayag vd., 2006). Iste
bulanik mantik ve Klasik AAP’ nin bir entegrasyonu olan bu yontem “Bulanik AAP” olarak

adlandirilir.

Bulanik AAP’ nin uygulanmasi Klasik AAP’ den 2. adimda farklilasir. Yapilacak olan ikili
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karsilastirma matrisleri bulanik sayilarlar olusturulur ve birazdan agiklanacak olan metoda
gore agirhiklandirma yapilir. Bulunan agirliklarla aynen Klasik AAP’ de oldugu gibi
siipermatris olusturulur ve ayni adimlarla devam edilir. Caligmada iiggen bulanik sayi
(triangular fuzzy number —TFN) kullanilacaktir. Bir TEN (I\m,m\u) veya (I, m, u) seklinde
gosterilir (Kahraman, 2002). Bir bulanik olay i¢in I, m ve u parametreleri, sirasiyla, miimkiin

en kiictik degeri, alinabilecek en biiyiik degeri ve miimkiin en genis degeri temsil eder.

Her ii¢ggen bulanik saymnin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir (Kahraman, 2002):

4.1)
| 0. X<l
L M) ;(x—f].-’(m—f}._ I<x<m,
X = 5
} :{u —x)(u—m). ME=xX=u.
L 0 X >

Bu tanimlamalardan sonra algoritmaya baslanabilir. X, = 1, 2 ...,n bir nesneler seti ve Uy, =1,
2,...,m’ de bir amagclar seti olsun. Chang ‘in biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her
amacin biiyiikliik analizi i¢in, gi, ayr1 ayri uygulanir. Bu yilizden, m adet biiyiikliik analizi
degeri her nesne icin asagidaki gibi elde edilebilir:

M M, M™

1 gis

gi- 1= .E, 2, ceapfl, (42)

Buradaki tiim Mjgi ‘ler, (j =1, 2, ...,m) liggen bulanik sayilardir. Chang ‘in biiyiikliik analizinin

adimlar1 asagidaki gibi verilebilir (Kahraman, 2002):

Adim 1: i.nesne i¢in bulanik biiyiikliik degeri su sekilde tanimlanir:

-1

m n om .
=3 My © |3 % M 4.3)
= i=1j=1 1
> Mjgi
J=l ‘ yi elde etmek i¢in, m adet biiyiikliik analizi degerinin bulanik toplam islemi

asagidaki gibi bir matris ile uygulanir:
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2 M =(2 L > m X o) (4.4)
j=1 J=1 J= J=1

o m .
ve i=1j=1" ¥ ‘i elde etmek icin Mig(=12 ..m degerlerinin bulanik toplama

islemi su sekilde uygulanir:

L

Z E -'H'K‘F.Ef = ( E I; E m; z ;)
=1 j=l i=1 i=1 i=1 4.5)
ve daha sonra (4.5) denklemindeki vektoriin tersi su sekilde hesaplanir:
fi im . 1 [ 1 1 ].
|:';21 El}{[éi:" = ‘ # ’ ] ? n ll 4.6
e Ef:li”f Ef:l I Z,-=1 !Fa' (4.6)
Adim 2: M, = (I, my, up) > M; = (I}, my, u;) olayinin olabilirlik derecesi
ViM; = M;) = sup Lnun( L ). gt ()
y=x 4.7)
seklinde tanimlanir ve asagidaki denklikle agiklanabilir:
‘ L m> ml Ise.
I’(_':H.r: = j-f‘l ::' = hgt‘li;‘pf; i ;‘rf:) = ‘Ef_w_z [:l."l;l) = 1 0, 113112 ISE’ (4.8)
_ -1l ~ voksa,
{mz _uz.]_{ml_h.]

Burada d, pu v ve pave arasindaki en yiiksek D kesisim noktasinin ordinatidir.

M; ve M, ‘yi karsilastirmak i¢cin V(M > M, ) ve V(M, > M; ) degerlerinin her ikisine de
ihtiya¢ duyariz.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin k adet bulanik sayidan, Mi (i=1, 2, ...,k), daha biiyiik

olabilirlik derecesi soyle tanimlanir:

: - 4.9)
VM Z My, M, M) =V[(M Z M;) ve(M 2 M) ve ..ve (M = M)]

=min VM= M), i=1273 ..F
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O taktirde (4.3) teki S;’ ler i¢in su varsayimlar yapilmistir.

k=1,2, .. n; k*jigin d'(4;) = min ¥(5,= 5;) (4.10)
Daha sonra agirhik vektorii, <4 (7= 1. 2. .., 7) ‘nin n elemandan olustugu

W = (d'(Ay), d'(4), ..., d(A))T (4.11)
sekliyle verilir.

Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektor W ‘nin bulanik bir say1 olmadigi

W= (d(dy), d(42), ..., d(d))" (4.12)

ifadesi ile gosterilir.

Bulanik AAP’ de yapilacak olan ikili kargilastirma matrislerini olustururken kullanilacak olan

Olciitler Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2 Onem skala deger ve tanimlari

Dilsel ifade Bulanik Ucgen Sayilar _
Say1 Eslenigi
Esit derecede onemli (1,1, (1,1, 1
Biraz daha fazla 6nemli (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Kuvvetli derecede 6nemli (3/2,2,5/2) (2/5, 172, 2/3)
Cok kuvvetli derecede onemli (5/2,3,7/2) (2/7, 173, 2/5)
Tamamiyla 6nemli (712, 4, 9/2) (2/9, 1/4, 2/7)

5. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

5.1 AHP’nin Tanimi

Karar verme artik giiniimiiz diinyasinda bir bilim olarak kabul goérmektedir. Insanlarin
islerinin devamliligin1 saglayabilmeleri, etkinligini arttirabilmeleri, gelecek yillarda basariy:

yakalayabilmeleri veya islerini cesitlendirerek biiyiitebilmeleri, dogru kararlar1 alabilmelerine
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baghdir. Verilen bu kararlarda, genellikle politik faktorler ve sosyal faktorler gibi soyut
kriterler ile ekonomik faktorler ve teknik faktorler gibi somut birtakim kriterlerin goz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir, insanlarin dogustan gelen ikili karsilastirmalar yapabilmeleri
yetenegi ile paralellik gosteren, hem biyolojik hem de matematiksel olarak dogru olan analitik
hiyerarsi prosesi, bilimsel karar verebilmek i¢in olduk¢a pratik bir yontemdir. Bu yontemin
bilimsel bir teori' olarak dogrulugu ekonomik alandaki tahminlerde, is alanindaki sayisiz

ongoriide ve politik ve sosyal alandaki pek ¢ok ¢atismanin ¢oziimiinde test edilmistir.
Karar verme cesitleri genel olarak ii¢ tiptir. Bunlar:

. Tek olarak en iyi alternatifin secilmesi: Bu tip "sifir/bir" ve "evet/hayir" gibi karar
verme modellerini igerir. Birka¢ tane alternatifin olmasi durumunda, iclerinden en iyi

goziiken segilir.

. Alternatiflerin aralarindaki goreli onemlerin dikkate alinmadan sirali veya aralikli
derecelendirmeye gore dizilmeleri: Bu durumda eldeki bilgiyle kaynaklarin tahsisinin

yapilmas1 oldukca giic olmaktadir.

. Alternatiflerin aralarindaki goreli Onemlerin de dikkate alinarak siralanmasi: Bu
durumda kaynaklarin tahsisi ve en iyi alternatifin se¢ilmesi miimkiin olacaktir. Analitik

hiyerarsi prosesi yaklasimi ve diger birka¢ model bu gruba girmektedir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ilk olarak 1970°li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan
ortaya konmus olup karmasik karar problemlerinin analizinde kullanilan ¢ok kriterli karar

verme tekniklerinden birisidir (Saaty,1980).

Asil olarak elemanlarin ikili karsilastirilmasindan elde edilen Onceliklere dayali bir dl¢iim
teorisidir. Bu metot en iyi alternatifin secilmesinde, hem objektif ve hem de siibjektif
faktorlerin dikkate alinmasina imkan verir. Her ne kadar AHP nin ¢esitli karar problemlerinde
genis bir kullamim alani olsa da, bu yaklagima yonelik bazi elestiriler de bulunmaktadir.
Ancak yine de AHP, bugiin elde mevcut en popiiler ¢ok kriterli karar verme metodolojilerden
birisidir. AHP’nin bu popiilerligi, karmasik karar problemlerinin analizinde goOsterdigi
basitlik, esneklik, kullanim kolayligi ve rahat yorumlanmasi gibi oOzelliklerinden ileri

gelmektedir.

Analitik hiyerarsi yontemi, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi

saglayip bu sekilde daha iyi karar vermelerine olanak saglayan bir yontemdir. Analitik
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hiyerarsi yonteminin dayandigi teori, gercekte insanoglunun higbir sekilde kendisine
Ogretilmemis olmasina karsin tamamen iggiidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasini
yansitir. Bu yontemle karar vermede, insanlarin deneyimleri ve bilgileri en az kullanilan

veriler kadar 6nemlidir (Saaty,1988).

AHP, belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan secim yaparken, ¢ok
sayida karar vericinin bulundugu cok kriterli, ¢ok amagh bir karar verme durumunda
kullanilir. Burada AHP rasyonel ve irrasyonel tercihleri ve sezgileri de karar verme siirecinin

icine katabilmek icin kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir (Harker, 1989).

Kararlarin formiilasyon ve analizindeki sezgisel ve goreceli olarak en kolay yontem olan

AHP; Analitik, Hiyerarsi ve Siire¢ diye 3 temel kavram sayesinde kolayca anlatilabilmektedir:

Analitik: AHP, en basitinden sayilar1 kullanir. Anlamak ve/veya bir se¢cimi digerlerine gore
tanimlamak icin matematigi kullanmanin ¢ok gecerli sebepleri vardir ve bu sebeple bir karari
tanimlamaya caligsan tiim yontemler analitiktir; ¢clinkii matematiksel/mantiksal fikir yiiriitmeyi

kullanmak zorundadir.

Hiyerarsi: Analitik Hiyerarsi Siireci, karar problemini mevcut durumun anlagilmasina yardim
edecek sekilde derecelendirmektedir: Hedefler, kriterler, alt kriterler ve alternatifler. Problemi
parcalarina ayirmak sureti ile karar verici ¢ok daha kiiciik karar kiimelerine yogunlasabilir.
“Miller’s Law” olarak bilinen “kisi ayn1 anda yalnizca 7+2 konuyu karsilastirabilir” iddias1 da
bunu desteklemektedir. Bu sebeple karmasik durumlarla ugragsmak gerektiginde hiyerarsi

kullanmak biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Siire¢: Gercekten Onemli kararlar tek bir asamada sonuglandirilamazlar. Kisi bir karar
izerinde diistinmek icin zamana gereksinim duyar; yeni bilgiler toplar; eger bu bir grup karar1
ise tartigir. Saaty’nin de gozlemledigi gibi AHP, bu karar siirecine yardim etmek ve siireci

kisaltmak amaci ile kullanilmaktadir (Yilmaz, 2001).

AHP; coklu kriter iceren kompleks problemleri ¢6zmek icin tasarlanmigtir. Siirec, karar
vericinin belirledigi her bir kriterin goreceli onemlerini belirlemesine ve daha sonra her bir
kritere gore karar alternatifleri arasinda secim yapmasina gerek duyar. AHP, kisileri nasil
karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara
kendi karar verme sistemlerini tanima imkan1 saglayarak, daha iyi karar verilmesini saglayan

bir karar verme modelidir.
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AHP' nin uygulanmasinda iki temel siire¢ vardir. Bunlar:
1- Hiyerarsik yapinin olusturulmasi
2- Sonuglarin hesaplanmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmas: problemle ilgili alanda bilgi ve tecriibenin olmasini
gerekmektedir, iki farkli karar verici genelde ayni problem ig¢in iki farkli hiyerarsik yapi
olusturur. Ayn hiyerarsik yapiy1 olusturmus olsalar bile, 68elere verecekleri oncelikler farkli
olacaktir. Yine de bir grup insan, hiyerarsik yapinin olusturulabilmesi icin bir araya gelerek

ortak bir karar verebilirler.

Hesaplama sathasi ise ikili karsilagtirmalar islemi ile ilgilidir. Hiyerarsik yapinin herhangi bir
seviyesindeki Ogeler, verilmis olan kritere olan katki derecelerine veya Onemlerine gore
karsilagtirilirlar Bu karsilagtirma prosesinde, ogelerin Onceliklerinin veya agirliklarinin

Olctimlerine ait skalalar kullanilir.

5.2  AHP’ye iliskin Aksiyomlar

AHP, basit kararlardan, karmasik ve biiylik yogunluktaki kararlara kadar genis bir problem
alaninin i¢inde kullanilmakta olan bir yontemdir. YOntemin basarisi, basitligi ve

saglamligindan gelmektedir.
Teoremin aksiyomlar1 agagida verilmistir:

Aksiyvom 1. (Karsilikh Kivaslama) :

Bir karar probleminde, karar verici karsilastirma yapmali ve tercihlerinin kuvvetini
belirtmelidir. Karar verici, herhangi bir kritere gore 1 ve j alternatifleri arasindaki

karsilastirmalarini;
aji = 1/aij

seklinde yapmalidir. Diger bir deyisle, eger A, 2 kez B ye tercih ediliyorsa; B, 2 kez A’ya

tercih edilmektedir.

Aksivom 2. (Homojenlik) :

Tercihler, bir 6lcek vasitasiyla temsil edilmelidir. Bu saglanmamaigssa, karsilastirilan elemanlar

homojen degildir.
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Karar verici, herhangi bir kriter altinda i alternatifiyle j alternatifini karsilastirirken birini
digerine gore sonsuz iyi olarak degerlendiremez.
aijj #oo timi, ]

Ikinci aksiyom, sonsuz tercihlerin yasaklandigin1 gostermektedir. Yasaklanmadigi durumda,
problemin sonucu bellidir ve karar verme konusunda herhangi bir yonteme ihtiyac

duyulmamaktadir

Aksiyvom 3. (Bagimsizlik) :

Tercihler belirtilirken, kriterlerin, seceneklerin Ozelliklerinin bagimsiz olduklar1 varsayailir.
Kriterlerin agirliklari, diisiiniilen seceneklerden bagimsiz olmalidir. Uciincii aksiyom, bir

karar probleminin hiyerarsik olarak formiile edilebilecegini soylemektedir.

Aksivom 4. (Beklentiler) :

Karar problemini etkileyen tiim kriter ve alternatifler hiyerarsik yap1 i¢inde yer alir. Diger bir
deyisle karar vericinin problemle ilgisi oldugunu diisiindiigii tiim kriter ve alternatifler yap1

icinde degerlendirilmeli ve sezgiler dogrultusunda agirliklandirilmalidir.

Yukarida verilen aksiyomlardan 3 ve 4 numarali olanlar1 karar probleminin formiilasyonu ve
cOziimiiniin hiyerarsik bir yapt yardimiyla olacagini, 1 ve 2 numarali aksiyomlar ise ikili

kiyaslamalar siirecinde hangi cercevede mantik yiiriitiilecegini gostermektedir.

Gelistirilmis tiim karar alma metodolojileri, karar vericinin tercihlerinde tamamen tutarli
oldugunu ve hata yapmadigini varsaymaktadir. AHP metodu, karar vericinin yargilarinda
tamamen tutarli olmasi gerekmedigi varsayimiyla diger karar alma metodolojilerinden

ayrilmaktadir.

AHP’nin gercek yasamda oldukca genis bir kullanim alan1 mevcuttur. Ozellikle ekonomik ve
politik kararlar alinirken iist diizey yoneticiler bu yonteme sik sik basvururlar. Kullanim

alanlar1 Tablo 5.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.1 AHP karar verme yonteminin kullanildigi alanlar

ISLETME ORGANIZASYONU ILE
ILGILI KARAR VERME SORUNLARI

Reklam Kampanyalar1

Miisteri Tliskileri

Isgiicii ve Terfi Kararlari

Isveren liskileri

Ar - Ge

Fizibilite

Pazarlama

Satin Alma — Leasing Kararlar1

ISLETME YONETIMI ILE [LGILI
KARAR VERME SORUNLARI

Stratejik Planlama

Kazang Arttirma Planlar

Ortaklik Kurma

Ar — Ge

Pazarlama

Yeni Uriin Gelistirme

Uriin Hayat Egrisi Analizi

Sermaye Artirimi

Yatirim Analizleri

ISLETME FONKSIYONLARI iLE
ILGILI KARAR VERME SORUNLARI

Stratejik Planlama

Yeni Uriin Gelistirme

Uriin Hayat Egrisi Analizi

Satig Giiciinii Tegvik Planlari

Talep Degerlendirme

Hukuki Kararlar

Zaman Planlamasi

Ise Alma — Isten Cikarma

Saglik — Egitim Planlamasi

MILLI POLITIKALAR —- HUKUMET
KARARLARI

Stratejik Planlama

Niikleer Silahsizlanma Anlagmalari

Biitce Diizenleme

Uluslararasi Krizler

Destek Olma — Kars1 Cikma Kararlar:

Fizibilite

Askeri Kararlar

HALKYONETIMI (FEDERAL VE YEREL)

Kaynak Belirleme

Politik Kararlar

Talep Degerlendirme

Uygulanabilir Projeler

Yasal Kararlar

Biitge Diizenleme
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5.3 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Asamalari

Analitik hiyerarsi prosesinin asamalar1 asagida aciklanmistir:

1- Problemin Tanimlanmasi: Bu asama, aslinda diger biitiin karar verme yontemlerine ait

problemlerinin ¢oziimiinde de kullamilan ilk asamadir. Problemin tanimlanmasi sirasinda
dikkat edilmesi gereken en onemli husus, bu problemin AHP yontemine uygun olup olmadig,
diger bir deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri bulunup bulunmadigidir AHP yonteminin

en onemli Ozelligi, 6znel degerlendirmeler i¢in bir 6l¢ii birimi yaratmasidir.

2- Sistemin Gozlenmesi: AHP cok amacli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli

kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayristirir. Bu kriterler daha sonra alt elemanlara boliiniirler.
En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan secenekler yerlestirilir. Boyle bir hiyerarsik yapinin
kurulabilmesi ve siiz konusu kriterlerin belirlenebilmesi Igin sistemin biitiinii, elemanlar1 ve

bunlarin birbirleri ile iligkileri iyice gozlenmelidir.

3- Hiyerarsik Yapmin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem ¢6zme teknikleri ile

karsilastirildiginda daha ¢cok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Ancak bu model
kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin yanlis olmas1 soz
konusu degildir. Mantikl1 bir siibjektif yaklasim, cogu zaman objektif yaklasimlardan daha
saglikli olmaktadir. Hiyerarside en énemli husus, her bir seviye elemanlari ve bu elemanlar
arasindaki iligkilerdir. Ciinkii bu model sayesinde, her seviyedeki elemanlarin goreli giiciinii
(hiyerarsik modelin en iist seviyesine yaptig1 etkiyi) 6lcmek asil amagtir. Hiyerarsik yapinin

olusturulmasi konusu ilerde daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

4- Onceliklerin Belirlenmesi (ikili Karsilastirmalar): Model kurulduktan sonraki asama,

ayn1 hiyerarsi diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Bu islem, bir iist
diizeydeki faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktorlerin, kendi aralarinda yapilacak ikili

karsilagtirmalar1 seklinde gerceklestirilir. Bu konuda ilerde ayrintili olarak ele alinacaktir.

5- Sentez: Hiyerarsinin en alt diizeyinde degerlendirilecek secenekler bulunmaktadir.
Dolayisiyla onceliklerin belirlenmesi isleminin benzeri olarak, seceneklerin her alt kriter
bazinda ikili karsilastirmalar1 yapilmistir. Biitiin agirliklarin  birlestirilmesi  sonucu

seceneklerin genel agirliklar: bulunur (Chang ve Heinz, 1996).

6- Degerlendirme ve Sonuc¢: Ozvektoriin hesaplanmasi sirasinda problemin genel

uyumsuzluk indeksi hesaplanir. Bu indeksin 0,1 ve daha yiiksek c¢iktigi durumlarda

degerlendirmelerin uyumsuz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar saglikli
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secim yapilabilmesi icin yeterli olmadigindan sitemin daha kararli hale getirilmesinde veya
yeni hedeflere yOnelmede geri besleme olarak kullanilabilir. Hiyerarsinin yapisini
degistirmek suretiyle yapilabilecek model degisiklikleri asamasina gecmeden Once, ikili
karsilagtirmalar kontrol edilmelidir. Belki de onceliklerde yapilabilecek bazi diizeltmeler,
problemin genel uyumsuzluk indeksini diisiirmeye yetecektir. S6z konusu indeks kabul
edilebilir oranda ise, mantikli olarak en biiyiik goreli agirliga sahip olan alternatif segilir ve

uygulanir.

5.3.1 Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP’ de ilk adim karar vericinin amac1 dogrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt kriterlerin
belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. AHP’ de dncelikle amag belirlenir ve bu amag
dogrultusunda secimi etkileyen kriterler ortaya konur. Daha sonra kriterler goz oniine alinarak

potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta karar icin hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur.
Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlar:

*  Hiyerarsik yap1, problemi en 1yi sekilde temsil etmelidir.

*  Problemi etkileyen tiim yan faktorler géz oniine alinmalidir.

* Coziime 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.

*  Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda temel adim; biiyiik 6l¢ekli bir sistemin alt sistemlere
boliinmesidir. Bu boliinme, sistemin temel hedefinden en iyi analizi yapabilen ve en fazla
kontrol edebilen faktorlere kadar yapilmaktadir. Bu faktorlerin belirlenmesinden sonra karar

sonucunda ortaya ¢ikacak alternatifi etkileyen tiim faktorler siralanmis olur (Rangone, 1996).

Bir sistemin en iyi sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim faktor ve alt faktorler
arasindaki kesinligin ve etkilesimin analiz edilmesi veya diger teorilerden yararlanarak
izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenlerin
arasindaki fonksiyonel bagimliligin sistem geneli lizerindeki etkisini en iyi ifade eden yapidir.
Ancak bu sayede cok karmasik problemler basitlestirilebilmekte ve neden-sonug iliskisini
ortaya koyan dogrusal zincir yapist olusturulabilmektedir. Bu yaklagimin diger bir etkisi de
hiyerarsinin list seviyesi ile alt seviyeleri arasindaki bagimsizlig1 belirlemesidir. Bir hiyerarsik
yapidaki her seviye, problemin farkli asamalarini gosterebilir. Bunun yaninda karar verici

sistem iizerinde odaklagmay1 artirmak veya onceliklerin belirlenmesine 1s1k tutmak amaciyla
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seviyelerin veya elemanlarin hiyerarsik yapir icerisinde sayilarinda degisim yapilabilir

(Uyargil, 1994).

Hiyerarsi aslinda 6zel bir sistem tipidir ve ortaya ¢ikarilan birimlerin ayr1 ayr diziler halinde
gruplanabilecegi ve bir gruba ait 6gelerin diger gruptaki faktorleri etkileyecegi varsayimina
dayanir. Bir gruba ait 6geler ise birbirinden bagimsiz olarak kabul edilir. Hiyerarsilerin yapisi

bu farklilasan seviyelerin genel hedeften alternatiflere kadar uzanan dogrusal basamaklaridir.

