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OZET

Anahtar kelimeler:Kaba Kiime Teorisi, Cok Kriterli Karar Verme; Entropi

Cok kriterli karar verme problemi, ¢cagimiz yoneticilerinin siklikla bagvurmus oldugu
yontemlerden birisidir. Verilerin belirsiz ya da eksik olmasi durumunda, mevcut olan
cok kriterli karar verme yontemleri yetersiz kalirken, dnermis oldugumuz kaba kiime
tabanli ¢ok kriterli karar verme algoritmasi, bu eksikligi gidermede en biiyiik yardimci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, hizla artan veri trafiginde, mevcut
verilerin verimli bir gekilde kullanilmast da beraberinde 6nemli bir durumu ortaya
cikartmaktadir. 1982 yilinda ilk olarak Pawlak[1] tarafindan Onerilen kaba kiime
kavrami, biiyiik veri tabanlarini kullanarak gerekli olan bilginin kesfini saglayan
Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Kaba kiime kavrami, ¢cok kriterli karar verme
problemlerinde kullanilmak iizere, kesin olmayan yapilarin analizi i¢in bulanik mantik
yaklagimindan tiiretilmistir. Kaba kiime teorisi, kural indirgeme ve siniflandirma
yaklagim 6zellikleri ile biiyiik verilerin analiz isleminin yani sira ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde de kullanilabilmektedir.

Kaba kiime teorisi bulanik kiime teorisinin bir alt kolu olarak gelistirilmistir. Eksik,
belirsiz verilerin degerlendirilmesi siirecinde, alt ve st yaklagimlar kullanilarak,
veriler analiz edilmektedir. Bulanik kiimeler gibi kesin sinirlamalari icermeyen bir
yapiya sahiptir. Eksik bilgi analizi, bilgi tabani indirgemesi yontemleri kullanilarak,
verilerdeki belirsizlik en aza indirgenmeye ¢alisilmaktadir. Tutarsiz, eksik bilgi iceren
veri yapilarindan kural ¢ikarimi ve smiflandirma konusunda kaba kiime teorisi
ilerleyen zamanlarda daha fazla tercih edilecek bir yontem olarak cikabilecektir.

Bu c¢aligmada kaba kiimeleme teorisine ait temel kavramlar; kaba kiime tabanli bilgi
kesfi ve kaba kiime kavrami dikkate alinarak gelistirilen algoritma ile birlikte, ¢cok
kriterli karar verme probleminin ¢éziimiine yonelik algoritma gelistirilmistir ve diger
CKKYV algoritmalar ile karsilastirilmistir.
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THE ROUGH SET BASED MULTI CRITERIA METHOD AND
APPLICATION

SUMMARY

Keywords: Rough Set Theory, Multi Criteria Decision Making; Entropy

The multi-criteria decision-making problem is one of the methods that preffered and
applied by the managers. Multi criteria decision making data set may include the
uncertain or incomplete data, in this situation, decision is getting difficult and
impossible, the suggested rough set based multi criteria decision making algorithm can
able to solve this manner problem. However, in the rapidly increasing data traffic, the
efficient use of existing data also brings about an important situation. The rough set
concept firstly proposed by Pawlak in 1982[1] that is used as an important tool for the
discovery of the necessary information by using large databases. In the case of multi-
criteria decision-making problems, the concept of rough set theory is derived from the
fuzzy logic approach to perform the analysis of uncertain structures. The rough set
theory also has the property of being able to be used in multi-criteria decision-making
problems with the rules of rule reduction and classification during the analysis of large
data.

Rough set theory has a structure that does not contain definite limitations, such as
fuzzy sets. Therefore, the rough set approach can able to analysis of the incomplete,
inadequate and ambiguous information suitable for data analysis, uses incomplete
information analysis, knowledge base reduction methods during this process. Rough
set theory can be used as a natural method that deals with inconsistent and incomplete
information, which is the basic problem of rule extraction and classification. In this
study, the basic concepts of rough set theory is given. The algorithm for solving multi-
criteria decision making has been developed by considering the rough set based
knowledge discovery and rough set conceptsamples can be successfully determined.
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BOLUM 1. GIRiS

Kaba kiime kavrami, yapay zekanin bir alt dali olan bulanik mantik teorisinden
tiiretilmistir. 1982 yilinda ilk olarak Pawlak [1] tarafindan Onerilen kaba kiime
kavrami, kesin olmayan ve tamamlanmamis verilerden bilgi elde etmek i¢in kullanilan
bir matematiksel yontemdir. Ayni zamanda nesnelerin yaklasik olarak
siiflandirilmasina imkan saglayan bir aragtir [2,3]. Bu ¢alismada, kaba kiime teorisi
CKKYV siirecinde ele alinarak, ayn1 zamanda ¢ok sayida kriter ve alternatif icerisine
eksik ya da belirsiz veri olmasi durumunda, verilerin siralanmasi ve onem derecesine

gore secilmesi siirecini ele almaktadir.