Basit anlamda verilen bu hiyerarsik yapi, giinliik hayatta karsilagilan ve modeli kurulan
problemlerin yap1 tasidir. Karar verici hiyerarsik yapiyr olusturma siireci i¢inde modelini bu
temel yap1 iizerinde olusturmalidir. Bu temeli esas alan hiyerarsik yapi, problemin amag¢ ve
hedefleri dogrultusunda daha alt veya detaylandirilmis bir hale doniistiiriiliir. Sekil 1 ve 2°de

detaylandirilmis hiyerarsik yap1 dérnekleri verilmistir.

GENEL HEDEF
(AMAC)
BiRINCi iKiNCi UCUNCU DORDUNCU
KRIiTER KRIiTER KRIiTER KRIiTER
BiRiNCi IKINCi UCUNCU
ALTERNATIF ALTERNATIF ALTERNATIF

Sekil 5.1 Detaylandirilmis hiyerarsik yap1 (II seviyeli)
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Hiyerarsik bir yapiin olusturulmasi asagida verilen faydalari saglar:

a. Ust seviyelerdeki herhangi bir degisikligin alt seviyelerdeki faktor iizerindeki etkisi

kolaylikla gozlenebilir,

b. Alt seviyelerdeki faktorlerin detaylandirilmasi, hedefin gerceklesmesi icin gerek ve

yeter kosuldur,
c. Dogal sistemler de bu yap1 i¢inde gosterilebilir,

d. Kararli ve esnek bir yapidir.

- Seviye ve Odelerin
Eelirlenmesi

l

Kawramlarin ;-
Tanimlanmasi

Y

Sorulann Acik Olarak
Eelittiimesi

v

Hiyerarsinin
Dederlendiriimesi

Sekil 5.3 Hiyerarsinin Olusturulmast

5.3.2 ikili karsilastirmalar matrisi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan seceneklerin 6nceliklendirilmesi gerekmektedir.
Onceliklendirme, bir dizi soru-cevap islemi sonucunda her seviye elemanlari arasinda

olusturulan ikili karsilastirmalarin goreli onemlerinin tespitidir Bu adimda temel amac,
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faktorlerin goreli Onemlerinin tespiti ve bu Onemlerin genel hedefe olan etkisinin
belirlenmesidir. Bu adimda karsilasilan sorunlarin en 6nemlisi ikili karsilagtirmalar matrisinin
olusturulmas1 ©Oncesinde bu karsilagtirmalarin sonuglarinin degerlendirilecegi skalanin

belirlenmesidir (Forman,2000).

AHP, bir grup 6genin goreli onemler skalasina gore ikili karsilagtirmalarinin yapilamasindan
elde edilmektedir. Diger bir deyisle AHP ile karar verme, 6gelerin goreli 6nemler skalasina

gore onceliklendirilip siralandirilmasi ile yapilmaktadir.

Saaty, AHP' nin kullanilmasi sirasinda, dogrudan dogruya ilgili kisiler ile yiiz yiize anket
yapip onlarin ikili karsilastirmalara iligkin goriislerinin alinmasin1 6nermektedir. S6z konusu
ilgili kisi ve/veya kisiler mutlaka konunun uzmani olmasalar bile en azindan konuyu bilen,
konuya asina olan kisiler olmalidir. Eger karar, tek kisi degil de bir grup ilgilinin katilimi1
sonuncu alinabiliyor ise, s6z konusu kisilerin her biri, hem dogrudan kendi ilgi alanina giren
konuya iliskin yargilarim1 ortaya koyup birbirlerini tamamlayabilir hem de digerlerinin
yargilarin1 olusturmalar1 asamasinda olaya dahil olup yargilarin netlesmesini saglayabilirler.
Grubun, karar asamasinda bir uzlagmaya varmasi halinde, herhangi bir sorun ortaya
cikmayacaktir. Uzlagsma saglanamadigi takdirde (6rnegin sistemdeki bazi 6geler gruptaki bazi
kisiler icin ¢cok onemli iken digerleri i¢in Onemsiz olabilir) {i¢iincii sahislardan yararlanip

farkli sonuglarin bir sentezi yapilabilir (Ataay,1985).

AHP, problemin hiyerarsik olarak gosterimi sonucu, alinmasi acisindan etkili olabilecek tiim
faktorler tizerinde ayr1 ayr1 yargi sahibi olunmasini olanakli kilar. S6z konusu yargi
yogunlastirmasinin en etkin yolu ise ogeleri ikiser ikiser ele alip onlar1 salt bir kritere gore

degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile ilgilenmemektir.

Elde mevcut n adet tag oldugu (A, , A2 .... , A,) ve her birinin agirliginin da siras1 ile wl ,
w2 , ..., wn oldugu varsayilsin. Her tasin digerlerine gore goreli agirliklar1 bir matrisin
satirlart cinsinden yazilip her ikiliden daha hafif olan birim olarak alinarak, digerinin onun
kac kati agirlikta oldugunu olciilebilir ve boylece goreli agirliklart belirlenebilir. Asagidaki
tabloda ikili karsilastirmalar matrisi gosterilmektedir.(Saaty,1988)



A A, A,
Ay w1/ W Wi/ W2 w1/ Wy
Ay Wo /W Wo/Wa Wo /Wy
A, Wn/ W Won/W W/ Whp

Sekil 5.4 Ikili Kiyaslamalar Matrisi

Analitik Hiyerarsi yontemi, herhangi bir alt diizeydeki tiim 6gelerin ilgili iist diizey 0gesi baz
alinarak, bu 6ge iizerindeki goreli etkileri acisindan ikiserli olarak karsilastirilip yukarida
verilene benzer bir matris olusturulmasina ve bu matrisin en biiylik ©zdegere sahip
Ozvektoriiniin bulunmas: esasina dayanir. Burada bahsi gegen 0zvektdr oncelik siralarinin

belirlenmesine, 6zdeger ise yarginin tutarliliginin 6l¢iilmesine yarar.

Tas 6rnegindeki taslarin agirliklarimin tam olarak bilindiginin varsayilsin. Ornegin Al ile
A2'nin agirhiklarini karsilastirmak icin once A, tartilir ( Orn.w1=305 gr. olsun ) sonra A2
tartilir. (w2=244 gr.) Bu durumda w1/w2=1,25 olacagindan, "Al , A2'den 1,25 kat daha
agirdir” sonucuna vartlir. ( a12=1,25) Bu islem tam ve dogru dl¢iimiin ideal durumudur ve A

matrisi, wi agirliklari ile aij yargisi arasinda asagidaki basit iliski kullanilarak elde edilmistir.
wi/wj =aj@l,j=1,2,...,n) 4.1)

A matrisinin tim a degerleri; wi/wj degerlerine esit, pozitif ve aij = 1/aij ozelligine sahip
degerler olacaktir. Diger bir degisle, yukaridaki tas agirliklart 6rnegi ele alindiginda a12=1,25
olarak bulundugunda a21 = 1/1,25 degerini alacaktir. Ciinkii eger Al tasi A2'den 1,25 kez
daha agir ise, A2 tas1 da, Al tagimin agirhi@inin 1/1,25' kadar bir agirli§a sahip olacaktir.

Asagidaki ifade saglanmis olacagindan, A matrisi ayn1 zamanda tutarli da olacaktir.
Ajk =aik/aij 1i,j,k=1,...,n 4.2.)

Diger bir degisle Al tas1 A2’den 1,25 kez, A2 ise A3'ten 6rnegin 2,5 kez daha agir ise Al tasi
A/ten 1,25%2,5 kez daha agir olacaktir.

Bir A matrisinin tutarli olmasi icin gerekli ve yeterli sartin A’nin en biiyiilk 6zdegerinin n’e
esitlenmesi oldugu (n 6gelerin sayisi) matematiksel olarak ifade ediliyor ise; A matrisinin

tutarlt olmasi i¢in Amax = n olmalidir.
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Yukarida verilen esitligin dogrulugu incelenecek olunursa; sz konusu A matrisinde matrisin
tiim satirlari birinci satirin sabit bir katina karsilik gelmektedir. Dolayisiyla matris bagimlhidir
ve ranki birdir. Buradan da anlasilacagi gibi matrisin 6zdegerlerinden biri hari¢ hepsi sifirdir,
O0zdegerlerin lanim1 geregi ise, bir matrisin 6zdegerlerinin toplami o matrisin izine; yani
kosegeni iizerindeki elemanlarin toplamina esittir. A matrisinde iz n olduguna gore, tutarl bir

A matrisinin en biiyiik 6zdegerinin n'e esit olacagi kolaylikla goriilebilir.

Ama gercek hayatta bu iliski her zaman tam olarak saglanamaz. Bunun sebeplerinden biri,
matematiksel acidan fiziksel Olctimlerin bile tam olarak dogru olmamasi, ikincisi ise insan

yargilarindaki yanilmalardir.
Burada aij degeri ile wi/wj degerinin birbirine tam olarak esitlendigi ideal durumda,
(wi/wl)*wl=wi (WlI/W2)*w2=wi...(wWi/wj)*wj=wi 4.3)

seklinde esitlikler elde edilebilecektir. Genel durumda ise s6z konusu degerler tam olarak
Wj'ye esit olmayip onun civarindadir. Bu sebepten dolayr w,'nin, bu degerlerin ortalamasina
esitlenmesini beklemek daha mantikli olacaktir. Dolayisiyla w/Wj= a,j ideal durumu yerine,
daha genel bir durumu yansitan w, = ortalama (a,, wi, ai2 W2, ... a,,, w,,) kullanilmas1 daha

gercekcidir. Ortalamanin tanimindan hareketle asagidaki ifade yazilabilir.
Wi=(1/n) ajjwiji=1,2,...,n (4.4)

Aij’ nin iyi tahmin edilmesi halinde, s6z konusu deger gercekten wi / wj’ ye yakin bir deger

olucaktir. aij’ nin ideal durumundan sapma gostermesi halinde,
Wi=(1/n) aij wj 4.5)

ifadesinin buna uyum saglayabilmesi; diger bir deyisle aij’deki idealden farkli duruma uygun
bir sekilde wi ve wj'nin degisebilmesi icin n’nin de degismesi gerekir. Iste bu nedenle n
yerine en biiylik 6zdeger (Amax) kullanilir. Boylece ideal tutarlilik halinden sapma halinde

Amax n’ye yakin, ideal durumda ise yukarida da belirtildigi gibi n’ye esit olacaktir.
Wi=1/Amax =1 ajwj i=1,...,n (4.6)

sekline doniisiir. Boyle bir ifade kullanmak sureti ile A’nin tutarsiz degerler olmasi goz

ontinde tutulmus olur (fakat yine aij = 1/aij ifadesi kullanilacaktir).
Sonug olarak, yukarida bulunan ifade genellestirilirse,

Aw = A max w “4.7)
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ifadesini elde edilir. Bu ifadede A ikili karsilagtirmalar matrisidir. Bu durumda A'dan
hareketle goreli onemleri yansitan w vektoriinii, Aw = Amaxw ifadesini gercekleyecek bir

sekilde bulmak gerekecektir.

Tutarlilik durumunda Amax = n olacagindan, so6z konusu esitlikten sapma derecesini
gosterecek bir tutarlilik gostergesi (Mmax - n) / (n-1) olarak ifade edilebilir. S6z konusu
gosterge, ayni biiylikliikte fakat elemanlar1 tamamen tesadiifi olarak sec¢ilmis cok sayida
matristen hareketle elde edilmis ortalama gosterge degerleri ile karsilastirihir. Eger iki
gostergenin birbirine orani (¢ogunlukla tutarlilik oran1 olarak adlandirilir) yeterince kiiciik ise,
w goreli onem vektoriiniin tahmin degerleri kabul edilir. Aksi halde, tutarlilik diizeyi

arttirilmaya caligilir.

Genellikle karmagik karar verme problemlerinin ¢o6ziimiinde bir miktar tutarsizlik s6z konusu
olmaktadir. AHP kararlarin tutarligini, tutarlilik oranlar ile d6l¢mektedir. Tutarsizlik orant,
tutarsizlik gostergesinin tesadiifilik gostergesine boliinmesi ile elde edilir ve genelde tutarlilik
oraninin %10 veya daha diisiik bir deger olmasi yeterli goriilmektedir.[37] hiyerarsilerde
kullanilan seviye sayisinin ii¢ ile bes arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. E. Forman
tarafindan kapsamli bir arastirma yapilarak 1 — 15 boyutundaki matrisler icin tesadiifilik

gostergeleri asagidaki gibi bulunmustur.

Cizelge 5.2 Tesadiifilik indeks tablosu

Karar Alternatifleri Savyisi (n) Tesadiifi Deger indeksi(RI)
1 0.00
2 0.00
3 0.58
4 0.90
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49
11 1.51
12 1.48
13 1.56
14 1.57

15 1.59
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AHP'de karsilastirmas1 yapilacak 68e sayisinin kiigiik olasit gerekmektedir (Bu say1 yediden
iki eksik veya iki fazla olabilir). Karsilastirllacak 6ge sayisinin yedi civarinda bir sayi

olmasinin iki agiklamasi vardir. Bunlar: (Uyargil, 1994)

Tutarhhk Aciklamasi: ikili karsilagtirmalarda yargilarda meydana gelen tutarsizliklar nihai

sonucu etkilemektedir. Oge sayis1 kiiciik iken, 6gelere ait bagil oncelikler biiyiik olacaktir ve
bu oncelikler tutarsizliktan az miktarda etkilenecektir. Tam tersi durumda ise, yani 6ge
sayisinin bilyiik oldugu, dolayisiyla bagil 6nceliklerin de kii¢iik oldugu durumda, s6z konusu

oncelikler tutarsizliktan daha fazla etkilenecektir.

Sinirsel Aciklama: Bu durum, beynin eszamanli meydana olaylari tanimlayabilmesi limiti ile

aciklanmaktadir. Algilama siiresi, tampon gecikme siiresinin (kisa siireli hafiza) parcgalari
biitiinlestirme siiresine oranmidir. Uyaric1 unsurun siddetli oldugu durumlarda, algilamanin da
arttigin1 bulunmustur. Bunun sebebi, uyancilik siddetinin artmasi ile olaylar biitiinlestirme
hizinin azalmasidir. Genelde tampon gecikme siiresi 750 mili saniye ve parca birlestirme
stiresi ise 100 mili saniye olarak kabul edilmektedir. Bu iki siirenin orani ise yaklasik olarak

yedi sayisinin vermektedir.

Karar teorisinin en 6nemli temel taslarindan birisi olan tutarlilik i¢in hi¢bir 6l¢iim tiirii kesin
olarak garanti veremez. Bu yiizden bir miktar tutarsizhiga izin verilmelidir. Tutarsizlik
asiriliktan kaynaklanmaktadir. Tutarsizlik ihmal edilebilecek bir kavram degildir ve bir miktar
olmalidir. Diger tiirlii insanlarin robotlardan farki kalmayacak ve diisiincelerini degistirip
gelistiremeyeceklerdir. Tutarsizligin %10 olarak alinmasi, karsilastirmalar1 yapilan dgelerin
Oziine zarar verilmeden, Olciimlerde bir takim varyasyonlarin denenmesine olanak

saglayacaktir (Laarhoven, 1983).

Analitik Hiyerarsi yontemi segeneklerin karsilagtirilmasinda tutarsiz olunup olunmadigi ile
degil de incelenen problem i¢in tutarlilik varsayimindan sayisal olarak sapma derecesi ile

ilgilenir (Evren ve Ulengin,1992).

Kisilerin bir soruna iligkin bilgi diizeyleri arttikca, s6z konusu sorunun daha tutarl bir sekilde
modelini olusturmalar1 beklenilir, ikili karsilastirmalar kisinin, soruna iligkin olabildigince
bilgi kullamp, tutarliligmi arttirmasina yardimer olurlar ikili karsilastirmalar yapilirken
yargilama i¢in asagidaki cizelgede verilen dlcek kullanilir. S6z konusu dlcegin etkinligi, hem
cesitli kisilerle yapilan cok sayidaki uygulama, hem de baska olgekler ile teorik

karsilastirmalar sonucu saptanmistir,
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Cizelge 5.3 Analitik hiyerarsik yontemde kullanilan 6l¢ek

OMEM DERE CESI TAMNM ACIKLAMA

1 Egit 8nem ik Faallyet Amaca Exit

Diizeyde Katkida Bulunuy or

Birinin diferine gare orta  [Tecribe veyarg bir faaliyeti

derecede daha dnemili diferine orta derecedetercih
alimas ettiriyor

5 Kuvetl dizeyde Onem | Tagribe vayvaral bir fasliy eti

diferine kuvvetli bir gekilde

tercih ettiriy ar

i ok kuvetl dizeyde Onem | gir ragiyet gl bir seklde

tercih edilivor ve baskinhd
Uygulamada rahath ka
ganmidyar

s Agn dzeyde 8nem | g e aiivetin digerine tercih

edilmesine iligkin karitlar cok
hiyik bir advenilivide sahip

24,62 Cralama dederler Uzlagma gereKidinde

kullanmak Eere iki ardigik
yargl agisina digen dederler

5.4 AHP’nin Katki ve Kisitlar:

Her yontemde oldugu gibi AHP'nin de birtakim avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. AHP'nin

avantajlar1 sunlardir: (Saaty,1994)

. Insanlar AHP'yi dogal ve cazip bir yontem olarak gormekledirler. Bu yontem gelismis
teknolojik bilgilere ihtiyac duymaz ve herkes tarafindan kolayca kullanilabilir. Insanlar
yontem hakkinda bilgilendirilmesi yaklasik bir saatlik bir zaman1 almaktadir.

. Kararlarda insanlarin diislincelerinin yaninda, duygu ve hislerinin de goz Oniine
alinmasini saglamaktadir.

. Puanlandirmalari kafadan verilen atanmis sayilardan degil, ikili
karsilastirmalar sonucu elde edilen degerlerden olusturur.

. Bu yontem direkt olarak kaynak tahsisinde, kar/zarar analizinde, c¢atismalarin
cOziimiinde ve sistemlerin dizayn ve optimizasyonunda kullanilabilir.

. Yontem, kararlarin nasil verilmesi gerektigini degil, ne kadar iyi verildigini tanimlayan
bir yaklagimdir.

. Coziime ulasabilmek i¢in basit ve etkili bir prosediir saglamaktadir.

. Bu yontem bireysel performans degerlendirmede kullanildiginda, kisilerin egitim

gereksinmeleri ortaya koyabilir. Degerlendirme sonucunda her ¢alisanin belirlenen faktorlere
gore performans: belli olacagindan, yetersiz oldugu kriterler icin geri beslemeye tabi
tutulabilecektir.

. Ayni sekilde atama, 6zel gorevlendirmeler ve odiillendirmelerde de yarali olur.

Yontemin dezavantajlari ise sunlardir:
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. Sira Degistirme (rank reversal) olgusu AHP’nin uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken bir konudur ve herhangi bir karar alternatifi probleme eklendiginde veya
cikarildiginda karar alternatiflerinin siralamasinin degismesi durumudur. Sira degistirme

durumunun gegerliligi konusunda literatiirde tartismalar devam etmektedir.

. Modelleme siirecinin siibjektif dogast AHP’nin bir kisiti olarak goriilmektedir. Bu

metodolojinin “kesinlikle dogru” kararlar1 garanti edemeyecegi anlamina gelir.

5.5 AHP’ye Getirilen Elestiriler

AHP, ozellikle 1973 yilindan sonra literatiirde kabul gormeye baslayarak, cok genis bir
alanda uygulanma imkani1 bulmustur. Expert Choice programinin AHP' nin uygulanmasina
getirdigi biiyiik kolaylik, onun tercih edilmesinde 6nemli bir etken olmustur. Fakat yine de
diger karar verme tekniklerinde oldugu gibi, AHP' ne de, ozellikle 1982 yilindan sonra pek

cok yazar tarafindan birtakim elestiriler getirilmistir.

Getirilen elestirilerin ¢cogu genellikle metodun teorik temelinin eksikligine, karar vericinin
cevap vermesi gereken sorularin birden fazla anlama geliyor olmasina, hiyerarsik olusumun
ilkelerine ve mevcut alternatiflerden bazilarinin ¢ikartilarak veya birtakim yeni alternatifler
eklenerek siralamanin degistirilmesine ve son olarak da Onceliklerin derecelerinin

belirlenmesinde kullanilan 6lgege yoneliktir (Saaty,1994).

Vargas ve Harker, AHP'nin teorik temellerinin yanlis anlagilmasinin arkasinda yatan ana
nedeni, MAUT ve benzeri birtakim geleneksel analiz metotlarinin terk edilmesindeki
goniilsiizliik ve isteksizlik olarak nitelemektedirler. Dryer de makalesinde AHP'de hiyerarsik
yapiya yeni bir takim alternatifler eklenmesini veya mevcut alternatiflerden bazilarinin
cikartilmasini ve kriterlerin agirliklarinin degistirilmesini elestirerek, yargilama safhasinda-
kullanilan 6l¢eklendirme metodunun yetersizliginden bahsetmistir. Dryer, MAUT metodunun
kullanilmasini tavsiye etmekte, ayrica AHP'de kullanilan oran skalasinin yerine ise aralikli

skalalarin kullanilmasinin uygun olacagini belirtmektedir (Dyer, 1998).

Dryer'in bu elestirilerine, Saaty ve Vargas ile Harker kars1 cevap vermislerdir. Verilen karsi
cevaplara bakildiginda ise bu konularda heniiz bir uzlagsmaya varilamadig1 goriilmektedir.
Bunlara ek olarak, Vargas tarafindan "tutarlilik gostergesi" icin belirlenen limitler icin

Murphy de birtakim elestiriler getirmistir.
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6. TS EN ISO 9001:2000 KALITE YONETIM SiSTEMi TETKIK
PERFORMANSINI DENETLEMEK ICIN ANP ve AHP MODEL

6.1 TS ENISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi Standardi

ISO 9001, bir kalite sistemi icin kurulus tarafindan icerdeki uygulamalarda veya
belgelendirme i¢in veya sozlesme amaclart icin kullanilmak iizere, sartlar1 belirler ve miisteri

sartlarinin karsilanmasinda kalite yonetim sisteminin etkinligine odaklanir.

Bu standard, miisteri sartlarim1 karsilamak sureti ile miisteri memnuniyetini artirmak igin
kalite yonetim sisteminin gelistirilmesi uygulanmasi ve etkinliginin iyilestirilmesinde proses

yaklasiminin benimsenmesini tegvik eder.

Bir kurulus, etkin calismasi i¢in, bir¢cok baglantili faaliyetleri tanimlamali ve yOnetmelidir.
Kaynaklar1 kullanan ve girdilerin, ¢iktilara doniisiimiiniin saglanmasi icin yonetilen faaliyet,
proses olarak degerlendirilebilir. Genellikle, bir prosesin ¢iktisi, bir sonrakine dogrudan girdi

olusturur.

Kurulus icinde prosesler sisteminin uygulanmasi, bu proseslerin tanimlanmasi, etkilesimleri

ve proseslerin yonetilmesi ile birlikte “ proses yaklasimi™ olarak adlandirilabilir.

Proses yaklasiminin avantaji, proseslerin olusturdugu hem prosesler sistemi dahilindeki
bireysel prosesler arasi baglanti ve hem de bunlarin bilesimi ve etkilesimleri tizerinde siirekli

bir kontrol saglamasidir.

Boyle bir yaklasim, kalite yonetim sisteminde kullanildiginda;

a) Sartlarin anlagilmasinin ve yerine getirilmesinin,

b) Proseslerin deger katma acisindan dikkate alma gereksiniminin,

c) Proses performans ve etkinliginin sonuclarinin elde edilmesinin ve,

d) Objektif dl¢iime dayanan proseslerin siirekli iyilestirilmesinin 6nemini vurgular.

Sekil 5.1° de gosterilen proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli Madde 4’ten
Madde 8’e kadar verilen proses baglantilarim1 gosterir. Bu gosterim, sartlarin girdi olarak
tanimlanmasinda miisterinin 6nemli bir rol oynadigimi gosterir. Miisteri memnuniyetinin
izlenmesi, miisteri algilamalar ile ilgili bilgilerin, kurulusun miisteri isteklerini karsilayip

karsilamadigi agisindan degerlendirilmesini gerektirir. Sekil 6.1’ de gosterilen model, bu
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standardin tiim sartlarin1 kapsar, ancak bu prosesleri detayli seviyede gostermez.

Kalite Y&netim Sisteminin
Siirekli lyilegtirilmesi

o Yénetim
- sorumiulugu
Miigteri
Mistar
Olgme analizi ve B o
iyilegtirme — = — —=Memnuniyst:
Girdi Cikt
' Sartlar |
Anahtar
— p Defjer- katma faaliyetieri
— — = bilgi alap

Sekil 6.1 Proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli

Bu standard, ¢evre yoOnetimi, is saghigi ve giivenligi yonetimi, finans yoOnetimi veya risk
yonetimi gibi spesifik yoOnetim sistemlerine Ozgii sartlart icermez. Bununla birlikte, bu
standard bir kurulusun kendi kalite yonetimi sistemini diger ilgili yonetim sistem sartlar1 ile
ayni cizgiye getirmesini veya onlarla biitiinlesmesini miimkiin kilar. Bir kurulus i¢in, bu
standardin sartlart ile uyum saglayacak kalite yonetim sistemini olusturmak i¢in, kendisinin

mevcut olan yonetim sistem (sistemler) ini benimsemesi miimkiindiir.

Ek olarak, “Planla-Uygula - Kontrol et - Onlem al” olarak bilinen (PUKO) metodolojisi,
biitiin proseslere uygulanabilir. PUKO kisaca soyle aciklanabilir;

Planla : Miisteri istekleri ve kurulusun politikas: ile uyumlu sonuclarin ortaya ¢ikmasi

icin gerekli objektif hedefleri ve prosesleri olustur,

Uygula : Prosesleri uygula,



Kontrol et : Prosesleri ve iiriinii, politikalar, hedefler ve {iriiniin sartlarina gore izle, 6l¢ ve

sonuglar1 rapor et,

Onlem al :  Proses performansini siirekli iyilestirmek igin gerekli tedbirleri al.

6.1.1 Kalite yonetim sistemi sartlari

0 Giris

0.1 Genel

0.2 Proses yaklagimi

0.3 ISO 9004 ile iliskiler

0.4 Diger yonetim sistemleriyle uyumluluk

1 Kapsam
1.1 Genel
1.2 Uygulama

2 Atf yapilan standard ve/veya dokiimanlar
3 Terimler ve tarifler

4 Kalite yonetim sistemi

4.1 Genel sartlar

4.2 Dokiimantasyon sartlari
4.2.1 Genel
4.2.2 Kalite el kitab1
4.2.3 Dokiimanlarin kontrolii
4.2.4 Kayitlarin kontrolii

5 Yonetim sorumlulugu

5.1 Yonetimin taahhiidii

5.2 Miisteri odaklilik

5.3 Kalite politikas1

5.4 Planlama
5.4.1 Kalite hedefleri

5.5 Sorumluluk, yetki ve iletisim
5.5.1 Sorumluluk ve yetki
5.5.2 Yonetim temsilcisi
5.5.3 I¢ iletisim

5.6 Yonetimin gozden gecirmesi
5.6.1 Genel
5.6.2 Gozden gegirme girdisi
5.6.3 Gozden gegirme ciktisi

6 Kaynak yonetimi
6.1 Kaynaklarin saglanmasi
6.2 insan kaynaklar
6.2.1 Genel
6.2.2 Yeterlilik, farkinda olma (biling) ve egitim

6.3 Alt yap1
6.4 Calisma ortami

7 Uriin gerceklestirme

7.1 Uriin gerceklestirmenin planlanmasi

7.2 Miisteri ile iligkili prosesler
7.2.1 Uriine bagli sartlarin belirlenmesi
7.2.3 Miisteri ile iletisim

7.3 Tasarim ve gelistirme
7.3.1 Tasarim ve gelistirme planlamasi
7.3.2 Tasarim ve gelistirme gidileri
7.3.3 Tasarim ve gelistirme ciktilari
7.3.4 Tasarim ve gelistirmenin gézden gegirilmesi
7.3.5 Tasarim ve gelistirmenin dogrulanmast
7.3.6 Tasarim ve gelistirmenin gecerli kilinmasi
7.3.7 Tasarim ve gelistirme degisikliklerinin
kontrolii

7.4 Satin alma
7.4.1 Satin alma prosesi
7.4.2 Satin alma bilgisi

7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi (sunulmasi)
7.5.1 Uretim ve hizmet saglamanin kontrolii
7.5.2 Uretim ve hizmet saglanmas1 icin proses-
lerin gegerliligi
7.5.3 Belirleme ve izlenebilirlik
7.5.4 Miisteri miilkiyeti
7.5.5 Uriiniin muhafazast

7.6 Izleme ve 6l¢me cihazlarinin kontrolii

8 ()lgme, analiz ve iyilestirme
8.1 Genel
8.2 Izleme ve 6lgme
8.2.1 Miisteri memnuniyeti
8.2.2 I¢ tetkik
8.2.3 Proseslerin izlenmesi ve dl¢iilmesi
8.2.4 Uriiniin izlenmesi ve 6lciilmesi
8.3 Uygun olmayan iirtiniin kontrolii
8.4 Veri analizi
8.5 lyilestirme
8.5.1 Siirekli iyilestirme
8.5.2 Diizeltici faaliyet
8.5.3 Onleyici faaliyetler

Bu sartlardan ilk iicli kalite yonetim sisteminin genel olarak tariflenmesine ayrilmistir;
Madde-4’ ten itibaren kuruluslarin yerine getirmesi gereken sartlar1 aciklar. EK — 1” deki TS
EN ISO 9001:2000 Kalite yonetim sistemi — Sartlar kitap¢iginda bu sartlar ayrintili bir sekilde

aciklanmugtir.
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6.2 ANP Model Uygulama Adimlari

6.2.1 Adim 1 : Faktor, alt faktor ve ag yapisimin belirlenmesi

ISO 9001:2000° nin ilk ii¢ maddesi kalite yonetim sisteminin kendisini tanimladigi i¢in
calisma icine alinmayacaklardir, zaten bu maddeler kurulusun yerine getirmesi gereken
sartlarla ilgili ifadeler icermezler. Calisma 2. diizeye kadar sinirlandirilmistir yani 2. diizey alt
kriterleri (3. diizey kriterleri) ag yapisinda direkt olarak incelemek yerine; 3. diizey kriterleri
ayrt olarak inceleyip modele dahil etmeyi uygun gordiik. Bunun sebebi olarak hem bu
kriterlerin spesifik konular olmalar1 ve baglanti kurma zorlugu, hem de 2. diizeye inildiginde
zaten 23 kriter ve 61 ikili karsilastirma matrisi olugsmasiyla modelin ve siipermatrisin fazla

biiylimesi gosterilebilir.

Buna gore Sekil 6.2° deki Kalite yonetim sisteminin uygunlugunun denetlenmesine yonelik
ANP model belirlenmis olunur. Modelde kullanilacak faktor ve alt faktorlerin belirlenmesinin
ardindan bu faktorler arasindaki iligkiler belirlenmistir. Faktor ve alt faktorler arasindaki
iligkiler karar verme ekibi tarafindan beyin firtinas1 ile belirlenmistir. Yapilan calisma
sonucunda belirlenen iliskiler Sekil 6.2 iizerinde oklarla belirlenmistir. Faktorler {izerinde
gosterilen cift yonlii oklar her iki faktoriinde birbirini etkiledigini gosterirken, tek yonlii oklar

faktorler arasindaki iliskinin tek yonlii oldugunu gostermektedir.

6.2.2 Adm 2 : ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorleri

ANP modelinin ve faktorler arasi iligkilerin belirlenmesinden sonra izleyen asama faktorler
arasindaki iliskilerden hareketle ikili karsilastirma karar matrislerinin diizenlenmesi ve
oncelik vektorlerinin belirlenmesidir. Bu amagla 61 ikili karsilastirma karar matrisi
diizenlenmistir ve bu karar matrislerinden elde edilen ©Oncelik vektorleri bir sonraki
siipermatris olusturulmasi adiminda kullanilacaktir. Karsilastirma matrislerinden bir tanesi
ornek olmasi icin hesaplamalariyla birlikte Cizelge 6.1° de verilmistir. Geriye kalan tiim

karsilagtirma matrisleri, 3. diizey matrisler dahil olmak iizere Ek 2’ de verilmistir.

Cizelge 6.1 4.1 ve 4.2’ nin 4.1’ den etkilenme bakimindan karsilastirilmalari

4.1 4.1 4.2 1 m u V(S Xi>SXj) | X1 | X2 4 Agirhiklar
4111 1 1 12 2/3 1/1 SX11] 0,300 | 0,400 | 0,571 X1 * 1046 ] 046 0,316
4.2 (1/1 2 2/1 1 1 1 SX21 0,400 | 0,600 | 0,857 X2 1 * 1,00 0,684
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—> Genel

—> Kalite el kitab1
Dokiiman kontrolii
Kayit kontrolii

— Kalite hedefleri
— KYS planlama

—> Sorumluluk ve yetki
Yonetim temsilcisi
Ic iletisim

—> Genel
> YGG girdisi
—> YGG c¢iktist

Genel
Yeterlilik, biling, egitim

—> Uriine bagli sartlarin belirlenmesi
——> Uriine bagh sartlarin gozden gegir.
—> Miisteri ile iletigim

> TG degisikliklerinin kontrolii
—> TG'nin planlamasi

—> TG girdileri

[—> TG ciktilar

—> TG'nin gozden gegirilmesi
— TG'nin dogrulanmasi

'—> TG'nin gegerli kilinmasi

— Satin alma prosesi
—> Satin alma bilgisi
— Satin alinan iiriiniin dogrulan.

—> UHS'min kontrolii

——> UHS icin proseslerin gecerliligi
—> Belirleme ve izlenebilirlik
> Miisteri miilkiyeti

—> Uriiniin muhafazasi

Siirekli iyilestirme
Diizeltici faaliyet
Onleyici faaliyetler

Miisteri memnuniyeti

I¢ tetkik

Proseslerin izlenmesi ve dl¢tilmesi
Uriiniin izlenmesi ve 6l¢iilmesi
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6.2.3 Adim3

Karar matrislerinden elde edilen oncelik vektorleri kullanilarak Cizelge 6.2 deki baslangic

siitun toplamlar1 bir olacak sekilde

um

trisi t

iperma

lusturulmustur. Baslangi¢ sii

tris1 o

stiperma

1mit

iiksek (30) dereceden kati alinarak 1

trisin y

liklandirilmis; agirliklandirilmis siiperma
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1mit

1i

Cizelge 6.3’ te,
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Cizelge 6.4’ te verilmistir. Limit slipermatriste yer alan siitun degerleri faktorlerin agirliklarim

gostermektedir.

Cizelge 6.3 Agirliklandirilmis stipermatris

i trisi

Cizelge 6.2 Baslangic siiperma
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Cizelge 6.4 Limit siipermatris
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6.2.4 Adim 4 : Degerlendirme tablosunun olusturulmasi

Bu adimda Adim 3’ te olusturulan limit siipermatristen alinan agirliklar ve Adim 2’ de
anlatilan yontemle hesaplanan ve Ek 2’ de bulunan agirliklarla degerlendirme tablosu

olusturuldu.

Cizelge 6.5 Degerlendirme tablosu

Agirhiklar
3,86%

0,70%
1,39%
5,85%
3,10%

18,74%
9,29%
5,46%

6,81%
0,90%

0,93%
0,58%
0,16%

1,23%
0,63%
0,24%

6 KAYNAK YONETIMi
6.1 Kaynaklarin Saglanmasi 15,77%
6.2 Insan Kaynaklari

0,88%
6,61%
6.3 Altyapi 2,93%
6.4 Calisma Ortami 0,93%

4,05%

0,42%
0,17%
1,28%

0,32%
0,19%
0,20%
0,12%
0,06%
0,02%
0,02%

0,74%
0,23%
0,08%

0,28%
0,19%
0,12%
0,07%
0,02%
0,38%

0,35%

0,94%
0,53%
0,25%
0,12%
0,72%
0,90%

0,16%
0,02%
0,05%




85

6.3 AHP Model Uygulama Adimlari

6.3.1 Adim 1 : Faktor, alt faktor ve ag yapisimin belirlenmesi

Aynm sekilde bu modelde de calisma 2. diizeye kadar simirlandirilmistir yani 2. diizey alt
kriterleri (3. diizey kriterleri) ag yapisinda direkt olarak incelemek yerine; 3. diizey kriterleri
ayri olarak inceleyip modele dahil etmeyi uygun gordiik. Buna gore Sekil 6.3° deki Kalite
yonetim sisteminin uygunlugunun denetlenmesine yonelik AHP model belirlenmis olunur.
Modelde kullanilacak faktor ve alt faktorlerin belirlenmesinin ardindan bu faktorler arasindaki
iliskiler belirlenmistir. Faktor ve alt faktorler arasindaki iliskiler karar verme ekibi tarafindan
beyin firtinas1 ile belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda belirlenen iligkiler Sekil 6.3

tizerinde oklarla belirlenmistir.

6.3.2 Adimm 2 : ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorleri

AHP modelinin ve faktorler arasi iliskilerin belirlenmesinden sonra izleyen asama faktorler
arasindaki iliskilerden hareketle ikili karsilastirma karar matrislerinin diizenlenmesi ve
oncelik vektorlerinin belirlenmesidir. Bu amagla 17 ikili karsilastirma karar matrisi
diizenlenmistir ve bu karar matrislerinden elde edilen ©Oncelik vektorleri bir sonraki
degerlendirme tablosu olusturulmast adiminda kullanilacaktir. Karsilagtirma matrislerinden
bir tanesi 6rnek olmasi icin hesaplamalariyla birlikte Cizelge 6.6’ de verilmistir. Geriye kalan

tiim karsilastirma matrisleri Ek 3’ te verilmistir.

Cizelge 6.6 7.4.1, 7.4.2 ve 7.4.3’ {in karsilagtirilmalari

741 742 743
741 1,00 3,00 9,00 0,692
742 0,33 1,00 3,00 0,231
743 0,11 0,33 1,00 0,077

CM=0,0
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—>|4.1 Genel Sartlar

—>|4.2 Dokiimantasyon Sartlart

L

—> Genel
—> Kalite el kitab1
Dokiiman kontrolii

—>|5.1 Yonetim Taahbhiitii

—>|5.2 Miisteri Odakhilik

—>|5.3 Kalite Politikas

L5 ]5.4 Planlama

—>15.5 Sorumluluk ve Yetki

L 5]5.6 Yonetimin Gozden Gegir.

—>[6.1 Kaynaklarin Saglanmas:

—>[6.2 insan Kaynaklari

L 5]6.3 Altyap:

L—>[6.4 Calisma Ortam:

—[7.2 Miisteri ile Ilgili Prosesler

—>|7.1 Uriin Gergeklestirme Plan.

> [7.3 Tasarim ve Gelistirme

4 KALITE YONETIM
SISTEMI
K 5 YONETIM
a SORUMULUGU
1
i
t
€
Y
)
n
(5]
¢ 6 KAYNAK
; YONETIMI
m
S
i
S
t
€
m
1 7 URUN
U GERCEKLESTIRME
y
g
u
n
1
u
g
u

8 OLCME, ANALIZ
VE IYILESTIRME

—>|7.4 Satinalma

—>[7.6 izleme ve Ol¢gme Cihazlari

—> 7.5 Uriin ve Hizmetin Saglan.

—>[8.1 Genel

—> |8.3 Uygun Olmayan Uriin Kon.

—> [8.4 Veri Analizi

L [8.5 Iyilestirme

——> [8.2 izleme ve Slcme

HUUL

I 1

g

| R

Kayit kontrolii

— Kalite hedefleri
— KYS planlama

—> Sorumluluk ve yetki
Yonetim temsilcisi
I¢ iletisim

—> Genel
—> YGG girdisi
—> YGG ¢iktsi

Genel
Yeterlilik, biling, egitim

—> Uriine bagli sartlarmn belirlenmesi
——> Uriine bagh sartlarin gozden gegir.
—> Miisteri ile iletisim

> TG degisikliklerinin kontrolii
—> TG'nin planlamasi

—> TG girdileri

—> TG ciktilart

—> TG'nin gozden gegirilmesi
> TG'nin dogrulanmasi

—> TG'nin gegerli kilinmasi

— Satin alma prosesi
— Satin alma bilgisi
— Satin alinan iiriiniin dogrulan.

> UHS'min kontrolii

——> UHS icin proseslerin gecerliligi
—> Belirleme ve izlenebilirlik
> Miisteri miilkiyeti

—> Uriiniin muhafazas1

Siirekli iyilestirme
Diizeltici faaliyet
Onleyici faaliyetler

Miisteri memnuniyeti

Ic tetkik

Proseslerin izlenmesi ve ol¢iilmesi
Uriiniin izlenmesi ve 6l¢iilmesi

Sekil 6.3 Kalite yonetim sisteminin uygunlugunun denetlenmesine yonelik AHP model

6.3.3 Adim 3 : Degerlendirme tablosunun olusturulmasi

Bu adimda Adim 2’ te yapilan ikili karsilastirma matrislerinden alinan agirliklarla

degerlendirme tablosu olusturuldu.
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Cizelge 6.7 Degerlendirme tablosu

5.2
5.3
5.4

5.5

6.1
6.2

6.3
6.4

71
7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

8.1
8.2

8.3
8.4
8.5

1D Agirliklar] 2D Agirliklar| 3D Agirliklar

Genel Sartlar
Dokumantasyon

Yénetim Taahhidu
Musteri Odakllik
Kalite Politikasi
Planlama

Sorumluluk Yetki ve Iletisim

Yonetimin Gézden Gegirmesi

Kaynaklarin Saglanmasi 0,533
Insan Kaynaklari

Altyapi
Calisma Ortami

Urtin Gergeklestirme Planlamasi
Musteri ile lligkili Prosesler 0,213

Tasarim ve Geligtirme

Satinalma

Uretim ve hizmetin saglanmasi (sunulmasi)

Izleme ve 8lgme cihazlarinin kontroli

Genel
Izleme ve 6lgme

Uygun olmayan Griintin kontrol
Veri analizi
lyilestirme
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6.4 Uygunluk Oranminin Hesaplanmasi

Olusturulan degerlendirme tablosu uyarinca yapilan tetkikler sonucu verilen puanlar iki
yontemle uygunluk oranina doniistiiriilmiistiir. iki yontemde de ortak olarak kullanilacak

terimlerin agiklamasi soyledir.

m maddesine verilen puan P

m

Tetkik puani konunun uzmani tetkik¢iler tarafindan 100 iizerinden verilir. Tetkik puani
dogrudan degerlendirmesi yapilabilen -alt kirilimi olmayan maddeler- i¢in o konudaki
uygulama basaris1 standardin beklentilerini karsilama durumu g6z Oniinde bulundurularak

verilir.
Standart Maddesi m
fgili standardin (ISO 9001:2000) puan verilen, degerlendirmeye tabi maddelerini gosterir.

Degerlendirmeye tabi olan maddeler ISO 9001:2000 standard1 i¢in 4, 5, 6, 7, 8 no’lu maddeler
ve bu maddelerin alt maddeleridir. Bu ¢alismanin kapsaminda kok maddenin (tim sistemi

ifade eder) numarasi ‘0’ sifirdir.

m maddesinin diizeyi d

m

0-3 arasinda deger alir. Kok madde 0. diizeydedir. Ana maddeler (4,5,..,8) 1. diizey
maddelerdir. (4.1, 4.2,..., 8.4, 8.5) maddeleri 2. diizey maddelerdir. 2. diizey maddelerin bir alt
kiriliminda yer alan maddeler (4.2.1, 4.2.2,...,8.5.2, 8.5.3) 3. diizey maddelerdir.

Ornek: dg,, =3, d,=2,d,=1
m maddesinin d, diizeyinde m ile aym iist maddeden tiiremis grup icerisindeki agirhg16

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nden elde edilir. Uzman tetkikcilerin goriislerine basvurularak
goreli onem matrisleri olusturulur. Aynmi diizeyde bulunan ve aym iist maddeden tiiremis
maddelerin birbirlerine gore agirliklar1 belirlenir. Aymi diizeyde bu agirliklarin toplami 1

(bir)’dir.
m maddesinin bagh oldugu iist madde u

Igili standart maddesinin hangi iist maddeye bagl oldugunu gosterir.

Ornek: u, =0, u,, =4
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u iist maddesine bagh olan maddelerin kiimesi Vv
V, ={m |um =u }
Mgili bir iist maddeye dogrudan bagh olan alt maddelerin olusturdugu kiimedir

Ornek: V, ={4.1,4.2}, V. =1{5.1,5.2,5.3,5.4,5.5,5.6}

m maddesinin sistem icerisindeki objektif agirhig: 4

m

Herhangi bir m maddesinin sistemdeki tiim maddeler icerisindeki objektif agirligi, bir {iist
maddenin sistem icindeki objektif agirlig ile s6z konusu maddenin kendisi ile ayni diizeyde

ve ayni iist maddeden gelen diger maddeler i¢indeki goreli agirhiginin carpimi ile elde edilir.

W =

m

1, kok madde ise
W, x6,, oteki maddeler icin

Ornek: Wy, = W, x 6, = 0,134 x 0,167 = 0,0224

Tetkikte direkt puan verilen maddelerin kiimesi T
Direkt puan verilen ve herhangi bir alt maddesi bulunmayan maddelerin olusturdugu kiimedir.

T={4.1,421,42.2,423,424,51,52,53,54.1,542, ..}

6.4.1 Klasik matematiksel yontemlerle oranin hesaplanmasi

Sistemin klasik matematiksel yontemlerle puaninin hesaplanmasi her bir dogrudan puan
verilen maddenin puant ve o maddenin tiim sistem igerisindeki objektif agirliginin
carpimlarinin toplanmasi sonucu elde edilir.