Bulanik mantigin bir alt dal1 olan, kaba kiimeler, verilerin degerlendirilmesi siirecinde
ayrt bir yeri vardir. CKKV teknikleri ile etkin ve verimli kararlarin alinabilmesi
miimkiindiir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda, daha ¢ok belirli verilere uygulanan
klasik karar verme tekniklerinin yani sira belirsiz ve eksik veri igeren durumlara ait
uygulamalara, bulanik mantik tabanli CKKV teknikleri uygulanmistir. Kaba kiime
tabanli ¢ok kriterli karar verme teknigi ile daha esnek bir yapi igerisinde alternatif
durumlarin siralandirilmas1 miimkiin olmaktadir. Kaba kiime tabanlt CKKV teknikleri
ile ilgili olarak yeterince calisma yer almamaktadir. Daha c¢ok bulanik mantik
yaklagimu ile algoritmalar gelistirilmistir. Oysaki kaba kiime tabanli algoritma ile daha
esnek bir yap ile veriler analiz edilerek, alternatif durumlar siralanacaktir. Daha iyi
ve yiiksek performansta sonucglarin elde edilmesi i¢in kaba kiime tabanli CKKV
algoritmasinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Literatiirde ise, geleneksel CKKV
tekniklerin ve bulanitk mantik yaklagimlariin yaygin olarak kullanildigi
gorilmektedir. CKKYV, birden ¢ok ¢elisen veya ¢elisen kriteri iceren karmasik karar
verme problemlerine yonelik ¢oziimlerin iiretildigi algoritmalar1 icerir. G6z Oniine

alinan kriterler arasinda uyusmay1 belirleyen etkin ¢oziim ve alternatifleri arayarak en



uygun ¢Oziim kiimesini bulur. Genel olarak, CKKYV ile ilgili problemlerin formiile

edilmesi ve analizi esnasinda, dort temel unsur dikkate alinmaktadir [4]. Bunlar ise,

1- Alternatifler kiimesi (eylemler, kararlar veya ¢oztiimler),
2- Kriterler kiimesi,
3- Degerlendirme sonuglarini birlestirmek i¢in toplama mekanizmasi ve

4- Alternatifleri segmek igin tercih veya se¢im yapisini igerir.

Alternatifler kiimesi, farkli karar seceneklerini temsil ederken, kriterler kiimesi ise
alternatifleri degerlendirmek i¢in kullanilir. Ozellikle, her bir secenek, kiimedeki, her
bir kritere gore degerlendirilmektedir. Toplama mekanizmalari, alternatifin genel
etkinligini belirlemek i¢in farkli kriterlere dayali bir alternatif i¢in farkh
degerlendirmeleri birlestirmektedir. Belirsizlik, eksik, kesin olmayan, belirsiz veya
celiskili bilgilerden kaynaklanabilir [5]. Gecikme, erteleme ya da belirsizlikler durumu
uygun bir karar verme stratejisi ile belirsizligin etkilerini azaltmak igin
kullanilmaktadir [6]. Kaba kiimeler ii¢ tip durum icin olduk¢a etkin ve uygun bir
yontem olacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle, kararlarin alinmasinda kullanilan bu

durumlar ise;

1- belirsiz veya eksik bilgilerle karsilagtigimizda,
2- uygulamada olan erteleme ya da

3- gecikme durumunu icermektedir.

Bugiine kadar CKKV problemlerinin ¢oziimiinde kaba kiime kavrami yaklagimi
kullanilmamustir. Bu galismada ise kaba kiime kavramu ile birlikte verilerin analizi ve
¢oziimlenmesi esnasinda bulanik mantik yaklagim ile birlikte daha detayli ve duyarh
bir sekilde, sonug degere ulasabilme ve kriterleri daha duyarli bir sekilde analiz ederek

alternatif durumlarin siralanmasi yer almigtir.

Wei vd. (2010) bulanik kaba kiime teorisini, tiim veri tipleri i¢in A-cut yontem ve

komsuluk yaklasimlar1 ile farkli kaba kiime yaklasimlarinda incelemislerdir [7].