Uygunluk Oran1 = z P xW sz =1

meT meT
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6.4.2 Bulanik kiimeler iiyelik yontemiyle oranin hesaplanmasi
CK: Cok Kotii N\

K: Kot

O: Orta > | FUZZY KUMELER: X

I: Iyi

Cl: Cok lyi /

Toplam tetkik performans puanini, insan algisina daha yakin olarak hesaplayabilmek i¢in
sistemin toplam performans puaninin yukarida belirtilen 5 fuzzy (bulanik) kiimeye iiyelik
dereceleri belirlenmelidir. Sistemin toplam performans puaninin bulanik kiimelere iiyeligi

asagidaki fonksiyon ile belirlenir:

FX(P,) , meT
X
o =y >0, %k, diger durum
nev,

A :m maddesinin X bulaink kiimesine iiyelik degeri

Sekil 6.4 Bulanik kiimeler

a,,b, ,c,.d, e : Bulamk kiimelerin gosterildigi sekildeki parametreler. Bu parametreler

bulanik kiimelere iiyelikte baslangic ve maksimum iiyelik sinir degerleridir. Soyle ki, CK

bulanik kiimesine iiyelik a, ’den kiiciikk ve a, ’e esit tim P, (tetkikciler tarafindan verilmis
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puanlar) degerleri i¢in 1’dir. Yani bu aralikta CK’ ye iiyelik tamdir. Alinan puanlar sistem

performansinin ‘Cok Kotii” olduguna isaret eder. a, den biiyiik ve b, den kiiciik ve b, e esit

olan tim P, degerleri i¢cin CK kiimesine liyelik f, fonksiyonu ile belirlenir.

a, 'den kiicik ve a,’e esit tim P, degerleri i¢cin K bulanik kiimesine tyelik degeri O
(sifir)’dir. Belirtilen aralikta alinan puanlar i¢in sistemin performansi ‘Cok Kotii’ ye tam iiye

oldugundan ‘Koti’ ve diger kiimelere tiyeligi 0’dir. a, ve b, arasinda a, den biiyiikk b, den
kiicik ya da b, ’e esit olan P, degerlerine karsilik gelen iiyelik degerleri lineer f;
fonksiyonundan gelir. P, = b, degeri i¢in sistemin K bulanik kiimesine iiyeligi tamdir ve
degeri 1 (bir)’dir. b, ’den biiyiikk c,’e esit ve ¢, den kiiciik P, degerleri i¢in K kiimesine
tiyelik degerleri lineer azalan f; fonksiyonundan gelir. P, =c, oldugu yerde ‘Kotii” kiimesine

tiyelik O degerini alir.

b, den kiicik ve b ’e esit tim P, degerleri icin O bulanik kiimesine iiyelik degeri O

(sifir)’dir. Belirtilen aralikta alinan puanlar i¢in sistemin performansi ‘Orta’ ya hic¢ iiye

olmadigindan bu kiimeye iiyeligi 0’dir. b, ve c, arasinda b, den biiyiik ¢, den kiigiik ya da
¢, ’e esit olan P, degerlerine karsilik gelen iiyelik degerleri lineer f3 fonksiyonundan gelir.
P, = c, degeri ic¢in sistemin O bulanik kiimesine iiyeligi tamdir ve degeri 1 (bir)’dir. ¢, ’den
biiyiik d,, "e esit ve d, 'den kiigiik P, degerleri i¢cin O kiimesine tiyelik degerleri lineer azalan

f, fonksiyonundan gelir.

¢, ’den kiicik ve c,’e esit tim P, degerleri i¢in I bulamk kiimesine iiyelik degeri O
(sifirydir. Belirtilen aralikta alinan puanlar icin sistemin performansi ‘lyi’ye hi¢ iiye

olmadigindan bu kiimeye iiyeligi 0’dir. ¢, ve d,, arasinda c, den biiyiikk d, den kiigiik ya da
d, e esit olan P, degerlerine karsilik gelen tiyelik degerleri lineer f5 fonksiyonundan gelir.
P, = d, degeriicin sistemin I bulanik kiimesine tiyeligi tamdir ve degeri 1 (bir)’dir. d, ’den
biiyiik e, e esit ve e, ’den kiiciik P, degerleri i¢in I kiimesine liyelik degerleri lineer azalan fs

fonksiyonundan gelir.

d,’den kiicik ve d, ’e esit tim P, degerleri icin CI bulamik kiimesine tiyelik degeri 0

(sifir)’dir. Belirtilen aralikta alinan puanlar i¢in sistemin performansi ‘Cok iyi’ye hic¢ liye

olmadigindan bu kiimeye tiyeligi 0’dir. d,, ve e, arasinda d,, den biiyiik e, den kiigiik ya da
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e, e esit olan P, degerlerine karsilik gelen iiyelik degerleri lineer azalan f; fonksiyonundan
gelir. Bu fonksiyon P, = e, noktasinda 1 degerini alir ve bu noktadan itibaren ‘Cok 1iyi’ye

tiyeligi tam olmus olur.

| B P <a,
CK f% _-am
F¥(P, )=11- , a, (P, <b,
bm _am
0o , b (P,

‘m’ maddesinin CK kiimesine iiyeligini hesaplayan fonksiyon

F(P,). F)(R,). F,(P,). F(P,)

Bu asamadan sonra bulamik performans puanlarinin sistemin dogasi ile uyumlu olarak

hesaplanmasina olanak saglayabilecek ‘bulanik kural tabani’ (Fuzzy Rule Base) olusturuldu.
k kural indisi

K kurallarin sayisi: Kural tabani icerisinde yer alan kurallarin toplam sayisin1 gosterir.

Z Sistemin toplam salt ‘Cok Kotii” olma durumudur ve asagidaki formiil ile arastirilir.

CK CK CK CK CK
Z= p s s+

A kurallarin aktifligi: Kural tabani icerisinde yer alan kurallardan hangilerinin dinamik olarak

sistem performansini etkiledigini gosterir.

zZ, z<1
zZ-1
=l1-2—, «z<15
A 05 (
0, 1,5(Z
0, z<1
A = Z=1 yz<is
0,5
1, 1,5(Z

A=t A=y A= A=y, A=
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¥

T

M ____]

Sekil 6.5 Kurallarin grafiksel gosterimi

E, : ‘’k’ kuralinin etkisi

E, =10 E,=0. E,=0. E,=25. E,=50, E,=75. E,=100

Durulastiriimis Bulanik Uygunluk Orani

> A XE,

FP=+l
Ak

M~

=~
LN

6.5 Gelistirilen Modellerinin Uygulanmasi

Olusturulan uygunluk orami belirleme modeli Giil Matbaacilik A.S.’de tetkikler sirasinda
kullanilmis Sekil 5.5°teki sonuglar1 vermistir. Sonug olarak firmanin kalite yonetim sistemine
uygunlugu klasik matematik yontemle hesaplandiginda B-ANP %85, AHP %84; bulanik
kiimeler iiyelik yontemiyle hesaplandiginda B-ANP %93, AHP %90 c¢cikmistir. Zaten firma
sektoriinde lider ve kaliteye onem veren firmalardan oldugu i¢in tetkiklerden de modelin tersi

bir sonug ¢cikmadi.
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|93,15%
Uyelikler C.K. Kotu Orta lyi C.l.
4  KALITE YONETIM SISTEMI Agirliklar Alinan Puan 0,00 0,00 0,00 0,43 0,57
41 Genel Sartlar 3,86% 80 10 20 30 50 750,00 0,00 0,00 0,00 1,00
4.2 Dékiimantasyon 0,00 0,00 0,00 0,57 0,43
4.2.1 Genel 0,70% 90 10 20 30 50 750,00 0,00 0,00 0,00 1,00
422 Kalite El Kitabi 1,39% 80 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,25 0,75
423 Dokiiman Kontrold 5,85% 80 20 30 45 70 950,00 0,00 0,00 0,60 0,40
4.2.4 Kayit Kontroli 3,10% 75 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,80 0,20]
5 YONETIM SORUMLULUGU 0,00 0,00 0,00 0,04 0,96
5.1 Yonetim Taahhtdi 18,74% 95 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.2 Misteri Odaklilik 9,29% 90 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.3 Kalite Politikast 5,46% 100 25 40 60 80 900,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.4 Planlama 0,00 0,00 0,02 0,10 0,88
5.4.1 Kalite Hedefleri 6,81% 80 10 20 30 50 750,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.4.2 KYS Planlama 0,90% 60 15 25 35 65 850,00 0,00 0,17 0,83 0,00
55 Sorumluluk Yetki ve Iletigim 0,00 0,00 0,00 0,43 0,57
5.5.1 Sorumluluk ve Yetki 0,93% 80 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,60 0,40
5154) Yonetim Temsilcisi 0,58% 100 10 15 25 40 650,00 0,00 0,00 0,00 1,00
55.3 Ig lletigim 0,16% 60 25 30 35 60 800,00 0,00 0,00 1,00 0,00
5.6 Yonetimin Gozden Gegirmesi 0,00 0,00 0,00 0,06 0,94
5.6.1 Genel 1,23% 100 10 20 30 50 750,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.6.2 YGG Girdisi 0,63% 80 25 30 35 60 800,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5.6.3 YGG Ciktist 0,24% 80 30 40 55 70 900,00 0,00 0,00 0,50 0,50
6 KAYNAK YONETIMI 0,00 0,00 0,00 0,26 0,74
6.1 Kaynaklarin Saglanmasi 15,77% 90 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,20 0,80
6.2 Insan Kaynaklari 0,00 0,00 0,00 0,44 0,56
6.2.1 Genel 0,88% 80 10 20 30 50 750,00 0,00 0,00 0,00 1,00
6.2.2 Yeterlilik, Biling, Egitim 6,61% 80 30 40 55 70 900,00 0,00 0,00 0,50 0,50
6.3 Altyapi 2,93% 90 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,00 1,00
6.4 Galisma Ortami 0,93% 80 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,60 0,40}
7 URUN GERGEKLESTIRME 0,00 0,01 0,08 0,72 0,19
71 Uriin Gergeklestirme Planlamasi 4,05% 75 30 40 55 70 900,00 0,00 0,00 0,75 0,25
7.2 Miisteri ile Iligkili Prosesler 0,00 0,00 0,02 0,81 0,17
7.21 Uriine bagh sartlarin belirlenmesi 0,42% 70 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 1,00 0,00
7.22 Uriine bagh sartlarin gézden gegirilmesi 0,17% 60 15 25 35 65 850,00 0,00 0,17 0,83 0,00
723 Misteri ile iletigim 1,28% 75 30 40 55 70 900,00 0,00 0,00 0,75 0,25
73 Tasarim ve Gelistirme 0,00 0,11 0,42 0,40 0,06
7.31 Tasarim ve gelistirme planlamasi 0,32% 45 25 35 50 70 95]0,00 0,33 0,67 0,00 0,00
7.3:2 TG girdileri 0,19% 70 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,75 0,25
7.3.3 TG giktilar 0,20% 60 25 35 50 70 950,00 0,00 0,50 0,50 0,00
7.3.4 TG'nin gézden gegirilmesi 0,12% 60 15 25 35 65 850,00 0,00 0,17 0,83 0,00
7.35 TG'nin dogrulanmast 0,06% 55 30 40 55 70 900,00 0,00 1,00 0,00 0,00
7.3.6 TG'nin gegerli kilinmasi 0,02% 70 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,75 0,25]
7.3.7 TG degisikliklerinin kontrolii 0,02% 60 15 25 35 65 850,00 0,00 0,17 0,83 0,00
7.4 Satinalma 0,00 0,00 0,10 0,73 0,17]
7.41 Satin alma prosesi 0,74% 70 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,75 0,25
7.4.2 Satin alma bilgi 0,23% 60 15 25 35 65 850,00 0,00 0,17 0,83 0,00
7.4.3 Satin alinan driintin dogrulanmasi 0,08% 55 25 35 50 70 950,00 0,00 0,75 0,25 0,00
7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi (sunulmast) 0,00 0,00 0,18 0,61 0,21
7.5.1 Uretim ve hizmet saglamanin kontrolii 0,28% 75 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,80 0,20
75.2 Uretim ve hizmet saglanmasi igin proseslerin gegerliligi 0,19% 45 15 25 35 65 85]0,00 0,00 0,67 0,33 0,00
7.5:3) Belirleme ve izlenebilirlik 0,12% 65 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 1,00 0,00
7.5.4 Msteri mlkiyeti 0,07% 90 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,00 1,00
755 Uriiniin muhafazas 0,02% 95 25 35 50 70 950,00 0,00 0,00 0,00 1,00
7.6 Izleme ve dlgme cihazlarinin kontrolii 0,38% 60 15 25 35 65 85)0,00 0,00 0,17 0,83 0,00)
8 OLCME, ANALIZ ve IYILESTIRME 0,00 0,00 0,23 0,52 0,25
8.1 Genel 0,35% 80 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,25 0,75
8.2 izleme ve 8lgme 0,00 0,00 0,28 0,32 0,40
8.2.1 Misteri memnuniyeti 0,94% 80 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,25 0,75
8.2.2 g tetkik 0,53% 60 25 35 50 70 950,00 0,00 0,50 0,50 0,00
8.23 Proseslerin izlenmesi ve 6l¢tilmesi 0,25% 50 25 35 50 70 950,00 0,00 1,00 0,00 0,00
8.2.4 Uriiniin izlenmesi ve dlgtilmesi 0,12% 70 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,75 0,25
8.3 Uygun olmayan driintin kontrold 0,72% 70 30 35 60 70 95]0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
8.4 Veri analizi 0,90% 55 15 25 35 65 850,00 0,00 0,33 0,67 0,00
8.5 Iyilestirme 0,00 0,07 0,48 0,39 0,05
8.5.1 Stirekli iyilestirme 0,16% 60 25 35 50 70 950,00 0,00 0,50 0,50 0,00
8.5.2 Diizeltici faaliyet 0,02% 75 15 25 35 65 850,00 0,00 0,00 0,50 0,50
8.5.3 Onleyici faaliyetler 0,05% 45 25 35 50 70 950,00 0,33 0,67 0,00 0,00]
AL
KURAL 1 0| 10
KURAL 2 0 0
SISTEMIN GENELI G.K. NE KADAR UYE 0,00 0
SISTEMIN GENELI KOTUYE NE KADAR UYE 0,00 25
SISTEMIN GENELi ORTAYA NE KADAR UYE 0,02| 50
SISTEMIN GENELI IYIYE NE KADAR UYE 0,23| 75
SISTEMIN GENELI G.i. NE KADAR UYE 0,75] 100
1 93,1

Sekil 6.6 Bulanik-ANP uygulama sonug tablosu
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[84,10% | [90,05]
Toplam Igindeki Agirliklar Aldigi puan Uyelikler C.K. Kotu Orta lyi C.I
13,40% 0 0 0 0,71 0,29
2,24% 2,24% 80 10 20 30 50 75| O 0 0 0 1
11,16% 0 0 0 085 0,15
0,68% 90 10 20 30 50 75| O 0 0 0 1
1,36% 80 15 25 35 65 85| O 0 0 025 0,75
6,08% 70 20 30 45 70 95| O 0 0 1 0
3,04% 70 25 35 50 70 95| O 0 0 1 0
47,90% 0 0 0 0,07 0,93
18,82%  18,82% 100 15 25 35 65 85| O 0 0 0 1
11,59%  11,59% 920 15 25 35 65 85| O 0 0 0 1
6,37% 6,37% 100 25 40 60 80 90| O 0 0 0 1
6,04% 0 0 0,03 0,31 0,67
5,03% 70 10 20 30 50 75| O 0 0 02 08
1,01% 60 15 25 35 65 85| O 0 017 0,83 0
3,16% 0 0 0 046 0,54
1,90% 80 25 3 50 70 95| O 0 0 06 04
0,95% 100 10 15 25 40 65| O 0 0 0 1
0,32% 60 25 30 35 60 80| O 0 0 1 0
1,87% 0 0 0 0,04 0,96
1,15% 100 10 20 30 50 75| O 0 0 0 1
0,58% 80 25 30 35 60 80| O 0 0 0 1
0,14% 80 30 40 55 70 90| O 0 0 05 05
26,80% 0 0 0 0,37 0,63
14,28%  14,28% 920 25 35 50 70 95| O 0 0 02 08
7,16% 0 0 0 083 0,17
1,19% 80 10 20 30 50 75| O 0 0 0 1
5,96% 70 30 40 55 70 90| O 0 0 1 0
3,56% 3,56% 90 15 25 35 65 85| O 0 0 0 1
1,80% 1,80% 80 25 35 50 70 95| O 0 0 06 04
7,50% 0 0,17 0,39 0,36 0,07
3,58% 3,58% 50 30 40 55 70 90| 0 0,33 067 O 0
1,60% 15 25 35 65 85| O 0 002 08 0,18
0,29% 70 25 35 50 70 95| O 0 0 1 0
0,15% 60 15 25 35 65 85| O 0 017 083 0
1,16% 75 30 40 55 70 90| O 0 0 0,75 0,25
0,77% 0 0,12 0,42 0,41 0,06
0,27% 45 25 3 50 70 95| 0 0,33 067 O 0
0,16% 70 15 25 35 65 85| O 0 0 0,75 0,25
0,16% 60 25 3 50 70 95| O 0 05 05 0
0,09% 60 15 25 35 65 85| O 0 017 0,83 0
0,04% 55 30 40 55 70 90| O 0 1 0 0
0,02% 70 15 25 35 65 85| O 0 0 0,75 0,25
0,02% 60 15 25 35 65 85| O 0 017 0,83 0
0,77% 0 0 0,1 073 0,17
0,53% 70 15 25 35 65 85| O 0 0 0,75 0,25
0,18% 60 15 25 35 65 85| O 0 017 083 0
0,06% 55 25 3 50 70 95| O 0 075 025 0
0,39% 0 0 0,18 0,61 0,22
0,19% 75 25 3 50 70 95| O 0 0o 08 02
0,10% 45 15 25 35 65 85| O 0 067 033 0
0,05% 65 15 25 35 65 85| O 0 0 1 0
0,03% 920 15 25 35 65 85| O 0 0 0 1
0,02% 95 25 35 50 70 95| O 0 0 0 1
0,39% 0,39% 60 15 25 35 65 85| O 0 0,17 0,83 0
4,50% 0 0 0,21 0,53 0,26
0,28% 0,28% 80 15 25 35 65 85| O 0 0 025 0,75
2,25% 0 0 0,27 0,32 0,42
1,20% 80 15 25 35 65 85| O 0 0 025 0,75
0,60% 60 25 35 50 70 95| O 0 05 05 0
0,30% 50 25 35 50 70 95| O 0 1 0 0
0,15% 70 15 25 35 65 85| O 0 0 0,75 0,25
1,13% 1,13% 70 30 35 60 70 95| O 0 0 1 0
0,56% 0,56% 55 15 25 35 65 85| O 0 033 067 0
0,28% 0 0,07 048 0,39 0,06
0,19% 60 25 3 50 70 95| O 0 05 05 0
0,03% 75 15 25 35 65 85| O 0 0 05 05
0,06% 45 25 35 50 70 95| O 0,33 067 O 0
100,10% 100,06% 100,06%
0
N 0.01 0,04 028 067
KURAL 1 0
K_URALZ_ _ . 0
SISTEMIN GENELI CK NE KADAR UYE 0
S!STEM!N GENEL! KOTUYE NE KADAR UYE 0,01
S!STEM!N GENEL! _OBTAYA NE KADAR UYE 0,04
S!STEM!N GENEL! IYIYE_ N_E KADAR UYE 0,28
SISTEMIN GENELI COK IYIYE NE KADAR UYE 0,67

ELIMDEKIi TOPLAM FIiRE ETME OLGUSU

Sekil 6.7 AHP uygulama sonug tablosu
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calisma literatiir taramasinin yani sira, Tiirkiye’de matbaa ve ambalaj sektoriinde Onde
gelen sanayi isletmelerinden biri olan Giil Matbaacilik A.S.’deki kalite yOnetim sistem
denetiminin bulanik-ANP ve AHP yontemi ile degerlendirilmesini de kapsar. Yaklasik 10
yillik bir Kalite Yonetim Sistemi’ne sahip olan firma, sistemi egitimli ve deneyimli genis bir
kadro ile uygulamaktadir. 28.000 m”’lik kapal1 alana sahip tesiste yaklasik 250 calisan gorev
yapmaktadir. Bunlarin 50’si beyaz yakali olup; 7°si Yonetim Sistemleri Birimi’nde istihdam

edilmistir.

Klasik ANP uygulamalarinda, 1 ile 9 arasinda numaralandirilmis 6lceklerin kullanimi basit
olmasina ragmen bir takim tutarsizliklar bulunmaktadir. Bu yontem, karar vericinin kararlari
ile belirsizligin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersizdir. Ayrica, kurulan ag
yapist kisiden kisiye degisebilmektedir. Insanlarin yapacag degerlendirmelerde farkli
tercihler kullanmalar1 nedeniyle farkli sonuglar ortaya cikabilecektir. Bu tutarsizliklardan

dolay1 ikili karsilastirma matrisleri bulanik ANP yontemi de kullanilarak incelenmistir.

Olusturulan uyumluluk 6l¢lim modelinin ayni girdiye (tetkik puani) ragmen farkli oranlar
vermesinin sebebi; bulanik kiimler yonteminin klasik matematiksel yonteme oranla daha
duyarli olmasidir. Yine ayni sekilde eger firma kriterlerden bazilarinda CK’ ye iiye olsaydi
uyumluluk orami klasik matematiksel yonteme gore daha diisiik c¢ikacakti. Bu duyarlilig
yaratan bulanik kural paketleri ve olusturulan besgensel bulanik kiimelerdir. Su agiktir ki,
benim kurmus oldugum model en dogru model olmayacaktir, siiphesiz bulanik kiimelerin
parametrelerinde ve modelin ag yapisinda iyilestirme yapilabilir. Ancak, bu modelin pratik
olarak firmalarin denetiminde kullanilacaksa, modelin ag yapisim1 ve kiime parametrelerini

yetkili bir komisyon ve denet¢ilerden olusan bir kurul kurmalidir.

ANP’nin karmasik network iliskilerinde basarili sonucglar ortaya koymasina karsin network
iligkilerinin sayica fazla oldugu modellerde islem yiikiinii arttirmaktadir. Diger taraftan
modeldeki kriterler arasinda hiyerarsik iliskiler acik¢a tanimlanabildigi icin AHP ile de
kolaylikla modellenebilmektedir. AHP’nin dezavantaji karsilikli iligkileri/etkileri ANP kadar
basarili ortaya koyamamasidir. Ornek isletmede sistem iist seviyede ve basarili olarak
uygulandiglr icin dogal olarak her iki modelde de puanlar birbirine yakin olarak

Olciimlenmistir.

Yaptigim literatiir arastirmalarinda gérdiim ki hem ISO 9001:2000 kalite yonetim sistemi

standardinin hem de diger Yonetim Sistemi Standartlarmin tetkik edilmesinde, tetkik¢ilerin
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kullanabilecegi bilimsel altyapist olan standart bir performans 6l¢iim modeli yoktur. Umarim
bu calisma bu boslugu doldurmak i¢in ilk adim olur ve bu alanda yapilacak calismalarla bu

bosluk doldurulur.

Ileri arastirma alan1 olarak tetkiklere uygulanan bu performans 6l¢iim yonteminin bir yonetim
sisteminin tiim siireclerinin model icerisinde ayr1 ayr1 modiiller olarak ele alinip tetkiklerde
oldugu gibi kesikli degil; siirekli bir performans degerlendirme sistemi olarak tasarlanmasi

seklinde diisiiniilebilir.

Calismanin pratik uygulama alan1 bulabilmesi ve endiistriye reel anlamda katki saglamasi i¢in
degerlendirmeyi pratik olarak gerceklestirebilecek ve kullanici dostu olan bir yazilim iizerinde

de calismalarim siirdiirmekteyim.
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— Buginkid teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla oriaya
clkacak gelisme ve dedisikliklere uydurulmas) mamkin oldugundan ilgililerin yayinlar izlemelerini
ve standardin uygulanmasinda karsilastiklan aksakliklan Enstitimuze iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi oclusturan Hazirhk Grubu yesi degerli uzmanlann emeklerini; tasanlar Gzerinde
garislerini bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve dzel sekidr kuruluslan ile Kisilerin
dederli katkilarini siikranla anarz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
imaldt ve hizmet sektdrierinde faaliyet gdsteren kuruluslarin sistemlerini TS EN 1SO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalar durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tiirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Turk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ciktifinda Turk Standardlan Enstitisintn
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallann veya hizmetin heniiz Turk Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya dider Ulkelerin standardlanina veya Enstitu tarafindan kabul
edilen teknik &zelliklere uygun oldudunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya cikti§inda
Turk Standardlan Enstitisi’'niin garantisi altinda oldudunu ifade eder.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulan Tork Standardina uygun
uretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Turk Standardlari Enstitisd tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardiar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden sadlanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On so6z

Bu standard, CEN tarafindan kabul edilen EN IS0 9001 (2000) standardi esas alinarak TSE
Mihendislik Hizmetleri Hazirlik Grubu'na bagh Akreditasyon ve Belgelendirme Ozel Daimi
Komitesi'nce TS EN ISO 3001 (1994 )0n revizyonu olarak hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulunun
19 Nisan 2001 tarihli topl&ntisinda Tlrk Standardi olarak kabul edilmis ve 14 Kasim 2001 tarihli

toplantisinda da tadil edilerek yayimina Karar verilmistir.

Bu standardin kabuld ile TS EN ISO 9001 (1994), TS EN 1S5S0 5002 (1595%4) ve TS EN 150 9003
(1994) standardlan 3 yillik gecis stresi sonunda iptal edilecektir.
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Kalite yonetim sistemleri - Sartlar

0 Giris

0.1 Genel

Kalite yonetim sisteminin benimsenmesi, kurulusun stratejik bir karan olmahidir. Kurulusun Kalite
yonetim sisteminin tasanmi wve uygulanmasi, cesitli ihtiyaclardan, ozel hedeflerden, sunulan
Urinlerden, calisilan proseslerden ve kurulusun biyOkloda ve yapisindan etkilenir. Kalite yonetim
sisteminin yapisindaki tek tipliligin veya dokimantasyonunun tek tipliliginin uygulanmasi bu standardin
amac degildir.

Bu standardda belitilen kalite yonetim sistemi sartlan, drun sartlanni tamamlayicidir. “Not* olarak
belitilen bilgiler anlasiimada rehberlik sadlamak veya badlantill sartlarin aciklia kavusturulmasi
icindir.

Bu standard, belgelendirme kuruluslan da dahil elmak Ozere, i¢ ve dis taraflarca kurulusun misteri,
mevzuat ve kurulusun kendi sartlarini karsilamadaki yeterliligini dederlendirmek igin kullanilabilir.

ISO 9004'te belitilen kalite yonetim prensipleri bu standardin gelistirimesi asamasinda dikkate
alinmustir.

0.2 Proses yaklasimi
Bu standard, misteri sartlarini karsilamak sureti ile misteri memnuniyetini artirmak icin kalite yonetim
sisteminin  geligtiriimesi  uygulanmasi ve etkinlifinin iyilestirimesinde proses vyaklagiminin
benimsenmesini tesvik eder.

Bir kurulus, etkin calismasi icin, birgok badlantili faaliyetleri tanimlamall ve yénetmelidir. Kaynaklari
kullanan ve girdilerin, c¢ikhilara déntsdmunin sadlanmasi icin yonetien faaliyet, proses olarak
degerlendirilebilir. Genellikle, bir prosesin ¢iktisi, bir sonrakine dodrudan girdi olusturur.

Kurulug i¢inde prosesler sisteminin uygulanmasi, bu proseslerin tamimlanmasi, etkilesimleri ve
proseslerin yanetilmesi ile birlikte ® proses yaklagimi” olarak adlandinilabilir.

Proses yaklasiminin avantaji, proseslerin olusturdugu hem prosesler sistemi dahilindeki bireysel
prosesler arasi badlanti ve hem de bunlarin bilesimi ve etkilesimleri Gzerinde sirekli bir kontrol
sadlamasidir.

Boyle bir yaklasim, kalite yonetim sisteminde kullanildiginda;

a) Sartlarin anlasiimasinin ve yerine getirilmesinin,

b) Proseslerin deder katma acisindan dikkate alma gereksiniminin,

c) Proses performans ve etkinliginin sonuclarinin elde edilmesinin ve,
d) Objektif dlgime dayanan proseslerin sirekli iyilestiriimesinin
anemini vurgular.

Sekil 1'de gdsterilen proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli Madde 4'ten Madde 8'e
kadar verilen proses badlantilarini gosterir. Bu gdsterim, sartlann girdi olarak tanimlanmasinda
musterinin Gnemli bir rol oynadigini gosterir. Masteri memnuniyetinin izlenmesi, musteri algilamalar ile
ilgili bilgilerin, kurulusun miisteri isteklerini karsilayip karsilamadigi agisindan dederlendirilmesini
gerektirir. Sekil 1'de gdsterilen model, bu standardin tim sartlarini kapsar, ancak bu prosesleri detayl
seviyede gistermez.

Not - Ek olarak, “Planla-Uygula - Kontrol et - Onlem al” olarak bilinen (PUKQO) metodolojisi, bitin
proseslere uygulanabilir. PUKO kisaca soyle aciklanabilir;

Planla . Musteri istekleri ve kurulusun politikasi ile uyumlu sonuglarin ortaya cikmasi icin
gerekli objektif hedefleri ve prosesleri olustur,

Uygula . Prosesleri uygula,

Kontrol et o Prosesleri ve driind, politikalar, hedefler ve Urindn sartlarina gare izle, dlg ve

) sonuglarn rapor et,
Onlem al © Proses perfarmansini sirekli iyilestirmek icin gerekli tedbirleri al.
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Kalite Y&netim Sisteminin
Siirekli lyilestiriimesi

— e — Yénetim
~ sorumiulugu
Miigten
Migteri
Olgme analizi ve B —
iyilegtirme | —— M eEmnuniyet
; ' Cikti
' Sartlar Girdi .lﬁrﬂn On b
Anahtar
—» Defer- katma faaliyetleri
— — = bilgi alag

Sekil 1 - Proses temeline dayanan kalite yénetim sistemi model

0.3 1SO 9004 ile iligkiler
ISO 9001 ve ISO 9004°0n mevcut baskilar birbirini tamamlayacak sekilde tasarlanmis, tutarll kalite
ydnetim sistemi standardlan olarak gelistiriimelerine ragmen bagimsiz olarak da kullanilabilirler.

ISO 9001, bir kalite sistemi icin kurulus tarafindan icerdeki uygulamalarda veya belgelendirme icin
veya sdzlesme amaclan icin kullaniimak Uzere, sartlan belirler ve misteri sartlarinin karsilanmasinda
kalite yénetim sisteminin etkinligine odaklanir.

ISO 9004, Kalite Yonetim Sisteminin hedefleri icin, Ozellikle bir kurulusun genel performansi,
verimliliginin ve etkinligin sirekli iyilestirlmesi bakimindan, 150 %001'in yaptigindan daha genig bir
bicimde rehberlik sadlar. 1SC 9004, Ust yonetimleri 1SO 9001 sartlarinin otesine gegmek isteyen
kuruluslara performans! sirekli iyilestirmenin takibinde kilavuz olarak énerilir. Bununla birlikte bu
standard belgelendirme ve sdzlesme amach deqgildir.

0.4 Diger yonetim sistemleriyle uyumluluk
Bu standard ile 1SO 14001:1996 kullanici toplulugunun yararina bu iki standardin uyumiulugunu
artirmak icin ayni cizgiye getirilmistir.

Bu standard, cevre yanetimi, is saghd ve gdvenligi yonetimi, finans yénetimi veya risk yonetimi gibi
spesifik yonetim sistemlerine dzgl sartlan icermez. Bununla birlikte, bu standard bir kurulusun kendi
kalite yonetimi sistemini dider ilgili yonetim sistem sartlan ile ayni ¢izgiye getirmesini veya onlarla
bitinlesmesini mumkdn kilar. Bir kurulus igin, bu standardin sartlan ile uyum sadlayacak kalite
yonetim sistemini olusturmak icin, kendisinin mevcut olan yénetim sistem (sistemler) ini benimsemesi
mumkunduar.
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1 Kapsam

1.1 Genel

Bu standard, bir kurulusun;

a) Masteri sartlanni ve yurdrlikteki mevzuat sartlarini karsilayan Urand dizenli bir sekilde sadlama
yetenegdini gdsterme ihtiyaci oldugu,

b) Sistemin sirekli iyilestiriimesi ve misteriye yirdrikteki mevzuat sartlarina uyuldugu givencesinin
verilmesi icin, prosesler de dahil olmak Ozere, sistemin etkin uygulanmasi yolu ile musteri
memnuniyetinin artinimasi: amacina yoneldigi

durumlarda kalite yonetim sistemi icin sartlan kapsar.

Not - Bu standardda “Ortn * terimi, yalnizca misteri icin amaclanan veya musteri tarafindan talep
edilen driine uygulanir,

1.2 Uygulama
Bu standardin biitin sartlan genel clup, tiplerine, byikliklerine ve sagladiklan Griinlere bakilmaksizin
bitin kuruluslara uygulanabilir olmas! amaclanmistir.

Bu standardin bazi sartlan, kurulusun ve driinin yapisi nedeniyle uygulanamadidinda, bu durum bir
“haric tutma®™ clarak distndlebilir.

Haric tutmalann yapildid yerlerde, bu standarda uygunluk iddialar, bu haric tutmalar Madde 7'deki
sartlarla sinirlandinimadikca ve bu haric tutmalar kurulusun, masteri sartlarimi ve yurirldkteki mevzuat
sartlarini karsilayan drin dretme yetenek ve sorumlulugunu etkilememesi sadlanmadikga kabul
edilemez.

2 Atlf yapilan standard ve/veya dokiimanlar

Bu standardda, tarin belirtierek wveya belirtimeksizin diger standard vefveya dokimanlara atif
yapiimaktadir. Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asadida liste halinde verilmistir.
Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil
veya revizyon yapimasi sarti ile uygulanir. Atf yapilan standard vefveya dokimanin tarihinin
belirtiimemesi halinde en son baskisi kullanilir.

IEC,ISO,EN vb Adi (ingilizee) TS No.” Adi (Tiirkge)
No.
ISO 9000:2000 Quality Management TS EN ISO 9000 Kalite Yonetim Sistemleri -
Systems - Fundamentals and Temel Kavramlar ve Sozlik
vocabulary

3 Terimler ve tarifler

Bu standardin amaci bakimindan, 1SO 9000 standardinda verilen terimler ve tarifler uygulanir.

ISO 9001 standardinin bu baskisinda tedarik zincirini tamimlamak icin kullanilan ve asadida verilmis
olan terimler, mevcut kullamimi yansitmak icin degistirilmistir.

Tedarikci — Kurulus — Musteri

"Kurulus® terimi ISO 9000:1994 baskisindaki, “tedarikci® terimi yerine gecer ve bu standardin
uygulandifjl birimi gésterir. Ayni sekilde “tedarikci® terimi ise "taseron * terimi yerine geger. Bu
standardin bUtin metninde her nerede *UrGn” terimi yer aliyorsa bu “Orin" terimi ayni zamanda
“nizmet” anlamini da tagiyabilir.

1) TSE NOTU : Atif yapilan standardlann TS numaras! ve Tlrkce adi 3. ve 4. slitunda verilmistir.
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4 Kalite yonetim sistemi

4.1 Genel sartlar
Kurulug, bu standardin ongdrdigi sartlara uygun olarak bir kalite yonetim sistemi olusturmal,
dokimante etmeli, uygulamali, sorekliligini saglamal ve bunun etkinligini surekli iyilestirmelidir.

Kurulug;
a) Kalite yonetim sistemi icin ihtiyac duyulan prosesleri ve bunlann bitdn kurulustaki uygulamalarini
beliremeli (Madde 1.2),

b} Bu proseslerin sirasini ve birbirleri ile etkilesimini belirlemeli,

c) Bu proseslerin, birbirine olan etkisini, sirasini ve operasyonlarin etkinligini belirlemeli,

d) Bu proseslerin ¢ahistinimasini ve izlenmesini desteklemek icin gereken kaynagin ve bilginin hazir
bulundurulmasini saglamall,

e) Bu prosesleri izlemeli, dlgmeli ve analiz etmeli ve

f)  Planlanmis sonuclara ulasmak ve bu prosesleri sirekli iyilestirmek icin gerekli faaliyetleri
uygulamalidir.

Bu prosesler, kurulug tarafindan bu standardin sartlarina uygun olarak yonetilmelidir.

Kurulug, Ortindn sartlara uygunludunu etkileyecek herhangi bir prosesi dis kaynakll hale getirmeyi
sectifjinde  bu tir prosesler Gzerindeki kontroli sadlamalidir. Bu tir dis kaynakh hale getirilmis
proseslerin kontroli, kalite yonetim sistemi icinde tanimlanmalidir.

Mot - Yukarnda sdz konusu olan kalite yonetim sistemi icin ihfiyac duyulan prosesler, yonetim
faaliyetleri, kaynaklarn temini, Urin gerceklestirne ve dlgmeler ile ilgili prosesleri icermelidir.

4.2 Dokiimantasyon sartlar

4.2.1 Genel

Kalite yonetim sistemi dokimantasyonu;

a) Kalite politikasinin ve kalite hedeflerinin dokiman haline getirilmis beyanlarini,

by Kalite el kitabin,

c) Bustandardin dngdrdida dokimante edilmis prosedirleri,

d) Proseslerin etkin planlanmasini, uygulanmasini ve kontrolinld sadlamak icin kurulusun ihtiyac
duydudgu  dokumanlari,

e) Bu standardin ongdrdigo kayitlar (Madde 4.2 4)

icermelidir.

Not 1 - Bu standardda "dokimante edilmis prosedir” ifadesi gorildigd yerlerde, bu prosediriin
olusturulmus, dokiimante edilmis, uygulanmis ve streklilidinin saglanmis oldudu anlasilir.

Not 2 - Bir kalite yonetim sisteminin dokimantasyonunun iceridi asadida verilenlere badl olarak bir
kurulustan bir digerine farklhilik gasterir:
a) Kurulugun bOyudkligo ve faaliyetlerin dzelligi,
b) Proseslerin karmasikhdl ve bunlann aralarindaki etkilesim,
¢} Personelinin yeterliligi.

Not 3 - Dokumantasyon herhangi bir ortam veya yapida olabilir.

4.2.2 Kalite el kitabi

Kurulug, asadidakileri iceren bir kalite el kitabi olusturmali ve sirekliligini saglamalidir.

a} Hemangi bir haril; tutmanin ayrlntllarl Ve gerekgeleri dahil olmak Ozere kalite g,u':'unetim sisteminin
kapsami (Madde 1.2),

b} Kalite yﬁnetim sistemi ir;in olus_.turulmus dokimante edilmis_. prosedUrIeri Veya bunlara atiflar,

C} Kalite }u':inetim sistemi pmseslerinin birbirine olan etkilerinin tarif edilmesi.
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4.2.3 Dokimanlarnn kontroli
Kalite yonetim sistemi tarafindan gerekli gordlen dokUmaniar kontrol edilmelidir. Kayitlar, ozel
dokimanlar olup Madde 4.2 4'te belirtilen sartlara uygun olarak kontrol edilmelidir.

Asagidaki ihtiyac duyulan kontrolleri tanimlamak icin dokimante edilmis bir prosedir clusturulmalidir;

Yayimlanmadan dnce dokumanlarin yeterlilik acisindan onaylanmasi,

Dokimanlarin gézden gegirilmesi, gerektiginde glincellestirimesi ve tekrar onaylanmasi,

Dokuman degisikliklerinin ve glincel revizyon durumunun belirlenmesinin saflanmasi,

Yurouriokteki dokOomanlann ilgili  baskilannin - kullamim  noktalarinda  bulunabilir - olmasinin

sajlanmasi,

e} Dokamanlarin okunabilir kalmasinin ve kolaylikla belirlenebilmesinin saflanmasi,

f)  Dis kaynakh dokimanlann belirenmis olmasi ve bunlann dagitiminin kontrol edilmesinin
sajlanmasi,

g) Guncelligini yitirmis dokimanlann, herhangi bir amagla saklanmalan durumunda, istenmeyen
kullaniminin énlenmesi icin bunlara uygun bir isaretleme uygulanmasi.

[= 1 I Y]
B

4.2 4 Kayitlarin kontrolii

Kayitlar, kalite yonetim sisteminin sartlara uygunlugunun ve etkin olarak uygulandijinin kanittanmasi
icin olusturuimall ve muhafaza edilmelidir. Kayitlar okunabilir olarak kalmal, kolaylikla ayirt edilebilir
ve tekrar elde edilebilir olmahdir. Kayitlanin muhafazas), korunmasi, tekrar elde edilebilir olmasi,
saklama sdresi ve elden cikariimasi icin gereken kontrollerin belilenmesi amaciyla dokimante edilmis
prosedur olusturulmalidir.

5 Yonetim sorumlulugu

5.1 Yonetimin taahhidi

Ust yonetim, kalite yénetim sisteminin gelistirimesi, uygulanmasi ve etkinlifinin sdrekli iyilestiriimesi
icin taahhitlerine dair kanitlarinl asagidaki yollarla saglamalidir:

a) Kurulusa, yasal sartlar ve mevzuat sartlan da dahil olmak Gzere, misteri sartlannin da yerine
getiriimesinin dnemini iletmekle,

Kalite politikasini olusturmaklia,

Kalite hedeflerinin olusturmasini sadlamakla,

Y¥anetimin gézden gecirmesini yapmakla,

Kaynaklarin bulunabilirligini saglamakla.

(4= - R =
et "

5.2 Misteri odakhhk

Ust yonetim, misteri memnuniyetinin artinimasi amacina yonelik olarak, misteri sartlarinin
belirenmesi ve bunlann gereklerinin yerine getiriimis olmasini saglamaldir {Madde 7.2.1 ve Madde
8.2.1).

5.3 Kalite politikasi

Ust yanetim, kalite politikasinin;

a) Kurulusun amacina uyguniugunu,

b} Kalite yonetim sisteminin sartlarina uyma ve etkinligin sirekli iyilestiriimesi taahhidi icermesini,
c) Kalite hedeflerinin olusturulmas! ve gdzden gecirlmesi icin bir cerceve olusturuimasini,

d) Kurulus iginde iletiimesini ve anlagiimasini,

e} Sdrekli uygunluk icin gdzden gecirilmesini

saglamalidir.

5.4 Planlama

5.4.1 Kalite hedefleri

Ust yanetim, kurulus icinde, drin [Madde 7.1 a)] sartlannin karsilanmasi icin gerekli olan sartlar da
dahil olmak Ozere, kalite hedeflerinin kurulusun ilgili fonksiyon wve seviyelerinde olusturulmasini
saglamalidir. Kalite hedefleri dicllebilir olmal ve kalite politikas ile tutarh olmaldir.
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5.4.2 Kalite yonetim sisteminin planlanmasi

Ust yénetim;

a) Kalite hedefleri de danil olmak Uzere Madde 4.1°de verilen sartlar yerine getirmek igin, kalite
yonetim sisteminin planlanmasini,

b) Kalite yénetim sisteminde, dedisiklikler planlanip uygulandidinda, kalite y@netim sisteminin
butinligunan sardrilimesini

saglamalidir.

5.5 Sorumluluk, yetki ve iletisim

5.5.1 Sorumluluk ve yetki
Ust y@nelim, sorumluluklarin ve yelkilerin: tanimlanmasini ve KUI"U|U§ iginde iletimini sa@lamanmr.

5.5.2 Yonetim temsilcisi

Ust yonetim, difer sorumluluklanina bakimaksizin asadidakileri iceren yetki ve sorumluluklara sahip

olan yénetimden bir Gyeyi temsilci olarak atamalidir:

a) Kalite yonetim sistemi icin gerekli proseslerin olusturulmasini, uygulanmasini ve sdrekliligini
saflamak,

b) Kalite yonetim sisteminin performans) ve iyilestiriimesi i¢cin herhangi bir ihtiyag oldugunda (st
yanetime rapor vermek,

c) Kurulusta, misteri sartlarinin bilincinde olunmasinin yayginlastiriimasini saglamak.

Not - v&netim temsilcisinin sorumiuludu, kalite yénetim sistemi ile iigili koenularda kurulus disinda da
isbirlidi yapmay! icerebilir.

5.5.3 ¢ iletisim
Ust ydnetim, kurulusda uygun ilefisim proseslerinin olusturulmasinin ve iletisimin, kalite yonetim
sisteminin etkinligini de dikkate alarak gerceklesmesini saglamahdir.

5.6 Yonetimin gdzden gecirmesi

5.6.1 Genel

Ust yénetim, kurulusun kalite yGnetim sistemini ve bu sistemin, strekli uygunlugunu, yeterliligini ve
etkinlidini saflamak icin planlanmis araliklarla gdzden gecirmelidir. Bu gdzden gecirme, iyilestirme
firsatlarinin degerlendiriimesini, kalite politikasi ve kalite hedefleri de dahil olmak Uzere, kalite yonetim
sisteminde degisiklik ihtivaclarini igermelidir.

Yanetimin gézden gecirmelerinden elde edilen kayitlar muhafaza edilmelidir (Madde 4.2 4).

5.6.2 Gozden gecirme girdisi
Yanetimin gdzden gegirme girdisi, asadida belirtilen konulardaki bilgileri igermelidir:

a) Tetkiklerin sonuclari,

b} Mdsteri geri beslemesi,

c) Proses performans! ve Urin uyguniugu,

d) Onleyici ve dizeltici faaliyetlerin durumu,

e) Onceki yonetimin gézden gecirmelerinden devam eden takip faaliyetleri,

—h

) Kalite yénetim sistemini etkileyebilecek degisikiikler,
)} lyilestirme icin dneriler.

[{=]

5.6.3 Gozden gecirme ¢iktisi

Yonetim gézden gecirme ¢iktisi, asadidakilerle ilgili kararlar ve faaliyetleri igermelidir:
a) Kalite yonetim sisteminin ve bu sisteme ait proseslerin etkinliginin ivilestiriimesi,
b) Misteri sartiar ile ilgili Grinin iyilestirimesi,

c) Kaynak ihtiyaclar.
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6 Kaynak yonetimi

6.1 Kaynaklarin saglanmasi

Kurulusg;

a) Kalite yonetim sistemini uygulama, sirdirme ve etkinligini sirekli ivilegtirme,
b) Mosteri sartlannin yerine getiriimesi yolu ile misteri memnuniyetini artirmak,
icin gerekli clan kaynaklan belirlemeli ve sadlamalidir.

6.2 insan kaynaklan

6.2.1 Genel
Uriin kalitesini etkileyen isleri yapan personel, uygun égrenim, editim, beceri ve deneyim yéniinden
yeterli olmalhidir.

6.2.2 Yeterlilik, farkinda olma (biling) ve egitim

Kurulug;,

a) Urln kalitesini etkileyen igleri yartten personel icin gerekli yeterliligi belirlemeli,

b) Egitimi saglamal veya bu gibi ihtivaclan kargilamak icin diger tedbirleri almali,

c) Alinan tedbirlerin etkinligini dederendirmeli,

d) Personelinin yaptiklar islerin éneminin ve uygunlugunun farkinda olmasini saglamal ve kalite
hedeflerinin bagariimasi icin personelin nasil katkida bulunacaklarnni belirlemeli,

e) Odgrenim, editim, beceri ve deneyim (Madde 4.2 4) ile ilgili uygun kayitlar muhafaza etmeli

dir.