Celiski c¢oziimlemede, alternatif kural azaltma metodlar1 dikkate alinarak hedef

durumun analiz edilmesinde kaba kiimeleri kullanilmistir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci belirsiz ve eksik verilerinde degerlendirilebildigi CKKV
algoritmasinin gelistirilmesi ve gelistirilen bu algoritmanin biiyiik veri sistemlerine de

uygulanabilmesidir.

Bu caligma kapsaminda kaba kiime tabanli CKKYV algoritmasi gelistirilerek,
gelistirilen algoritmanin temel calisma yapisit ele alinmistir. Bu yapmin getirmis
oldugu katkilar incelenmis ve bulanik mantiktan farkli olarak belirsiz olan verilerin
daha detayli bir yap1 ile alt ve {ist sinir degerleri de birlikte incelenmistir. Bu alanda
bir ¢aligma olmamakla birlikte gelistirilecek algoritma yapisinin dogrulama ve
gecerlilik analizleri ile temel CKKV yontemleri karsilastirilarak gerekli olan analiz
islemleri gergeklestirilmistir. Turgay ve arkadaglar1 (2017) kaba kiime kavramim
sezgisel bir algoritma ile birlikte modellemislerdir [8]. Klasik CKKV algoritmalari,
her bir alternatif durumu igin kriter degerlerinin tanimli ve belirli olmasi ile birlikte
analiz islemi gerceklestirilirken, 6nerilen modelde ise belirsiz ve eksik olabilen veri
yapilar1 dikkate alinarak gelistirilen algoritma ile birlikte analiz iglemi

gerceklestirilecektir.

Yapilan calisma 6 boliimde anlatilmistir. Birinci boliimde yapilan ¢alisma hakkinda
genel bilgi verilmis, ¢alismanin kapsami anlatilmaya calisilmistir. ikinci boliimde daha
once bu alanda yapilmis calismalara deginilmistir. Uglincii boliimde, kaba kiime teorisi
ve genel Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde gelistirilen kaba
kiime tabanli ¢ok kriterli karar verme algoritmasi yer almistir. Besinci boliimde ise
gelistirilen algoritma Mei’nin ¢aligmasinda yer alan proje tipi imalat siireci olan gemi
liretim uygulamasina ait veriler kullanilmis [9] ve entropi, ANP, AHP, bulanik CKKV
ve kaba kiime tabanli CKKV yontemleri uygulanmistir. Altinct bdliimde gelistirilen
algoritmanin sonuglarinin diger yontemler ile benzerligi test edilmis ve algoritmanin

avantajlarindan bahsedilmistir.



BOLUM 2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
TARAMASI

2.1. Giris

Kaba kiime tabanli CKKV algoritmasimin gelistirilmesi tez konusu olarak ele
alimmigtir. Kaba kiime teorisi; CKKV problemlerinin ¢oziim siirecinde eksik ve
belirsiz verilerin analiz edilmesi siirecinde, veriler arasindaki baglantilarin
degerlendirilmesi, ilgili kurallarin elde edilmesi ile verilerin benzerlik ve farklilik
faktorleri ile birlikte degerlendirilerek smiflandirilmasi ele alinmaktadir. CKKV
ozellikle biitiinsel bir bicimde sistemi etkileyen tim faktorlerin dikkate alindigi bir
yapidir. Onerilen modelde belirli ve belirsiz bilgi yapisi ile agik ve esnek durum ele
almarak kaba kiime tabanli algoritma gelistirilmistir. Bu calisma kapsaminda
gelistirilen kaba kiime tabanli CKKV algoritmasi ile daha etkin, dogru ve hizl
kararlarin alinmasimi saglamaktadir. Kaba kiime yaklasimi ile karar siirecini
tyilestirmek icin entropi yaklasimi ile derecelendirme yaklagimi kullanilmis ve
niteliklerin karar siirecindeki degisim durumu gelistirilmistir. Ayrica, bu yaklasim ile
karar kurallarina dayal1 yeni ve ayarlanabilir bir karar destek sistemi olusturulmustur.
Kaba kiimeler ile ilgili olarak, farkli karar vericilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in
yeni karar algoritmalar1 gelistirilerek ve ¢ok kriterli bir grup karar verme yontemi

Onerilmistir.
2.2. Kaba Kiimeleme

Genis bir uygulama alani olan kaba kiimeler, tiptan finansa kadar genis bir uygulama
alan1 bulmakla birlikte yapay zeka tekniklerinden celiski ¢oziimlemesi, Oriintii
algilamasi, resim ¢6ziimlemesine kadar genis bir alanda uygulanabilme 6zelligine

sahiptir.