6.3 Alt yapi

Kurulug, rin sartlarina uygunludu sadlamak icin gerekli olan altyapiyl belirlemeli, olusturmal ve
surekliligini saglamahdir. Alt yapi, uygulanabildiginde asagidakileri kapsar:

a) Binalar, calizma alanlari ve bununla ilgili tesisler;

b} Proses techizati (yazim ve donanim),

c) Destek hizmetleri (ulastirma veya iletisim qgibi).

6.4 Calisma ortami
Kurulus, Griin sartlanina uygunludu saglamak icin gerekli olan calisma ortamini beliremeli ve yonetmelidir.

7 Uriin gergeklestirme

7.1 Uriin gerceklestirmenin planlanmasi

Kurulug, OrOndn gerceklestiriimesi icin gerekli prosesleri planlamal ve gelistirmelidir.  Urin
gerceklestirme planlamasi, kalite yonetim sisteminin diger proseslerinin sartlan ile tutarl clmahdir
(Madde 4.1).

Uriin gergeklestirme planlamasinda, kurulus uygun cldugunda asadidakileri belirlemelidir:

a) Kalite hedefleri ve Ordn icin sartlar,

b} Proseslerin, dokiimanlarin clusturuimasi ve Griine 6zgi kaynaklann saglanmasi icin ihtiyaclar,

¢) Urbne ézgl gerekli dodrulama, gecerli kilma, izleme, muayene ve deney faaliyetleri ve Grin
kabuld icin kriterleri,

d) Gergeklestirme proseslerinin ve bunun sonucu meydana gelen Griniin sartlan karsiladigina dair
kanitlan saglamak icin gereken kayitlan (Madde 4.2 4).

Bu pldnlamanin giktisi, kurulusun calisma metoduna uygun bir formda olmalidir.
Not 1 - Kalite yonetim sisteminin proseslerini (Urdn gerceklestirme proseslerini iceren) ve belirli bir
triine, projeye veya sézlesmeye uygulanan kaynaklarn belirten bir dokiman, kalite plan clarak

adlandmniabilir.

Not 2 - Kurulug, Madde 7.3te wverilen sartlan, Orin gerceklestirme proseslerinin gelistiriimesine de
uygulayabilir.
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7.2 Misteriile iligkili prosesler

7.2.1 Uriine bagh sartlarin belirlenmesi

Kurulus;

a) Teslim ve teslim sonras! faaliyetler icin sartlar da danil olmak Uzere muisteri tarafindan belirttiimis
olan sartlar,

b} Master tarafindan beyan edilmeyen ancak, biliniyorsa tanimlanan veya amaclanan kullamim icin
gerekli olan sartlari,

c) Uranle ilgili yasal ve mevzuat sartlarini,

d) Warsa gerek gdreceqi ilave sartlarn

belirlemelidir.

7.2.2 Uriine bagh sartlarin gézden gecirilmesi

Kurulug, drine bagh sartlan gozden gecirmelidir. Bu gézden gecirme, kurulusun muisteriye drind
saflamay! taahhit etmesinden dnce (meseld; tekliflerin veriimesi, sdzlesmelerin veya siparislerin
kabuld, sozlesme veya siparisteki degdisikliklerin kabuld) yapiimal ve,

a) Urdn sartlannin tanimlanmasini,

b) Onceden ifade edilenlerden farkl olan sézlesme veya siparis sartlarinin ¢ézimlenmesini,

¢} Kurulusun tamimlanan sartlan karsilama yeterliligine sahip olmasini

saglamalidir.

Gozden gecirme ve bu gdzden gecirmeden Kaynaklanan faaliyetlerin sonuclarinin kayitlan muhafaza
edilmelidir (Madde 4.2.4).

Masteri  sartlaninin dokimante edilmis beyaminin - sadlanmadidn  durumlarda, masteri sartlar),
kabulden dnce kurulus tarafindan teyit edilmelidir.

Uriin sartlan dedistiginde, kurulus, ilgili dokimanlarin tadil edilmesini ve ilgili personelin bu dedisen
sartlardan haberdar edilmis olmasini saglamaldir.

Not - Bazl durumlarda, mesela internet ortaminda satista cldugu gibi, resmi bir gézden gecirme,
her siparis icin pratik degdildir. Onun yerine gdézden gecirme, ilgili Uran bilgilerini (kataloglar
veya reklam malzemeleri gibi) kapsayabilir.

7.2.3 Miisgteri ile iletisim

Kurulus, asagidakilerle ilgili olarak misterileri ile iletisim igin etkin dizenlemeleri belirlemeli ve
uygulamahdir:

a) Urln bilgisi,

b} Tadiller de dahil olmak Uzere, basvurular, sézlesmeler veya siparis alimi,

c) Misteri sikayetleri de dahil olmak Gzere misteri geri beslemesi.

7.3 Tasarim ve gelistirme

7.3.1 Tasarim ve gelistirme planlamasi
Kurulug, drindn tasanmini ve gelistiriimesini planlamali ve kontrol etmelidir.

Tasarim ve gelistirme planlamasi asamasinda, kurulus asadidakileri belinemelidir.

a) Tasanm ve geligtirme agamalarnini,

b) Her tasanm ve gelistirme asamasina uygun gbzden gecirme, dodrulama ve gegerli kilmay!,
¢) Tasanm ve gelistirme sorumiuluklan ve yetkiler.

Kurulus, etkin iletisimi ve sorumluluklanin agikga belirenmesini saglamak icin tasanm ve gelistirmenin
icinde vyer alan farkl gruplar arasindaki etkilesimleri (baglantilan) yénetmelidir.

Planlama ¢iktisi, uygun oldudunda, tasanim ve gelistirme ilerledikge guncellestiriimelidir.

7.3.2 Tasarim ve geligtirme girdileri
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Uriin sartian ile ilgili girdiler belilenmeli ve kayitlar muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4). Bu girdiler
asadidakileri icermelidir:

a) Fonksiyon ve performans sartlari,

b) Uygulanabilen yasal ve mevzuat sartlar,

¢) Uygulanabildiginde énceki benzer tasanimlardan elde edilen bilgileri,

d) Tasanm ve gelistirme igin esas olan diger sartlar.

Bu girdiler, yeterlilik bakimindan gdzden gecirilmelidir. Sartlar, tam, tek anlamli olmali ve birbiri ile
celiskili olmamalidir.

7.3.3 Tasarim ve gelistirme c¢iktilan
Tasarim ve gelistirme ciktilan, tasanm ve gelistirme girdisine karsi dogrulamay| sadlayabilecek bir
formda temin edilmeli ve dnce cnaylanmalidir.

Tasarim ve gelistirme ciktilari;

a) Tasarnim ve gelistirme igin girdi sartlarini karsilamall,

b) Satin alma, Uretim ve hizmet sunumu icin uygun bilgiyi sadlamall,

c) Urdn kabul kriterlerini icermeli veya atif yapmali,

d) Urinin giivenli ve uygun kullamimi icin esas olan driin karakteristiklerini
belitmelidir.

7.3.4 Tasarim ve gelistirmenin gézden geg¢irilmesi

Uygun asamalarda (Madde 7.3.1), tasanm ve gelistirmenin sistematik gézden gecirilmesi, asadida
verilen amacglar igin planh diizenlemelere uygun olarak gerceklestiriimelidir:

a) Sartlanin karsilanmasinda, tasanm ve gelistirme sonuglarinin yeterliliginin dederlendiriimesi,

b} Herhangi bir problemin belirenmesi ve dnerilen faaliyetlerin tanimlanmasi.

Bu gdézden gecirme faaliyetine katilanlar, gdzden geciriimekte olan tasarnm ve gelistirme asamalar ile
ilgili fonksiyonlarnin temsilcilerini de igermelidir. Gozden gegirme ve gerekli faaliyetlerin sonuclarinin
kayitlarn muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4).

7.3.5 Tasarim ve gelistirmenin dogrulanmasi

Tasarim ve gelistirme ¢iktilarinin, tasanim ve gelistirme girdi sartlanini karsiladigindan emin olmak icin
plani dizenlemelere (Madde 7.3.1) uygun olarak dodrulama yapimalidir. Dogrulama ve gerekli
faaliyetlerin sonuglarninin kayitlar muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4).

7.3.6 Tasarim ve gelistirmenin gecerli kiinmas (gecerliligi)

MNihai Orindn bilindiginde amaclanan kullamimi veya belirtimis uygulama sartlarini karsilayacak
yeterlilikte olmasini saglamak icin planlanan duzenlemelere (Madde 7.3.1) gdre tasanm ve geligtirme
gecerliligi yapiimahdir.

Uygulanabildidi yerlerde, gecerli kilma, GrinGn tesliminden veya uygulanmasindan énce tamamlanmis
olmalidir. Gecerli kilma ve gerekli faaliyetierin senuglaninin kayitian muhafaza edimelidir (Madde 4.2 4).

7.3.7 Tasarim ve gelistirme degisikliklerinin kontrolii

Tasanm ve gelistirme degisiklikleri belilenmeli ve kayitlari muhafaza edilmelidir. Bu dedisiklikler
uygulamaya kenulmadan énce, uygun oldugunda gdzden geciriimeli, dogrulanmal, gecerli kilinmali ve
onaylanmalidir. Tasanm ve gelistirme degisikliklerinin gdzden gecgirilmesi, degisikliklerin dnceden
teslim edilmis Griin ve Grind clusturan parcalar Gizerindeki etkisinin degerlendiriimesini de icermelidir.

Dedisikliklerin gdzden geciriimesi ve gerekli faaliyetierin sonuclari ile ilgili kayitlar muhafaza edilmelidir
(Madde 4.2.4).

7.4 Satin alma

7.4.1 Satin alma prosesi

Kurulug, satin alinan drinin, belirtilen satin alma sartlarina uyguniugunu saglamahdir. Tedarikgiye ve
satin alinan Oriine uygulanan  kontrolin tipi ve igcerigi, satn alnan Grinin sonraki Orlin
gerceklestiriimesine olan etkisine veya nihai Urine bagimh olmalidir.
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Kurulus, tedarikgilerini, kurulug sartlanini karsilayan driin saglama yetenegdi temelinde degerlendirmeli
ve secmelidir. Secme, dederlendirme ve tekrar dederlendirme icin  kriterler olusturulmalidir.
Dederlendirme sonuclar ve bu dederlendirme sonucu olarak cortaya ¢ikan gerekli faaliyetlerin kayitlar
muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4).

7.4.2 Satin alma bilgisi

Satin alma bilgisi, satin alinacak Grind agiklamall ve uygun oldudu yerlerde asadidakileri igermelidir:
a) Urdn onayi, proseddrler, proses ve donanimiar igin sartlar,

b) Personelin nitelidi icin sartlar,

c) Kalite yonetim sistemi sartlari.

Kurulus, tedarikgilere iletimeden énce belirenmis satin alma sartlarinin yeterliligini saglamahdir.
7.4.3 Satin alinan lriniin dogrulanmasi
Kurulug, satin alinan drindn belitiimis satin alma sartlarini karsilamasini saglamak igin, gerekli

muayene veya dijer faaliyetleri olusturmall ve uygulamalidir.

Kurulus veya onun mosterisi, tedarikcinin yerinde dodrulama yapmak istediginde, satin alma
bilgisinde, talep edilen dofrulama dizenlemelerini ve Urinin serbest birakiima metodunu belirtmelidir.

7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi (sunulmasi)
7.5.1 Uretim ve hizmet saglamanin kontrolii

Kurulus, kontrolll sartlar altinda dretim ve hizmet saflamayl planlamal ve yoritmelidir. Kontrolli
sartlar, uygulanabildiginde;

a) Urdnin karakteristiklerini aciklayan bilgilerin bulunabilirligini,

b) Gerekli oldugunda, calisma talimatlannin bulunabilirligini,

cj Uygun techizatin kullanimini,

d} Izleme ve Glgme cihazlarinin bulunabilifidini ve Kullanimini,

e} lIzleme ve Glgmenin uygulanmasini,

fy  Serbest birakma, teslimat ve teslimat sonrasi faaliyetlerin uygulanmasin
kapsamalidir.

7.5.2 Uretim ve hizmet saglanmasi icin proseslerin gecerliligi

Kurulug, elde edilen ¢iktinin, sonraki izleme ve dlcme ile dogrulanamam@l verlerdeki dretim ve hizmet
saglama proseslerini QEI;EFH kKilmahdir. Bu, drin Kullanima girdikten veya hizmet verildikten sonra
kusurlarnn gorinur oldugu yerlerdeki prosesleri icerir.

Gecerli kilma, bu proseslerin planlanmis sonuglan elde edebilme yetenegini gostermelidir.
Kurulusg, uygulanabilir oldugunda asagidakiler de dahil olmak Uzere, bu prosesler icin dizenlemeler

yapmalidir:
a) Bu proseslerin gézden geciriimesi ve onaylanmasi icin tanimlanmig Kriterler,

b) Techizatin ve personelin yeterliliginin onaylanmasi,
c) Belirli metotlann ve prosedirlerin kullaniimasi,

d) Kayitlaricin sartlar (Madde 4.2.4),

e) Yeniden gecerli kKilma.

7.5.3 Belirleme ve izlenebilirlik
Uygun durumlarda, kurulug. urdnd, drin gergekle:‘;tirilmesi sirasinda uygun yollarla tanimlamahdir.

Kurulus, Grin durumunu izleme ve élgme sartlanna gare belirlemelidir.

izlenebilirik bir sart oldugunda, kurulus, Grindn tek olarak belilenmesini, konfrol ve kayit etmelidir
(Madde 4.2 4).

Not - Bazl endistri sektdrlerinde, konfiglirasyon ydnetimi, belireme ve izlenebilirligin strddrilebildigi bir
aractir.
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7.5.4 Miisteri miilkiyeti

Kendi Kontrolii altinda oldugu veya kullamildifi siirece, kurulug misteri milkiyetine dikkat
gdstermelidir. Kurulug, kullamim igin veya Orin olusturmak Ozere birlestirmek igin sadlanan misteri
mulkiyetini tanimlamali, dedrulamali, korumal ve givenligini saglamalidir. Herhangi bir misteri mulki
kaybolursa, zarar goriirse veya kullanim igin uygun olmayan halde bulunursa, bu durum misteriye
bildiriimeli ve kayitlar muhafaza ediimelidir (Madde 4.2.4).

Not - Musteri mlkiyeti, fikri mulkiyeti de kapsayabilir,

7.5.5 Uriiniin muhafazasi

Kurulug, i¢ proses siiresince ve amaclanan teslimats yerine ulagincaya kadar Grindn uygunlugunu
muhafaza efmelidir. Bu koruma, tanimlamayi, tasimayi, ambaldjlamayi, depclamayl ve muhafazay|
icermelidir. Muhafaza, Oruni teskil eden parcalara da uygulanmaldir.

7.6 izleme ve dlgme cihazlarinin kontrolii
Kurulug, taahhiit edilen izleme ve dlcmeyi ve Grintn belirlenen sartlara uygunlugunu kanitlamak icin
gereken izleme ve dlgme cihazlarinm belirlemelidir (Madde 7.2.1).

Kurulug, izleme ve dlcmelerin yapilabilmesini ve bunlarnin izleme ve dlgme sartlan ile tutarli olmasini
saflayacak prosesleri olusturmalidir.

Gerekli oldugunda, gecerli sonuclarin saglanmasi igin dlcme techizat;

a) Belirlenmis araliklarla veya kullanimdan &nce uluslararas!) veya ulusal dlcme standardlanna
kesintisiz bir zincirle izlenebilir dlgme standardlar ile kalibre edilmeli veya dodrulanmalidir. Bu
tipte standardlann bulunmadigi verlerde kalibrasyon ve dogrulamada esas alinan hususlar
kaydedilmelidir,

b} Ayarlanmall veya gerekli oldugunda tekrar ayarianmalidir.

¢) Kalibrasyon durumunu tespit etmeye imkan verecek sekilde tanimlanmis olmalidir.
d) Olgme sonuglarini gegersiz Kilacak bigimde ayarlanmamali ve bundan kacinimaldir,
e} Tasima, bakim ve depolanma sirasinda hasar ve bozulmalara karsi korunmalidir.

Ek olarak, kurulug, techizatin sartlara uyguniugu bulunmadidinda, daha dnceden yapilmis dlgme
sonuglarinin gegerliligini dederlendirmeli ve bu sonuclarin gegerliligini kaydetmelidir. Kurulus, bu
durumdan etkilenen techizat ve Griin hakkinda uygun tedbiri almalidir. Kalibrasyon ve dodrulama
sonuclarimin kayitlar muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4).

Belirenmis sartlarin izlenmesinde ve dlgiimesinde kullanildidinda bilgisayar yaziliminin, amaclanan
uygulamayi yerine getirme yetenegdi teyit edilmelidir. Bu islem, ilk kullammdan @nce yapimall ve
gerektiginde yeniden teyit edilmelidir.

Not - Kilavuzluk icin 1SO 10012-1 ve I1SO 10012-2 standardlarina bakiniz.

8 Olgme, analiz ve iyilestirme

8.1 Genel

Kurulus, asadidakiler icin gerekli clan izleme, dlcme, analiz ve iyilestirme proseslerini planiamali ve
uygulamalidir:

a) Urdndn uygunlugunu gostermek,

b) Kalite yonetim sisteminin uygunlugunu saglamak,

c) Kalite ydnetim sisteminin etkinligini surekli iyilestirmek.

Bu, istatistiksel teknikler ve bunlarin kullanim derecesini de kapsayan, uygulanabilir metotianin tayin
edilmesini kapsamalidir.

11
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8.2 izleme ve dlgme

8.2.1 Miigteri memnuniyeti

Kalite g,fijnetim sistemi perfnrmansmln t‘ngUmIerinden biri olarak, kurulug, m[]@teri §art|ar|n|n kargllanlp
karsilanmadidr hakkindaki misteri algilamasi ile ilgili bilgileri izlemelidir. Bu bilgileri elde etmek ve
kKullanmak igin metotlar belifrenmelidir.

8.2.2 Ig tetkik

Kurulus, kalite yénetim sisteminin;

a) Planlanmis dizenlemelere (Madde 7.1), bu standardin sartlanina ve kurulus tarafindan olusturulan
kalite yonetim sistemi sartlarina uyup uymadigini ve

b) Etkin olarak uygulanip uygulanmadidini ve strdirilip sdrdaraimedidini

belirlemek icin planh araliklarla i¢ tetkikler yerine getirmelidir.

Bir tetkik programi, gecmis tetkiklerin sonuclan da dahil olmak dzere, tetkik edilecek alanlarin ve
proseslerin dnem ve durumlan dikkate alinarak planlanmahdir. Tetkik kriterlerinin, kapsami, sikhigi ve
metotlar tanimlanmalidir. Tetkikgilerin secimi ve tetkikin uygulanmasi, tetkik prosesinin objektiflifini ve
tarafsizligimi saglamalidir. Tetkikgiler kendi islerini tetkik etmemelidir.

Tetkiklerin planlanmasi ve yerine getiriimesi, sonuglarnin rapor edilmesi, kayitlarin (Madde 4.2 .4)
muhafaza edilmesi icin sorumluluklar ve sartlar dokimante edilmis bir proseddr icinde tanimlanmalidir.

Tetkik edilmekte olan alandan sorumiu ydnetim, tespit edilmis uygunsuzluklann wve bunlarin
nedenlerinin ortadan kaldinimasi igcin gereksiz gecikmelerden kacinarak tedbirler alinmasini
saglamahdir. Takip faaliyetleri, alinan tedbirlerin  dogrulanmasi ve dogrulama sonuclarinin
raporlanmasini da kapsamalidir (Madde 8.5.2).

Not - Kilavuzluk icin 150 10011-1, 150 10011-2 ve IS0 10011-3 standardlarina bakiniz.

8.2.3 Proseslerin izlenmesi ve dlglilmesi

Kurulug, kalite yonetim sistemi proseslerinin izlenmesi ve uygulanabilen durumlarda Glcdlmesi icin
uygun metotlan uygulamalidir. Bu metotlar, proseslerin planlanan sonuglara ulasabilme yetenegini
gostermelidir.  Planlanmis  sonuclar  basanlamadiginda, drinidin - uygunlugunu  sadlamak  icin
gerektiginde, dizeltmeler ve dizeltici faaliyetler baslatimalidir.

8.2.4 Uriinin izlenmesi ve dlgliimesi

Kurulug, Grin sartlarinin yerine getirildigini dodrulamak icin Grianan ézellikleri iziemeli ve dlcmelidir. Bu
dogrulama, Oriin gerceklestirme prosesinin uygun asamalarinda planlanan diizenlemelere gdre
gerceklestiriimelidir (Madde 7.1).

Kabul kriterleri ile birlikte uygunlugun kamitlan muhafaza edilmelidir. Kayitlar, drinin serbest
birakiimasinda yetkil kisi / kisileri géstermelidir (Madde 4.2.4).

Urindn serbest birakiimas! ve hizmetin sunumu, ilgili yetkili tarafindan ve uygulanabilen durumlarda
msteri tarafindan onaylanmadikga planl dazenlemelerin (Madde 7.1) memnuniyet verici olarak
tamamlanmasina kadar yapimamalidir.

8.3 Uygun olmayan uriniin kontroli

Kurulug, oriin sartlarina uymayan drinan, yanhshkla kullaniminin veya teslimatinin énlenmesi icin
tanimlanmasini ve kontrol edilmesini saﬁ;lamahmr. Kontroller ve uygun nlmayan drinin  ele
allnmamyla ilgili sorumiuluk ve yetkiler, dokumante edilmi@ bir pI"OSEdUI" ir;inde tanimlanmalidir.

Kurulug, uygun clmayan Oriind; asadidaki yellardan biri veya birden fazlasi ile ele aimahdir:

a) Tespit edilen uygunsuziugu gidermek igin tedbir alinmasi ile.

b) gl yetkili ve uygulanabildidi durumlarda masteri ile mutabakatia kullanimi, serbest birakilimas
veya kabull icin yetkilendirme ile.

c) UrdnOn asil amaclanan kullanimini veya uygulanmasini engellemek icin gerekli Gnlemlerin
alinmasi ile.
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Uygunsuziuklarin yapisi ve sonra alinan tedbirlere ait kayitlar, alinan izinlerin kayitlar da dahil olmak
dzere, muhafaza edilmelidir (Madde 4.2.4).

Uygun olmayan urin dizeltildiginde, sartlara uygunlugunu gdstermek icin yeniden dogrulamaya tabi
tutulmahdr.

Teslimattan veya kullanmaya basladiktan sonra uygun olmayan drin tespit edildiginde, kurulus,
uygunsuziugun etkilerine veya uygunsuziugun potansiyel etkilerine Karsi uygun tedbirler almalidir.

8.4 Veri analizi

Kurulug, kalite yonetim sisteminin etkinlidini ve uygunlugunu gostermek ve kalite yonetim sisteminin
etkinliginin sirekli iyilestiilmesinin nerelerde yapilabilecegini degerlendirmek icin uygun verileri
belirlemeli, toplamall ve analiz etmelidir. Bu analiz, izleme ve @Ic;.me SOI’ILIQlEiFIﬂdﬂI"I Qlkﬂﬂ Ve dig‘]er ilgili
kaynaklardan QIKG.I'I verileri kapsamahdlr.

Veri analizi agadidakilerle ilgili bilgi sadlamalidir:

a) Misteri memnuniyeti (Madde 8.2.1),

b) Urdn sartlanna uyguniuk (Madde 7.2.1),

c) Onleyici faaliyet icin firsatlar da dahil clmak Gzere, proseslerin ve Urinlerin 6zellikleri ve egilimleri,
d} Tedarikciler.

8.5 lyilestirme

8.5.1 Siirekli iyilestirme

Kurulusg, kalite politikasimi, kalite hedeflerini, tetkik sonuclanni, verilerin analizini, dizeltici ve dnleyici
faaliyetleri ve yonetimin gézden gecirmesini  kKullanmak yolu ile kalite yonetim sisteminin etkinligini
surekli ivilestirmelidir.

8.5.2 Diizeltici faaliyet

Kurulug, tekranni dnlemek amaciyla uygunsuziuklarin nedenini giderecek didzeltici faalivetleri
baslatmalidir. Dizeltici faaliyetler karsilasilan uygunsuzluklarin etkilerine uygun olmalidir.
DoklUmante edilmis proseddr,;

Uygunsuzluklarin gézden geciriimesi (misteri sikayetleri dahil),

Uygunsuzluklarin nedenlerinin belirenmesi,

Uygunsuzluklarin tekrarlanmamasini sadlamak icin faalivet intiyacinin dederlendirilmesi,
Gereken faaliyetin belirlenmesi ve uygulanmasi,

Baslatilan faaliyetin sonuclannin kayitlan (Madde 4.2.4),

Baslatilan dizelltici faaliyetin gézden geciriimesi

icin sartlar tanimlamak tzere olusturulmandir.

- (=1
LA LR

8.5.3 Onleyici faaliyetler
Kurulug, potansiyvel uygunsuzluklarnin olusmasini Gnlemek icin, sebeplerini ortadan kaldiracak
faaliyetieri belinemelidir. Onleyici faaliyetler, potansiyel problemlerin etkilerine uygun olmalidir.

DoklUmante edilmis bir prosedar,

a) Potansiyel uygunsuzluklarin ve bunlarin nedenlerinin belienmesi,

b) Uygusuzluklarin olusmasini dnlemek icin faaliyet intivacinin dederlendiriimesi,
c) Intiyag duyulan faaliyetin belirlenmesi ve uygulanmast,

d) Baslatilan faaliyetlerin sonuclannin kayitlan (Madde 4.2.4),

e) Baslatilan dnleyici faaliyetlerin gdzden geciriimesi

icin sartlar tanimlamak tzere olusturulmahdir.

13
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Ek A

ISO 9001:2000 ve 1SO 14001:1996 arasindaki esleme

Gizelge A.1 - 150 9001:2000 ve 1SO 14001:1996 arasindaki esleme

1SO 2001:2000

IS0 14001:19%6

Girig 0.1 Giris
Proses yaklasimi 02
IS0 9004 ile olan iligki 0.3
Diger yonetim sistemleriyle uygunluk 0.4
Kapsam 1 1 Kapsam
Genel 1.1
Uygulama 1.2
Atf yapilan standardlar 2 2 Atif yapilan standardlar
Terimler ve tarifler 3 3 Tarifler
Kalite yonetim sistemi 4 4 CYS'nin sartlari ve baglica unsurlari
Genel sartlar 41 41 Genel sartlar
Dokimantasyon sartlar 42
Genel 4.2.1 444 CYS ile ilgili belgeye baglama islemleri
Kalite el kitabl 4232 444 CYS ile ilgili belgeye badlama islemleri
Dokdmanlarin kontrold 423 445 Belge kontrold
Kayitlarin kontrold 424 453 Kayit
Yonetim scrumiulugu 5 4.4.1 Binye (Yap!) ve sorumiuluk
Yanetimin taahhada 51 42 Cevre politikalan
441 Yapi ve sorululuk
Misteri odaklilik 5.2 431 Cevre boyutar
43.2 Kanuni ve diger sartlar
Kalite politikasi 5.3 4.2 Cevre politikas!
Planlama 54 43 Planlama
Kalite hedefler 5.4.1 433 Amaclar ve hedefler
Kalite yonetim sistemi planlanmas: 542 434 Cevre yonetim programi veya programlari
Sorumluluk, Yetki ve lletisim 5.5 41 Genel sartlar
Sorumluk ve yetki 5.5.1 441 Bunye (Yapi) ve sorumluluklar
Yanetim temsilcisi 552
ic iletisim 553 443 lletisim
Yonetimin géizden gegirmesi 586 46 Yonetimee yuritilen gbzden gecirme
Genel 5.6.1
Gadzden gecirme girdisi 562
Gozden gecirme giktisi 5.6.3
Kaynak ydnetimi 6 441 Binye (Yapi) ve sorumluluklar
Kaynaklarin sadlanmasi 6.1
insan kaynaklan 6.2
Genel 6.2.1
Yeterlilik, biling (farkinda olma) ve editm | 6.2.2 442 Editim, biling ve ehliyet
Alt yapi 6.3 441 Bunye (Yapi) ve sorumluluklar
Calisma ortami 6.4
Uriin gerceklestirme 7 4.4 Uygulama ve islem
446 islem kontroli
Uriin gerceklestirmenin planianmasi 7.1 446 Islem kontrold
Musteri ile iliskili prosesler 7.2
Uriine badh sartlarin belirenmesi 721 431 Cevre bayutlar
432 Kanuni ve diger sarlar
446 islem kontrolleri
Uriine badh sartlanin gézden gecirilmesi 722 446 islem kontroli
431 Cevre boyutlar
Musteri ile iletisim 7.2.3 4.4.3 lletisim

14
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1S0O 9001:2000

1SO 14001:13896

Tasarim ve gelistirme 7.3

Tasarim ve gelistirme planlamasi 7.2.1 446 Islem kontrold

Tasarim ve gelistirme girdileri 732

Tasarim ve gelistirme ciktilan 733

Tasarim ve gelistirmenin gdzden 724

geciriimesi

Tasarim ve gelistirme dogrulamasi 735

Tasarim ve gelistirmenin gecerli kilinmasi | 7.3.6

(gecerliligi)

Tasanm ve gelistirme dedisikliklerinin | 7.3.7

kontroll

Satin alma 7.4 44086 Islem kontroli

Satin alma prosesi 7.4.1

Satin alma bilgisi 742

Satin alinan drinin dogrulanmasi 743

Uretim ve hizmetin sadlanmasi 7.5 446 Islem kontroli

Uretim ve hizmet saglamanin kontroli 7.5.1

Uretim ve hizmet sadlanmasi igin 752

proseslerin gecerlilidi

Belirleme ve izlenebilirlik 7.5.3

Musteri mulkiyeti 7.5.4

Uriiniin muhafazasi 755

izleme ve Glcme cihazlannin kontroll 7.8 4.5.1 izleme ve Glgme

Olcme, analiz ve iyilestirme 8 45 Kontrol ve dizeltici faaliyet

Genel 8.1 451 izleme ve dlgme

izleme ve dlcme 82

MUsteri memnuniyeti 8.2.1

i tetkik 822 454 CYS denetimi

Proseslerin izlenmesi ve algllimesi 8232 451 izleme ve Glgme

Uriiniin izlenmesi ve dlciimesi 824

Uygun olmayan Granan kontrold 8.3 452 Riayetsizlik dizeltici -onleyici faaliyefler
447 Acil hal hazirhidl ve bu haillerde yapiimasi

gereken isler

Veri analizi 8.4 4.5.1 izleme ve Glgme

lyilestirme 8.5 42 Cevre politikas

Sirekli iyilestirme 8.5.1 434 Cevre yonetim programi veya programiari

Dozeltici faaliyet 8.5.2 452 Riayetsizlik,duzeltici -Gnleyici faaliyetler

Onleyici faaliyet 853
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Gizelge A.2 - ISO 14001:1996 ve IS0 9001:2000 arasindaki esleme

ISO 14001:199¢6

ISC 9001:2000

Girlg 0.1 Girig
02 Proses yaklasimi
03 ISO 5004 ile iligki
0.4 Diger yonetim sistemleri ile uygunluk
Kapsam 1 1 Kapsam
1.1 Genel
1.2 Uygulama
Atif yapilan standardlar 2 2 Atif yapilan standardlar
Tarifler 3 3 Terimler ve tarifler
CYS'nin sartlarn ve baslica unsurlar 4 4 Kalite yonetim sistemi
Genel sartlar 41 4.1 Genel sartlar
5.9 Sorumluluk, yetki ve iletisim
5.5.1 | Sorumluluk ve yetki
Cevre politikas! 42 5.1 Ydnetimin taahhudd
5.3 Kalite politikas|
8.5 iyilestirme
Planlama 4.3 54 Planlama
Cevre boyutlan 431 |52 Musteri odakhhk
7.2.1 | Urinle bagh sartlarin belirenmesi
7.2.2 | Uronle bagh sartlarin gdzden gecirmesi
Kanuni ve diger sartlar 432 |52 Musteri odaklilik
7.2.1 | Urdnle baglh sartlarin belirlenmesi
Amaglar ve hedefler 433 | 541 | Kalite hedefleri
Cevre yanetim programi veya | 434 | 542 | Kalite yonetim sistemi planianmasi
programiar 8.5.1 | Surekli iyilestirme
Uygulama ve islem 44 7 Uriin gerceklestirme
7.1 Urun gergeklestirmesinin pldnlanmasi
Blnye (Yapi) ve sorumiuluk 441 |5 Y onetim sorumiulugu
51 Ydnetimin taahhodd
551 | Sorumluluk ve yetki
5.5.2 | Ydnetim temsilcisi
6 Kaynak yonetimi
6.1 Kaynaklarn saglanmasi
6.2 insan kaynaklari
621 | Genel
6.3 Altyapi
5.4 Calisma ortami
Egitim, biling ve ehliyet 442 | 622 | Yeterlilik, biling (farkinda olma) ve egitim
iletisim 443 | 553 | igiletisim
7.2.3 | Msteri ile iletisim
Cevre yonetimi sistemi ile ilgili belgeye | 444 | 4.2 Dokimantasyon sartlar
badlama islemleri 42 Genel
4.22 | Kalite el kitabi
Belge kontrold 445 | 423 | Dokimanlarin kontrold
islem kontrold 446 |7 Uriin gerceklestirme
7.1 Uran gergeklestirmenin planianmasi
72 Musteri ile iliskili prosesler
7.2.1 | Uriine badh sartlarin belirenmesi
7.2.2 | Uriine bagh sartlann gézden gecirilmesi
7.3 Tasanm ve gelistirme
7.3.1 | Tasarim ve gelistirme planlanmasi
7.3.2 | Tasarim ve gelistirme girdileri
7.3.3 | Tasarim ve gelistirme ¢iktilar
7.3.4 | Tasanm ve gelistirmenin gbzden gecirilmesi
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7.3.5 | Tasanm ve gelistirme dogrulamasi

7.3.6 | Tasanm ve gelistirmenin gecerli kiinmasi
7.3.7 | Tasanm ve gelistirme degisikliklerin kontroli
74 Satin alma

7.4.1 | Satin alma prosesi

7.4.2 | Satin alma bilgisi

7.4.3 | Satin alinan Grinin dogrulanmasi

7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi

7.5.1 | Uretim ve hizmet sadlamanin kontrold

7.5.2 | Uretim ve hizmet saglanmasi icin proseslerinin
gecerliligi

7.5.3 | Belireme ve izlenebilirlik

7.54 | Misteri malkiyeti

7.5.5 | Uranan muhafazas

Acil hal hazirhi@i ve bu hallerde yapiimasi | 447 | 83 Uygun olmayan Griniin kontrolii
gereken isler

Kontrol ve diizeltici faaliyet 45 i Olgme, analiz ve iyilestirme

izleme ve dlgme 451 |78 Izleme ve dlgme cihazlannin kontrolii
8.1 Genel
82 izleme ve dlcme

8.2.1 | Musteri memnuniyeti

8.2.3 | Proseslerin izlenmesi ve dlguimesi
8.2.4 | Uranin izlenmesi ve dlgilmesi
8.4 Veri analizi

Riayetsizlik, duzeltici-onleyici faaliyet 452 |83 | Uygun clmayan tranun Kontrold
8.5.2 | Diizeltici faaliyet
8.5.3 | Onleyici faaliyet

Kayit 453 [ 424 | Kayitlarin kontroli

CYS denetimi 454 |822 | I tetkik

Yonetimee yiratilen gdzden gegirme 4.6 56 Yonetimin gdzden gegirmesi
5.6.1 | Genel

5.6.2 | Gdzden gecirme girdisi
5.6.3 | Gbozden gecirme cikiis

17
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Ek B

1S0 9001:2000 ve ISO 9001:1994 arasindaki esleme

Gizelge B.1 - IS0 9001:1994 ve 150 9001:2000 arasindaki esleme

1SO 9001:1994

IS0 9001:2000

1 Kapsam 1
2 HukOm ifade eden referanslar 2
3 Tarifler 3

4 Kalite sistermn sartlan [sadece baslklar]

4.1 Ydnetim Sorumlulugu [ sadece basliklar |
4.1.1 Kalite politikasi

4.1.2 Organizasyon [ sadece basliklar ]
4.1.2.1 Sorumluluk ve yetki
4
4

D9.1+53+541

551

.1.2.2 Kaynaklar 6.1+621

J1.2.3 Yonetim temsilcisi 552
4.1.3 Yonetimin gézden gecirmesi 5.6.1+8.5.1
4.2 Kalite sistemi [ sadece basliklar ]
4.2 1Genel 41+422
4.2.2 Kalite sistemi proseddreri 421
4.2.3 Kalite planlamas! 542+7.1

4.3 Sozlesmenin gézden geciriimesi [ sadece bashklar]
4.3.1 Genel
4.3.2 Gézden gecirme

52+721+722+723

11 Muayene, dlcme ve deney techizatinin kontroll] sadece

4.3.3 Sozlesmede dedisiklik 722

4.3.4 Kayitlar 722

4.4 Tasanm kontrolll [ sadece bashklar ]

4.4.1 Genel

4.4 2 Tasanm ve gelistirme planlamasi 7.3.1

4.4.3 Kurulusgla ilgili ve teknik iliskiler 7.3.1

4.4 4 Tasanm girdileri 7214732
4.4.5 Tasanm ciktilan 733

4.4.6 Tasanmin gdzden gecirilmesi 734

4.4.7 Tasarimin dogrulanmasi 7.3.5

4.4.8 Tasanmin gecerliligi 7.3.6

4.4.9 Tasanm degisiklikleri 737

4.5 Dokiaman ve veri Kontroll [ sadece bashklar |

4.5.1 Genel 423

4.5.2 Dokdman ve veri onayl ve yayini 423

4.5.3 Dokuman ve verilerin dedisiklikleri 423

4.6 Satin alma [ sadece basliklar ]

4.6.1 Genel

4.6.2 Taseronlarin degerlendiriimesi 7.4

4.6.3 Satin aima verileri, 742

4.6.4  Satin alinan drindn dogrulanmasi 7.4.3

4.7 Miisterinin temin ettigi Grindn kontroli 7.54

4.8 Urlindn tanimi ve izlenebilirligi 7.53

4.9 Proses kontrol 63+64+751+752
4 10 Muayene ve deney [ sadece bashklar |

4.10.1 Genel 7.1+8.1
4.10.2 Girdi muayene ve deneyleri 743+824
4.10.3 Proses sirasinda muayene ve deney 824
4.10.4 Son muayene ve deneyler 824
4.10.5 Muayene ve deney kayitlar 753+824
4

b

asliklar]
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150 9001:1994

150 9001:2000

4.11.1 Genel 7.6
4.11.2 Kontrol prosedurd 7.6
4.12 Muayene ve deney durumu 753
4.13 Uygun olmayan Urindn kontroll [sadece baghklar]

4.13.1 Genel 8.3
4.13.2 Uygun olmayan drindn incelenmesi ve elden cikariimasi 8.3
4. 14 Duzeltici ve dnleyici faaliyetler [sadece basliklar]

4.14.1 Genel 852+853
4.14.2 Duzeltici faaliyetler 852
4.14.3 Onleyici Faaliyetler 8.53
415 Tasima, depolama, ambalajlama, muhafaza ve sevkiyat]
sadece baslhklar ]

4.15.1 Genel 7.5.5
4.15.2 Tasima 7.5.5
4.15.3 Depolama 7.5.5
4 15 4 Ambalajlama 755
4.15.5 Muhafaza 751
4.15.6 Sevkiyat

4.16 Kalite kayitlaninin kontrold 424
417 Kurulus ici kalite tetkikleri 822+823
4.18 Egitim 6.2.2
4.19 Servis 7.5.1

4.20 'Istatistiksel Teknikleri
4.20.1 Ihtiyaclann belirenmesi
4.20.2 Proseddrler

B1+823+824+84
B1+823+824+84

19
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Gizelge B.2 - [SC 9001:2000 ve 150 9001:1994 arasindaki esleme

1SO 9001:2000

1SO 9001:1994

1. Kapsam 1

1.1 Genel

1.2 Uygulama

2 Atif yapilan standardiar 2

3 Terimler ve tarifler 3

4 Kalite yonetim sistemi [ sadece bashklar ]

4.1 Genel sartlar 4.2.1

4 2 Dokmantasyon sartlar [ sadece basliklar ]

4.2 1 Genel 422

4.2.2 Kalite el Kitabi 421

4.2.3 Dokumanlarin kontroll 451+45.2+453
4.2.4 Kayitlarin kontrold 4.16

5 Yonetim sorumlulugu [ sadece bashklar ]

5.1 ¥ dnetimin taahhOdad 4.1.1

5.2 Misteri odaklilhk 432

5.3 Kalite politikasi 4.1.1

5.4 Planlama[ sadece basliklar ]

5.4.1 Kalite hedefler 411

5.4 2 Kalite yénetim sistemi planlamasi 423

5.5 Sorumluluk, yetki ve iletisim[ sadece basliklar ]

5.5.1 Sorumluluk ve yetki 41.21

5.5.2 Ydnetim temsilcisi 4123

5.5.3 I¢ lletisim

5.6 Yonetimin gdzden gecirmesi [ sadece bashklar ]

5.6.1 Genel 413

5.6.2 Gdzden gecirme girdisi

5.6.3 Gozden gecirme ¢iktis

6 Kaynak yonetimi [ sadece baslklar ]

6.1 Kaynaklann saglanmasi 4122

6.2 Insan kaynaklari

6.2.1 Genel 4122
6.2 2 Yeterlilik, bilinc {farkinda olma) ve editim [ sadece basliklar ] 4.18

6.3 Altyapi 49

6.4 Calisma ortami 4.9

7. Uriin gerceklestirme [ sadece basgliklar ]

7.1 Urlin gergeklestirmenin planlanmas! 423+410.1
7.2 Musgteri ile iligkili prosesler [ sadece bagliklar ]

7.2.1 Uriine badh sartlarin belirenmesi 432+444
7.2.2 Urline badh sartlann gézden gegirimesi 432+433+434
7.2.3 Musteri ile iletisim 432

7.3 Tasanm ve gelistirme [ sadece bashklar |

7.3.1 Tasanm ve gelistirmenin plédnlamasi 442+443
7.3.2 Tasanm ve gelistirme girdileri 444

20
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Gizelge B.2 - |30 9001:2000 ve IS0 9001:1994 arasindaki esleme (devami)

1SO 9001:2000

1SO 9001:1994

7.3.3 Tasanm ve gelistirme ¢iktilarn 4.4.5

7.3.4 Tasanm ve gelistirmenin gézden geciriimesi 4456

7.3.5 Tasanm ve gelistirmenin dogrulanmasi 447

7.3.6 Tasanm ve gelistirmenin gecerli Kilnmasi 448

7.3.7 Tasanm ve gelistirme degisikliklerin kontroll 449

7.4 Satin alma [ sadece basliklar ]

7.4.1 Satin alma prosesi 462

7.4.2 Satin alma bilgisi 4.6.3

7.4.3 Satin alinan drondn dogrulanmasi 4.6.4+4.10.2

7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi [ sadece basliklar |

7.5.1 Uretim ve hizmet sadlamanin kontroll 49+4156+419
7.5.2 Uretim ve hizmet saglanmasi i¢in proseslerin gecerilidi 4.9

7.5.3 Belirleme ve izlenebilirlik 4.7 +4.10.5+412
7.5.4 Musteri mulkiyedi 4.7

7.5.5 Uriinin muhafazasi

4152 + 4153 + 4124 +
4.15.5

7.6 Izleme ve dlcme cihazlarinin kontroll 4.11.1+4.11.2
§ Olgme, analiz ve ivilestirme [ sadece bashklar ]

8.2 Izleme ve dlgme [ sadece basliklar ]

8.2.1 Musteri memnuniyeti

8.2.2 I¢ tetkik 4.17

823 E’roseslerin izlenmesi ve olgulmesi
8.2.4 Urlndn izlenmesi ve dlgdimesi

4.17+4.20.1 + 4.20.2
4.10.2+4.10.3+4.10.4+4 10,
S+4.201+ 4202

8.3 Uygun olmayan Urinin kontrold 4131+413.2
8.4 Ver analizi 4.20.1+4.20.2
8.5 lyilestirme [ sadece bashklar ]

8.5.1 Sarekli ivilestirme 4.1.3

8.5.2 Duzeltic faaliyet 4.14.1+4.14.2
8.5.3 Onleyici faaliyet 4.14.1+4.14.3

21
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3. Diizey Kriterlerin ikili Karsilagtirma Matrisleri
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Ek 2 ikili karsilastirma matrisleri