Pawlak vd. (1994) kaba kiimeler ve matematiksel 6zelliklerini detayli olarak ele alarak
degerlendirdigi kaba kiime teorisi, problemi bir biitiin olarak ele almakta ve problemin
¢oziimiinde ise ayrilmazlik ve denklik iliskisini dikkate almaktadir [3]. Bununla
birlikte, kaba kiime teorisi belirsizlik altinda karar verme problemlerini ele almak i¢in
kullanildiginda ¢ok kriterli problemlerin ¢éztiimiinde de kullanilabilmektedir. Qian
vd.(2010) birden fazla alternatif durumunun degerlendirilmesinde grup yaklasimi ile
birlikte denklik iliskilerini  kullanarak problemin degerlendirme siirecini
gerceklestirmistir [10]. Bir¢ok uygulamada, 6zellikle yonetim, karar verme, segilen
degerlendirme 6zelliklerinin sadece farkli kombinasyonlar ile degil, ayn1 zamanda,
problem uzaymin nesnelerini veya alternatiflerini tanimlayan 6zellik degerleri igin

farkl kategoriler de ele alinabilir.

Wu ve Leung, ise yeni bir modelin tanimlanarak problemin genellestirilmesini
onerecek belirsizlik ile ilgili teorik yaklagim ile genelleme modelini tanimlanmis ve

daha sonra belirsizlik altinda karakterize edilmis yaklasimin gelistirilmesini onermistir

[11].

Giliniimiizde, klasik Pawlak kaba kiime ve uzantilari, belirsizlik altindaki ¢esitli karar
verme problemleriyle basa ¢ikmak i¢in Onemli, verimli bir teori ve ara¢ haline
gelmistir. Pawlak'in kaba kiime teorisinin temel yaklagimlari ile karakterize edilen
nitelikler ve mevcut bilgiler ile Ortiisebilecegi diistiniilmektedir. Anlamsizlik
iliskisinden kaynaklanan denklik siniflari, temel yaklasimin bir boliimiinii olusturur ve
bilginin temel detaylarin1 gosterir[12]. Kaba kiime teorisinde alt ve iist yaklasim
kavramlar1 kullanilarak, bilgi sistemlerinde gizlenen kisimlar1 ¢oziimlenerek karar
kurallarnin ~ elde  edilmesi  siirecinde  gerekli  olan  analiz  islemi
gerceklestirilebilmektedir. Esdegerlilik ya da kararsizlik iligkisi, karar bilgi
sistemlerinde yanlis ve belirsiz olan hedefe yaklagmak i¢in gii¢lii bir aragtir. Aym
zamanda, ayrilmazlik iligkisi de birgok uygulama i¢in kisitlayicidir ve bu tarz olumsuz
durumlar ortadan kaldirmak icin, kaba kiime modellerinin ¢esitli durumsal yapilar
ele aliip arastirilmistir. Genel olarak denklik iliskisi ile kisitlama durumu ele alinarak
incelenmigstir [13,14]. Liu ve arkadaglar1 (2018) bulanik yumusak kiime teorisi ile

birlikte kaba kiime teorisini ele alarak, bulanik mantik yaklagimai ile birlikte biitiinlesik



bir yapida ele almislardir [15]. Sun vd. (2017) ise karar vermede ¢oklu bulanik kaba
kiime teorisini incelemistir [16]. Zhou (2014) c¢ok smifli karar terimli kaba kiime
yaklasimimi Onermislerdir[17]. Luoa ve arkadaslar1 (2018) hiyerarsik ¢ok kriterli
siniflandirma i¢in artirnmsal kaba kiime yaklasimini Onermislerdir[18]. Lang ve
arkadaslar1 (2017) karar verme teorisinde ii¢ boyutlu yaklasim ile kaba kiime teorisi

ile birlikte ¢atisan durumlarin analizlerini gergeklestirmistir[19].

2.3. Cok Kriterli Karar Verme ve Kaba Kiimeleme

Roy ve Maji, 2007, bulanik yumusak kiime kavramini CKKYV algoritmasinin
gelistirilmesi esnasinda, karsilastirma tablosunu kullanarak puan temelli algoritmay1
gelistirmistir[20]. Klasik matematiksel analiz yontemleri kesin ve tam bilgileri dikkate
alirken, genellikle pratik alanlardaki belirsizlik durumlarina ait analiz durumunda ise
bulanik kiime ve alt konusu olan kaba kiime teorisi kullanilarak analiz imkanini
saglayabilmektedir. Bulanik kiime teorisi [21], yumusak kiime teorisi [22], sezgisel
bulanik kiime teorisi [23] ve belirsiz kiime teorisi [24] gibi teoriler bu belirsizlikleri
modellemede yararli matematiksel yaklagimlart kanitlamis olsa da, hepsinin ortak bir
siirlamas1 vardir. Kaba kiime teorisi ise yukarida belirlenen yontemlerden farkli
olarak verilerin analiz edilmesi esnasinda alt ve iist sinirlar yaklasimimi kullanarak
verilerin daha detayli bir bi¢cimde analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
calismada, niceliksel ve niteliksel kriterler g6z Oniinde bulundurularak tasarim
kavramlarimi siralamak ic¢in yeni bir yontem gelistirilmis ve problemdeki belirsizlik
durumlarim1 ¢6zmek i¢in bulanik mantigin bir alt dali olan kaba kiime kavrami
kullanilmistir. Onerilen ydntem ile tasarim kavramlarinda yer alan, niceliksel ve
niteliksel kriterler ile pozitif ve negatif ideal referans vektorleri ile birlikte, tasarim
kavramlarinin performansi arasindaki mesafeye dayanan tasarim kavramlarim

siralamak i¢in aralik bazli bir yakinlik indeksi gelistirilmistir.

Genel olarak, uzmanlarin yargilamalarinda bulunan veriler ve bilgiler, 6ziinde sayisal
olmayan 06znel bir yap:1 ile birlikte olasiliksal deger igermeyen belirsiz bir yapiy1
igerebilmektedir [25]. Pawlak'in (1982, 1991)[1,2] ilk ¢alismasindan bu yana, kaba

kiime teorisi, teorik olarak hizli bir bicimde gelismis ve ayni zamanda, makine



Ogrenmesi, Orlintli tanima ve Yyapay zeka alanlarinda da yaygin olarak
kullanilmistir[26]. Pawlak kaba kiime modeli ve olasiliksal kaba kiime modelleri igin
genel bir ¢erceve dnermistir. Oznitelik azaltma, kaba kiime teorisinin en 6nemli
uygulamalarindan birisidir. Kaba kiime modelinde, diisiik yaklasim, her biri tamamen
bir kavram igeren, teorik tanimlamalar ile analiz islemi gerceklestirilebilmektedir.
Ancak, bu teorik tanimlama, gercek diinyada, 6zellikle giiriiltiilii verilere sahip bazi
uygulamalar i¢in esnek degildir. Veri indirgeme yapisi ile kosullar dizisi ve ayni
performans diizeyine sahip kosul 6zniteliklerinin birlikte yeterli bir yapida ayr1 ayr1 alt
kiimesi ile ele alinabilmektedir. Kaba kiime modelinde, evren her zaman iki birbirini
tamamlayic1 kiimeye, yani pozitif ve sinir bolgelere boliiniir. Bu nedenle, bagimlilik
derecesi ve smiflandirma kalitesi gibi iki bolgeden yalnizca birini yansitan belirsizlik

Olciileri, nitelik azaltimi yeterli olmaktadir.

Kaba kiime tabanli CKKV algoritmasi, Mei vd. ¢alismasinda yer alan, gemi yapimi
esnasinda gelistirilen iiretim alternatifi verilerine uygulanmistir [8]. Kisaca planlarinin
degerlendirilmesine gelistirilen algoritma uygulanmistir. Alternatif iiretim planlarinin
farkl kriterlere gore degerlendirilmesi siirecinde gelistirilen kaba kiime tabanli CKKV
yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, niceliksel ve niteliksel kriterleri gz oniinde
bulundurarak tasarim kavramlarini siralamak icin yeni bir yontem gelistirmek ve
problemdeki belirsizlik ve belirsizlikle basa ¢ikmak i¢in kaba kiime ve bulanik mantik
teorileri kullanilmistir. Bu yontem, alternatif iiretim programlari arasindaki
performansin analiz edilmesi siirecinde aradaki mesafeye bagli olarak tasarim
kavramlarini siralamak igin aralik tabanli bir goreli yakinlik endeksini gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle, tasarim siirecinin ilk asamalarinda, cesitli kriterleri ve ayni
zamanda belirsizlik ve belirsizligi dikkate alan tasarim kavramlarinin
degerlendirilmesi i¢in kaba kiime tabanli CKKV yontemi tercih edilmistir. Miisteriler
siirekli olarak daha yiiksek kalite, daha diisiik fiyat, daha kisa teslim siiresi ve daha
yiilksek memnuniyet ile {iriinler aramaktadirlar. Son derece rekabetci bir ortamda,
bir¢ok sirket miisterinin artan ihtiyaglarina cevap vermek icin {iriin gelistirme siirecine
odaklanmistir. Bu nedenle bu kriterlerin degerlendirilmesinde ve performans
analizinin gergeklestirilmesinde daha esnek bir yapiya sahip olan kaba kiime tabanh