4.2.1 422 423 424 Agirliklar
42101 1 1 12 1 312 13 13 4/9 12 23 111 0,064
422012 1 312 1 1 1 13 13 4/9 12 1 312 0,126
423 19/4 28 13/4 9/4 2.8 13/4 111 12 1 372 0,530
424 111 15 21 12 1 312 12 1 32 111 0,281
54.1 542
54101 1 1 5/4 1.8 9/4 0,883
5420419 47 45 11 1 0,117
5.5.1 552 553
55011 1 1 11 15 21 32 2 512 0,558
552012 23 11 1 1 1 171 15 21 0,345
553025 12 23 12 23 11 1 1 1 0,097
5.6.1 562 5.6.3
56111 1 1 12 1 312 52 3 12 0,586
562112 1 312 1 1 1 12 1 312 0,300
5630217 13 25 12 1 32 11 1 0,114
6.2.1 6.2.1
6211 1 1 4/9 417 45 0,117
622 |54 18 9/4 1 1 1 0,883
72.1 722 723
72101 1 1 1/1 15 2/1 13 2/5 112 0,224
722012 23 11 1 1 1 12 23 111 0,091
723121 3 31 /1 15 21 11 1 0,685
73.1 732 733 734 35 36 3.
73101 1 1 /1 2 21 /1 2 21 32 2 512 2/1 3 3/l s 3 72| |52 3 e 0,341
732 12 23 11 11 1 5/8 1/1 53 12 1 372 /1 2 2/ 32 2 52| |32 2 sp 0,202
733 12 23 11 35 1 8/5 11 1 89 1 179 /1 2 2/ 32 2 52| |32 2 sp 0,216
734 25 12 213 12 1 372 12 5/7 10/9 11 1 23 1 53| |45 1 95| a5 1 95 0,125
735 13 25 112 12 23 11 12 23 11 3/5 506 10/7 1 1 1 12 1 32 12 1 32 0,064
736 27 13 25 25 12 23 25 12 23 5/9 3/4  5/4 12 1 32 1 1 1 12 1 32 0,026
737 27 13 25 25 12 213 25 12 23 5/9 3/4  5/4 12 1 32 12 1 312 11 1 0,026
74.1 742 743
74101 1 1 3/2 52 32 2 512 0,699
7.42 02/5 12 213 11 1 4/5 13 9/5 0,222
743 |25 12 213 5/9 3/4  5/4 111 0,079
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74.1 742 743
74101 1 1 32 2 512 32 2 51 0,699
742025 12 23 11 1 4/5 13 9/5 0,222
743125 12 213 5/9 3/4 5/4 11 1 0,079
75.1 752 753 754 755
75101 1 1 12 1 312 32 2 512 2/1 255 3/1 52 3 12 0,421
752012 1 312 11 1 12 1 372 /1 15 21 32 2 512 0,277
753 02/5 12 213 12 1 32 11 1 12 1 372 /1 15 2/1 0,177
754 13 255 112 12 23 1/1 12 1 372 11 1 12 1 32 0,099
755 27 13 25 25 12 23 12 253 111 12 1 312 11 1 0,027
8.2.1 822 8.2.3 8.2.4
82101 1 1 34 13 74 32 2 512 52 3 72 0,512
822 M 417 45 413 11 1 34 13 74 11 15 21 0,288
823 02/5 12 2/3 417 45 43 11 1 12 1 32 0,135
824 217 13 215 12 23 11 12 1 32 11 1 0,066
8.5.1 8.5.2 8.5.3
1 1 1 32 2 512 32 2 512 0,687
2/5 12 203 11 1 417 45 43 0,103
53 25 12 23 34 13 74 11 1 0,210
Madde 4.X Tarafindan Etkilenen Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisleri
4.1 4.1 42 Agirliklar
411 11 12 253 111 0,316
42 fin 2 2 11 1 0,684
4.1 42
41 11 1 1 12 2/3 1)1 0,316
42 fin 2 2 11 1 0,684
4.1 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
g1 |1 1 1 2/5 12 23 12 23 111 12 10 312 12 1 32 0,129
82 132 2 51 11 1 /1 2 21 32 20 512 32 2 52 0,354
83 J11 2 2 12 23 11 11 1 /1 2 21 312 2,0 52 0,274
84 12 1 312 215 12 23 12 23 111 11 1 32 2 512 0,189
85 |12 1 312 25 12 23 215 12 23 25 12 273 11 1 0,055
4.1 6.1 6.2 6.3 6.4
61 J1 1 1 171 15 21 32 2 512 21 3 31 0,509
62 V12 28 11 1 1 1 171 15 21 32 20 512 0,349
63 V25 12 213 12 23 11 1 1 1 12 1 312 0,104
64 |13 215 112 2/5 12 23 12 1 312 11 1 0,039
42 5.1 53 5.4 5.6
st 1 o1 1 32 20 512 32 2 512 32 2 512 0,507
53 Vo5 12 213 1 1 1 12 10 32 11 15 211 0,224
54 Va5 12 23 12 10 312 1 1 1 71 2 21 0,224
56 |25 12 23 12 2/3 11 12 2/3 111 111 0,046
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Madde 5.X Tarafindan Etkilenen Kriterlerin ikili Karsilagtirma Matrisleri

5.1 5.1 52 53 54 55 5.6

51 )1 1 1 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 32 2 512 2/1 3 3/1 0,320
52 |49 4 45 11 1 /1 2 2/ /1 2 21 5/4 2 9/4 32 2 512 0,243
53 |49 47 45 12 23 11 11 1 12 1 372 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
54 |49 47 45 12 23 11 12 1 372 11 1 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
55 V25 12 213 4/9 4/1 4/5 12 23 1/1 12 23 1/1 11 1 12 1 32 0,063
56 |13 25 112 215 12 23 4/9 417 4/5 4/9 417 4/5 2 1 32 1 1 1 0,027
5.2 5.1 52 53 54 5.5 5.6

s1 )1 11 54 2 9/4 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 32 2 512 21 3 31 0,320
52 Vaw a7 45 1 1 1 171 2 21 1 2 21 54 2 9/4 32 2 5P 0,243
53 |49 47 a5 12 23 1/ 11 1 12 1 312 V1 2 21 54 2 9/4 0,173
54 |49 47 a5 12 23 11 12 1 3P 111 V1 2 21 54 2 9/4 0,173
55 |25 12 213 49 4/1 475 12 23 1/1 12 23 11 1 1 1 12 1 32 0,063
56 13 25 112 25 12 23 49 477 4l5 49 477 45 12 1 32 ! 0,027
53 5.1 52 53 54 55 5.6

51 )1 1 1 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 32 2 512 2/1 3 3/1 0,320
52 |49 4 45 11 1 /1 2 2/ /1 2 21 5/4 2 9/4 32 2 512 0,243
53 |49 47 45 12 23 11 11 1 12 1 372 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
54 |49 47 45 12 23 11 12 1 372 11 1 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
55 V25 12 213 4/9 4/1 4/5 12 23 1/1 12 23 1/1 11 1 12 1 32 0,063
56 V13 25 112 2/5 12 23 49 47 4l5 49 47 4l5 12 1 32 11 1 0,027
54 5.1 52 53 54 55 5.6

510 )1 1 1 5/4 2 9/4 54 2 9/4 54 2 9/4 32 2 512 21 3 31 0,320
52 |49 47 45 1 1 1 71 2 21 1 2 21 54 2 9/4 32 2 5P 0,243
53 |49 47 45 12 23 11 1 1 1 12 1 312 1711 2 21 54 2 9/4 0,173
54 Va9 4 45 12 23 11 12 1 312 1 1 1 1711 2 21 54 2 9/4 0,173
55 V25 12 213 4/9 4/1 475 12 23 1/1 12 23 11 1 1 1 12 1 32 0,063
56 V13 25 12 215 12 23 4/9 417 4/5 4/9 417 4/5 2 1 32 1 1 1 0,027
5.5 5.1 52 53 54 5.5 5.6

st )11 1 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 5/4 2 9/4 32 2 512 211 3 3/1 0,320
52 V419 417 4/5 11 1 1/1 2 21 /1 2 21 s 2 94| |32 2 5n 0,243
53 1419 417 4/5 12 23 1/1 11 1 12 1 32 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
54 1419 417 4/5 12 23 1/1 12 1 312 11 1 /1 2 21 5/4 2 9/4 0,173
55 V25 12 273 4/9 4/1 4/5 12 2/3 1/1 12 2/3 1/1 ! 12 1 32 0,063
56 V13 25 112 2/5 12 23 49 47 4l5 49 47 4l5 12 1 32 11 1 0,027
5.6 5.1 52 53 54 5.5 5.6

510 )1 1 1 5/4 2 9/4 54 2 9/4 5/4 2 9/4 32 2 512 21 3 31 0,320
52 V49 47 45 1 1 1 171 2 21 71 2 21 54 2 9/4 32 2 512 0,243
53 |49 47 45 12 23 11 1 1 1 12 1 312 1711 2 21 54 2 9/4 0,173
54 Va9 47 45 12 23 11 12 1 312 1 1 1 1711 2 21 54 2 9/4 0,173
55 V25 12 213 4/9 4/1 475 12 23 1/1 12 23 11 1 1 1 12 1 32 0,063
56 |13 25 112 215 12 23 4/9 417 4/5 49 417 4/5 12 1 32 1 1 1 0,027
5.2 7.1 72 74

71 )1 1 1 /1 2 21 32 2 52 0,558
72 12 23 11 11 1 /1 2 2/ 0,345
74 |25 12 23 12 253 111 111 0,097

6.2 6.3 6.4

2011 1 1 171 2 21 32 2 512 0,558
63 |12 23 1n 11 1 171 2 21 0,345
64 |25 12 213 12 23 11 1 1 1 0,097
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5.1 6.1 6.2

61 |1 1 1 /1 15 21 0,684
62 |12 23 11 1 1 1 0,316
55 8.2 8.4

g2 |1 1 1 171 15 21 0,684
84 |12 23 11 11 1 0,316
55 8.2 8.4 8.5

82 |1 1 1 5/4 2 9/4 32 2 512 0,636
84 |49 417 4s5 1 1 1 171 2 21 0,313
85 |25 12 23 12 23 11 11 1 0,051
55 6.1 6.3

61 J 1 1 1 5/4 1.8 9/4 0,883
63 49 4 45 11 1 0,117
Madde 6.X Tarafindan Etkilenen Kriterlerin ikili Karsilagtirma Matrisleri

6.1 5.1 52 5.6

s1 1 1 1 17 2 21 32 2 5 0,558
52 112 23 11 1 1 1 Ul 2 21 0,345
56 |25 12 213 12 23 11 11 1 0,097
6.2 4.1 42

4111 1 1 49 417 45 0,117
42 |54 2 94 11 1 0,883
6.2 5.1 54 5.5

s1 1 11 17 2 21 32 2 512 0,569
54 112 23 11 1 1 1 54 2 94 0,391
55 |25 12 213 49 417 415 11 1 0,040
6.2 7.1 74

7101 1 1 5/4 18 9/4 0,883
74 |49 417 4/5 11 1 0,117
6.3 4.1 42

41 01 1 1 171 15 21 0,684
42 12 23 1 11 1 0,316
6.3 5.1 54 5.5

s1 1 11 171 2 21 32 2 5R 0,569
54 112 23 11 1 1 1 5/4 2 94 0,391
55 25 12 283 409 417 415 11 1 0,040
6.4 5.1 54 55

s1 1 11 171 2 21 32 2 5 0,569
54 12 23 11 1 1 1 54 2 94 0,391
55 |25 12 213 49 417 415 11 1 0,040
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6.1 6.1 6.2 6.3 6.4
61 1 1 1 11 1,5 2/1 32 2 512 3/2 5/2 0,444
62 |12 23 1 111 171 1,5 2/1 171 1,5 2/1 0,297
63 |25 12 213 12 23 1/1 11 1 /1 2 21 0,185
64 |25 12 213 12 23 1/ 12 23 11 11 1 0,074
6.1 4.1 42

41 11 1 1 49 417 415 0,117
42 |54 2 94 11 1 0,883
6.2 6.1 6.2 6.3 6.4

61 11 1 1 171 15 21 32 2 512 32 512 0,444
62 |12 23 11 11 1 11 1,5 2/1 171 15 21 0,297
63 |25 12 23 12 23 1/1 111 17 2 21 0,185
64 |25 12 213 12 23 1/ 12 23 11 11 1 0,074
6.3 6.1 6.2 6.3 6.4

61 1 1 1 171 1,5 2/1 32 2 512 32 512 0,444
62 112 23 11 11 1 /1 1,5 21 /1 15 2/1 0,297
63 |25 12 23 12 23 1/1 ! 17 2 21 0,185
64 |25 12 213 12 23 1/ 12 23 11 11 1 0,074
6.4 6.1 6.2 6.3 6.4

61 |1 1 1 171 1,5 2/1 32 2 52 32 2 512 0,444
62 112 23 1/1 11 1 /1 15 21 11 15 21 0,297
63 |25 12 23 12 23 1/1 1 1 1 7 2 21 0,185
64 |25 12 23 12 23 1/1 12 23 1/1 [ | 0,074
Madde 7.X Tarafindan Etkilenen Kriterlerin ikili Karsilagtirma Matrisleri

76 8.1 8.2 8.5

g1 11 1 1 215 12 213 12 23 1/1 0,097
82 |32 2 sn 11 1 171 2 21 0,558
85 i1 2 21 12 2/3 1/ 11 1 0,345
7.1 7.1 7.2 73 74 75 7.6

71001 1 1 47 415 413 12 23 1/1 34 1 T4 12 1 372 /1 2 21 0,168
72 134 1 74 11 1 417 415 413 /1 2 21 34 1 /4 5/4 2 9/4 0,202
73 Jin 2 2 34 1 4 11 1 5/4 2 94 171 2 21 32 2 512 0,234
74 V47 45 453 12 23 1/1 4/9 47 4/5 1 1 1 47 45 43) |34 1 74 0,133
75 12 1 31 47 45 43 12 23 1/1 34 1 4 11 1 71 2 21 0,168
76 |12 23 11 49 417 45 25 12 23 417 415 413 12 23 11 11 1 0,094
72 7.1 72 73 74 75 7.6

71001 1 1 47 45 43 12 23 1/1 34 1 T4 12 1 32 171 2 21 0,168
72 34 1 74 11 1 417 45 413 /1 2 21 34 1 74| |54 2 94 0,202
73 Jin 2 o 34 1 4 1 1 1 5/4 2 94 /1 2 21 32 2 5P 0,234
74 V471 45 453 12 23 1/ 419 4/7 4/5 11 1 47 45 43) |34 1 a4 0,133
75 Jiz 1 32 47 415 43 12 23 1/1 34 1 7/4 11 1 /1 2 21 0,168
76 V12 23 11 49 47 45 25 12 213 41 45 43 12 23 11 11 1 0,094
73 7.1 7.2 73 74 75 7.6

71001 1 1 47 415 43 12 23 1/1 34 1 7/4 12 1 372 71 2 21 0,168
72 134 1 74 11 1 47 415 413 11 2 21 34 1 /4 5/4 2 9/4 0,202
73 Jin 2 o 34 1 74 1 1 1 54 2 9/4 UL 2 21 32 2 51 0,234
74 V47 45 43 12 23 1/1 49 417 4/5 11 1 47 415 413 34 1 /4 0,133
75 12 1 312 417 45 413 12 23 1/1 34 1 T4 11 1 1 2 21 0,168
76 |12 23 11 49 411 45 25 12 213 47 415 43 12 23 1/1 11 1 0,094
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74 7.1 72 73 7.4 75 7.6

71001 1 1 417 415 413 12 23 111 34 1 74 12 1 32 [in 2 2 0,168
72 V34 1 4 1 1 1 47 45 43 7 2 21 34 1 74| |54 2 9m 0,202
73 bin 2 o 34 1 74 11 1 5/4 2 9/4 171 2 21 32 2 512 0,234
74 V4 45 43 12 23 1/1 49 417 415 11 1 4/7 415 413 34 1 T7/4 0,133
75 iz 1 3n 47 45 413 12 213 1/1 34 1 74 1 1 1 17 2 21 0,168
76 V12 23 11 419 47 415 255 112 23 411 45 43 12 23 11 111 0,094
75 7.1 72 73 7.4 75 7.6

7101 1 1 417 45 43 12 213 1/1 34 1 74 12 1 312 171 2 21 0,168
72 Y34 1 4 11 1 417 4/5 413 /1 2 21 34 1 74 |54 2 94 0,202
73 in 2 o 34 1 74 11 1 5/4 2 9/4 17 2 21 32 2 512 0,234
74 Varm a5 an 12 23 1/1 49 417 415 1 1 1 47 415 43 34 1 74 0,133
75 b1z 1 3n 417 45 413 12 2/3 1/1 34 1 T7/4 11 1 /1 2 21 0,168
76 V12 23 11 49 417 45 25 12 23 417 415 41 12 23 11 111 0,094
7.6 7.1 72 73 7.4 75 7.6

71001 1 1 417 45 413 12 2/3 1/1 34 1 74 12 1 32 /1 2 21 0,168
72 34 1 14 11 1 411 415 413 /1 2 21 34 1 7/4] |54 2 94 0,202
73 fin 2 o 34 1 7/4 1 1 1 54 2 9/4 171 2 21 32 2 512 0,234
74 V4 45 43 12 213 1/1 49 4/7 415 11 1 4/7 45 413 34 1 T7/4 0,133
75 iz 1 3n 477 45 413 12 2/3 1/1 34 1 7/4 11 1 171 2 21 0,168
76 |12 23 11 49 4171 415 25 12 213 47 45 413 12 23 11 11 1 0,094
Madde 8.X Tarafindan Etkilenen Kriterlerin ikili Kargilagtirma Matrisleri

8.1 5.1 5.3 54

st 1 o1 1 54 2 94 32 2 5p 0,592
53 49 4/7 4/5 1 1 1 2 1 312 0,216
54 |25 12 213 12 1,0 32 111 0,192
8.2 5.2 5.6

s2 11 1 1 5/4 18 9/4 0,883
5.6 V49 471 45 11 1 0,117
8.3 5.2 5.4 5.5 5.6

52 01 1 1 32 20 512 21 3 31 32 2 512 0,583
54 25 12 213 11 1 171 15 21 34 12 /4 0,240
55 V13 25 112 12 23 1/1 11 1 12 1 312 0,054
56 V25 12 213 47 45 413 12 1 312 1 1 1 0,123
8.4 6.1 6.2 6.3

61 |1 1 1 12 23 11 1 2 21 0,345
62 1 2 21 1 1 1 32 2 5p 0,558
63 |12 23 111 25 12 213 11 1 0,097
8.5 5.1 52 53 54 55

5001 1 1 12 1 32 5/4 2 9/4 32 20 52 32 2 512 0,300
52 iz 1 32 11 1 12 1 32 171 1,5 2/1 5/4 2 9/4 0,247
53 V49 47 4/5 12 1 32 11 1 12 1 32 /1 1,5 2/1 0,195
54 Y25 12 213 12 23 1/1 12 1 32 11 1 171 2 21 0,171
55 V25 12 23 49 47 45 12 23 1/1 12 23 11 11 1 0,086
8.1 8.1 8.2 8.3 8.4 8.4

g1 11 1 1 25 12 273 12 23 11 12 10 3P 12 1 312 0,129
82 32 2 s5n 11 1 17 2 21 32 20 52 32 2 512 0,354
83 /1 2 211 12 23 1/1 11 1 11 2 21 32 20 512 0,274
84 112 1 312 25 12 213 12 23 11 11 1 32 2 512 0,189
85 12 1 31 215 12 213 215 12 213 215 12 273 11 1 0,055




136

8.2 8. 8.2 8.3 8.4 8.4
g1 11 1 1 215 112 213 12 23 1/1 12 10 312 12 1 372 0,129
82 132 2 512 ! 1 2 21 32 20 512 32 2 512 0,354
83 11 2 21 12 23 1/1 11 1 /1 2 21 32 2,0 512 0,274
84 112 1 312 215 112 213 12 23 1/1 11 1 32 2 512 0,189
85 |12 1 312 2/5 12 273 2/5 12 23 2/5 12 23 11 1 0,055
8.3 8. 8.2 8.3 8.4 8.4

g1 11 1 1 215 12 273 12 23 1/1 12 10 312 12 1 372 0,129
82 132 2 51 11 1 1 2 21 32 20 512 32 2 512 0,354
83 J11 2 21 12 23 1/1 11 1 /1 2 21 32 2,0 512 0,274
84 112 1 312 215 112 213 12 23 1/1 11 1 32 2 512 0,189
85 |12 1 312 2/5 12 273 2/5 12 23 2/5 112 23 11 1 0,055
8.4 8. 8.2 8.3 8.4 8.4

s1 |1 1 1 2/5 12 213 12 213 1/1 12 10 32 12 1 312 0,129
82 |32 2 sn 11 1 1 2 21 32 20 512 32 2 512 0,354
83 11 2 21 12 23 1/1 11 1 /1 2 21 32 2,0 512 0,274
84 f12 1 3p 2/5 112 213 12 213 1/1 1 1 1 32 2 512 0,189
85 |12 1 312 215 12 23 255 12 23 25 12 23 111 0,055
8.5 8. 8.2 8.3 8.4 8.4

81 |1 1 1 2/5 12 213 12 213 1/1 12 10 32 12 1 312 0,123
82 |32 2 sn 1 1 1 1 2 21 32 20 512 32 2 512 0,321
83 J11 2 21 12 23 1/1 11 1 1 2 21 32 2,0 512 0,251
84 f12 1 3p 2/5 12 213 12 1 32 1 1 1 32 2 512 0,197
85 |12 1 32 215 12 23 12 1 312 25 12 23 111 0,107




[N RUIEN

731

733
734
735
736
737

741
742
743
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Ek 3 AHP ikili karsilastirma matrisleri

4 KYS 5 MGMT 6 RESOR 7 PRODUCT 8 MEASURE 421 422 423 424
1,00 0,25 0,50 2,00 3,00 0,134 421 1,00 0,50 0,13 0,20 0,061
4,00 1,00 2,00 6,00 9,00 0,479 422 2,00 1,00 0,20 0,50 |0,122
2,00 0,50 1,00 4,00 6,00 0,268 423 8,00 5,00 1,00 2,00 0,545
0,50 0,17 0,25 1,00 2,00 0,075 424 5,00 2,00 0,50 1,00 0,272
0,33 0,11 0,17 0,50 1,00 0,045 CM=0,055

CM=0,057

51 52 53 54 55 56 41 42
1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 8,00 0,393 41 [ 100 T 020 Jo,167
0,50 1,00 2,00 2,00 4,00 6,00 0,242 42 0,833
0,33 0,50 1,00 1,00 3,00 4,00 0,133 CM=0,0
0,25 0,50 1,00 1,00 2,00 3,00 0,126
0,17 0,25 0,33 0,50 1,00 2,00 0,066
0,13 0,17 0,25 0,33 0,50 1,00 0,039 541 542
CM=0,072 541 0,833
542 020 | 1,00 [o,167
61 62 63 64 CM=0,0
1,00 2,00 4,00 8,00 0,533
0,50 1,00 2,00 4,00 0,267
0,25 0,50 1,00 2,00 0,133 551 552 553
0,13 0,25 0,50 1,00 0,067 551 1,00 3,00 6,00 ]0,600
CM=0,0 552 0,50 1,00 3,00 |0,300
553 0,17 0,33 1,000,100
71 72 73 74 75 76 CM=0,0
1,00 2,00 5,00 5,00 9,00 9,00 0,477
0,50 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 0,213
0,20 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 0,103 561 562 563
0,20 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 0,103 561 1,00 2,00 8,00 10,615
0,11 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00 0,052 562 0,50 1,00 4,00 |0,308
0,11 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00 0,052 563[ 0,13 0,25 1,00 0,077

CM=0,025 CM=0,0
81 82 83 84 85 621 622
1,00 0,13 0,25 0,50 1,00 0,063 621 0,167
8,00 1,00 2,00 4,00 8,00 0,500 622 0,833
4,00 0,50 1,00 2,00 4,00 0,250 CM=0,0
2,00 0,25 0,50 1,00 2,00 0,125
1,00 0,13 0,25 0,50 1,00 0,063 721 722 723

CM=0,0 721 1,00 2,00 0,25 ]0,182

722 0,50 1,00 0,13 ]0,091
723[ 4,00 8,00 1,00 0,727
731 732 733 734 735 736 737 CM=0,0
1,00 2,00 2,00 3,00 6,00 9,00 9,00 0,347
0,50 1,00 1,00 2,00 4,00 6,00 6,00 (0,204
0,50 1,00 1,00 2,00 4,00 7,00 7,00 0,213
0,33 0,50 0,50 1,00 2,00 2,00 4,00 |o,2115
0,17 0,25 0,25 0,50 1,00 2,00 2,00 |0,057
0,11 0,17 0,14 0,25 0,50 1,00 1,00 0,032
0,11 0,17 0,14 0,25 0,50 1,00 1,00 ]0,032
CM=0,057
851 852 853
741 742 743 851 1,00 6,00 3,00 0,67
1,00 3,00 9,00 0,692 852 0,17 1,00 0,50 0,11
0,33 1,00 3,00 0,231 853 0,33 2,00 1,00 _]o,22
0,11 0,33 1,00 0,077 CM=0,0
CM=0,0
821 822 823 824
751 752 753 754 755 821[ 1,00 2,00 4,00 8,00 ]0,533
1,00 2,00 4,00 6,00 9,00 0,479 822[ 0,50 1,00 2,00 4,00 0,267
0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 0,268 823 0,25 0,50 1,00 2,00 0,133
0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 0,134 824[ 0,13 0,25 0,50 1,000,067
0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 0,075 CM=0,0
0,11 0,17 0,33 0,50 1,00 0,045

CM=0,057
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