cok kriterli karar verme algoritmasinin gelistirilmesi hedeflenmistir.



Bu calismada, karar tabanl teorik kaba kiimeleme modelinde 6znitelik azaltimi igin
yeni bir belirsizlik dl¢iisii tanitilmigtir. Daha detayli olarak, maksimum dahil etme
derecesi ve maksimum karar kavramlarina dayanarak, entropi yontemi ile bir
belirsizlik 6l¢iisii Onerilmis ve daha sonra, pozitif, sinir ve negatif bolgelerinde yer
alan azaltimlarin gerceklestirilmesi durumu ele alinmistir. Buna ek olarak, entropi
yontemine dayanan sezgisel O6znitelik azaltma algoritmasi gelistirilecek ve bu azaltim
algoritmasi ile birlikte, sinif 6zniteligine uygunlugunu en st diizeye ¢ikarmasi ve
ayrica Oznitelikteki durum Ozniteliklerinin  fazlaligini en aza indirgemesi

hedeflenmektedir.

Kisaca bu ¢alismada;

- CKKYV problemine yonelik kaba kiime tabanli algoritma gelistirme,

- Onerilen algoritmaya ait matematiksel model gelistirme,

Karar verme siirecinde 6zellikle CKKYV siirecinde karsilasilan belirsizlik, eksik bilgi
gibi durumlarin olumsuz durumlarini ortadan kaldirmak amaciyla kaba kiime tabanli
CKKYV yontemi gelistirilecektir. Tercih edilen kaba kiime tabanli CKKV teknigi
bulanik mantiktan farkli olarak belirsiz olan verilerin daha duyarli ve hassas bir
bigimde analiz edilmesine olanak saglayacaktir. Ongoriilen aksakliklara yonelik
gelistirilen algoritma ile sistem igerisinde karar verme performansi artirilacaktir.
Sistem performansinin testi amaciyla sonuclar ANP, AHP, Entropy, Fuzzy MCDM ve
gelistirilen Kaba CKKYV ile karsilastirilarak gelistirilen algoritmanin dogruluk derecesi

belirlenmistir.

Bulanik karar verme yontemleri agisindan, karsilastirma tablosu ve nesnelerin puanlari
gibi kavramlar Roy ve Maji (2007) [20] tarafindan bulanik yumusak kiimelerde puan
tabanli karar verme yontemi olarak Onerilmistir. Bulanik teoriye ek olarak, Pawlak
(1982) [ 1] tarafindan tanitilan kaba kiime teorisi, belirsizlik ve kalitesiz veri kiimesinin
analizinde kullanilabilmektedir. Belirsizlik ve yanlislik analizleri kaba kiime yaklagimi1
ile gergeklestirilebilmektedir. Karar verme siirecindeki bulanik kavraminda kullanilan

tiyelik fonksiyonlarinin amaci, gergek sistemlerin iiyelik fonksiyonunu kullanarak



gercek sistemlerdeki belirsizlikleri gdsteren bulanik sayilara donlismesini saglamaktir.
Kismi islevlerin ve bulanik kiime sinirlarinin belirlenmesinde 6znel bir yaklasim
gerektiren bulanik kiimeler kuraminin aksine, kaba kiime teorisi, ger¢ek degerlere

dayanan belirlenmis sinirlar1 belirler ve karar vericinin kesinlik derecesini dikkate alir.

Kaba kiime teorisi sadece i¢ bilgiyle, yani operasyonel verilerle ilgilendiginden,
varsayim modelleri ile ilgilenmez. Baska bir deyisle, kaba kiimeler uygulama
esnasinda sadece cesitli ek parametreler yerine verilen verilerin orijinal yapisini
kullanir. Kaba kiime teorisinin mantig1 yalnizca kendileri i¢in gerekli olan veriler ile
ilgilendiginden, verilerin netlestirilmesi ve veri kalitesinin artirilmast durumunu
dikkate alir. Ayrica, kaba kiime teorisi, istatistiksel yontemlerin kullanilamadigi
durumlar i¢in verilerin degerlendirilmesi siirecinde tercih edilebilen bir yontem olarak
da karsimiza ¢ikabilmektedir (Pawlak, 1991 [2]. Li ve dig. 2013, kaba kiimelemede
pozitif bélgenin 6znitelik azalmasindan sonra ayn1 veya daha biiylik olmasi gerektigini
ve pozitif bolge uzatmalarinin azaltilmasi icin bir belirsizlik 6nleminin gelistirildigini
one siirmiistiir [27]. Olgiit korumaya sahip sezgisel algoritmalar, hizli bir sekilde bir
diisiise neden olurken, azatlimdan sonraki durumlar hala gereksiz oOznitelikler
igerebilir. Ayni1 zamanda, kaba kiimelemedeki 6znitelik fonksiyonlarinin azaltilmasi,
belirsizligin 6nlenmesi problemi olarak ele alinabilir. Zhao ve dig. (2015)[28], en
uygun azaltim i¢in pozitif karar, pozitif bolge genislemesi ve negatif olmayan bolge-
bazli belirsizlik Ol¢iimlerini ortaya koymus ve ayn1 zamanda en uygun azatlimin
olusturulmasi i¢in bir fark edilebilirlik matrisine dayali bir yaklagim gelistirmistir.
Zhang ve Miao (2014)[29], Oznitelik azaltma, yani bilgi, tutarlilik, bdlge ve yap:
hedefleri igin dort tiir belirsizlik 6nlemini tartismiglar ve genel bir indirgeme yaklagimi

Onermislerdir.



BOLUM 3. KABA KUMELEME

3.1. Giris

Pawlak, kaba kiime modelinin olasiliksal genellestirilmesini ele almistir. Teorik kaba
kiime karar modeli, belirsiz veya kesin olmayan verilerin analiz edilerek gerekli olan
karar kurallarinin elde edilmesi i¢in etkin bir yontemdir. Nitelik azaltma, teorik kaba
kiime karar modelindeki en 6nemli sorunlardan birisidir ve Oznitelik azaltimi i¢in

bir¢ok belirsizlik 6lgiisii olarak sunulmustur.

Kaba kiimelemeye ait temel kavramlar ise
— Bilgi: Karar Sistemleri (Tablolar)
— Farkindalik
— Yaklasik Kiimeleme
— Indirgemeler ve Cekirdek Kavrami
— Kaba Uyelik
— Oznitelik Bagimlilg

Kaba kiime teorisi ayn1 zamanda kural indirgeme ve smiflandirma kavramlarini,

pratikte basarili bir sekilde uygulanabilmesine olanak saglamaktadir.

Uygulamalarda da goriilebilecegi gibi veri ve veritabani uygulamalar1 sonucunda
oldukca gergekci sonuglarin elde edilmesine olanak saglanmaktadir. Kaba kiime
analizinin asil amaci, kavramlarin yaklasik degerlerinin analiz edilmesi ve

indirgenmesi siirecinde sisteme ait karar kurallarinin elde edilmesidir.

U bos olmayan sonlu bir uzay olsun. F (x) 6gesinin x (x € U) eleman1 bulanik A kiimesi

ile sembolize edildiginde x bulamik degeri tliyelik derecesi ile birlikte, U uzay
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kiimesinin bir elemanidir. Bulanik alt kiimeleri i¢in U uzayi igerisinde, F(U) gosterim

bigimi kullanilir.
3.2. Bulanik Kiime

Kaba kiimeleme, Zadeh [21] tarafindan gelistirilen kaba kiimelemenin bir alt kolu
olarak gelistirilmistir. Kaba kiimeleme teorisini agiklamadan once bulanik mantik

yapisina yer verilmistir.

U, bos olmayan sonlu bir kiime olsun. Herhangi A degeri sonlu uzayda yer alirsa, ACU

kosulu ile birlikte, A(x) fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir[30].

1.xeA;

{ 3.1)
AX=1AK)= | 0xeA

Karakteristik ~ A(x) fonksiyonu U wuzayinda {0,1} degerleri arasinda
eslestirilmektedir. U evrenindeki herhangi bir karakteristik fonksiyon, klasik bir U alt

kiimesi ile belirlenir ve (3.2) esitligi ile ifade edilir.
A={xeU|A(x)=1} (3.2)

U nesnelerin uzay1 ve U'daki nesnelerle ilgili 6znitelik kiimesi temsil edilsin. Hem U
hem de E'nin, sonlu olmayan sonlu kiimeler oldugu varsayilir. E'nin gii¢ kiimesi P (U)
ile gosterilir ve AC U oldugunda ifade edilir. Herhangi bir A € F (U) i¢in, R seviye
kiimesi ve A'nin kuvvetli r seviye kiimesi Ay ile gosterildiginde r € [0, 1] arasindaki

degerler ise birim araligini ifade etmektedir.

U, bos olmayan sonlu bir evren olsun. Bulanik U uzay kiimesi A(*):U—[0,1]
araliginda tanimlanir ve A(X) fonksiyonu aynm1 zamanda iyelik durumunu

belirtir. x(x€U) bulanik kiime A ile gosterildiginde, f(U) uzay1 icerisindeki tiim alt
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kiimeleri ifade eder. Herhangi AEF(U), r seviyesinde ise a kiimelerin ait olma

durumlart belirlenmis olmaktadir.A seviyesinde belirtilen Ar.ve A+ yerleri ile birlikte

Ar={xeU|A(x)>r} ve Arr={x€U|A(X)>r}) [30] (3.3

Olarak r € [0,1] birim aralig1, Ac=U ve A1+=O kosullar1 altinda tanimlanir [35]. U bos
olmayan sonlu bir uzayr temsil ettiginde R, U x U'nin bir denklik bagintisini
olusturdugunu varsayarak, R denklik iligkisi, [x] R veya [x] ile gosterilen U' nun bir
boliimiinii indirger ve x'in denklik siniflarini temsil eder. Daha sonra (U, R) Pawlak’in

da 6nermis oldugu kaba kiime alanini temsil etmis olmaktadir.

Herhangi bir X € U i¢in, X'in (U, R) ile ilgili alt ve {ist yaklagimlari ise; altYakl R ve
tistYakl R yaklasilar1 Rx’de, x'in alt kiimesi olan tiim temel kiimelerin birlesimidir. x

ile bos olmayan bir degere sahip tiim temel kiimelerin birlesimidir[31].

3.3. Kaba Kiime

Bilgi sisteminde yer alan verilerin temsil edilmesi ve bu verilerin gosterim bigimindeki
ozellik, kaba kiime teorisinin kiime 6zellikleri ile alt deger ve list deger yaklasimlar
biiylik 6nem arz etmektedir. Bilgi sisteminin model yapist ile gosterimi, karar

0zelliginin bilgi sistemi icerisinde temsil edilmesi detayli olarak verilmistir.

R'nin evren U iizerinde bir denklik iligkisi olmasina izin verin (U, R) bir Pawlak
yaklasma alan1 olarak adlandirilir. Herhangi bir X< U i¢in, alt ve iist seviye degerleri
i¢in altYakl R (x) ve x'in st Yakl R (x) degerleri $6yle tanimlanir: altYakl R (x) =
{xe U:[x] R& x}, tistYakl R ( x) = {x€ U: [x] RNx # 0}. altYakl R (x) =
istYakl R (x) ise bir alt kiime XCSU olarak adlandirilir; aksi halde x'in kaba bir set
oldugu soylenir [1], [32], [20].
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Ust Simir —_ _ - 1 1 | | |

| Simir Bolgesi

Kavram-Siif-Kriter ——— |

Alt Simir /

Sekil 3.1. Temel Kaba Kiime Yapisi

U bos olmayan bir sonlu evrenin kiimesi igerisinde R denklik siniflar1 arasindaki
esdegerlik iliskisine bagli olarak [x]R,veya [X], ve U/R,={[x]|x€U}acilimi denklik
siniflarini temsil etmektedir[33].

XEU kosulu altinda yer alan alt ve {ist yaklagimlar ile birlikte:

R (X)={xeU|[x]=X}=U{[X]I[x]=X} (34)
R (X)={xeU|[x]NX#Z}=U{[x]|[x]NX#2} (3.5)

ile gosterilir (Pawlak, 1982) [1], [33].

Alt yaklagim R(X) X'in alt kiimesi olan tim temel kiimelerin birlesimidir ve {ist

yaklasim R(X) X ile bos olmayan bir kesisimi olan tiim temel kiimelerin birlesimidir.

3.4. Kaba Sayilar ve Kaba Kiimelemede Simir Arahig

Kaba kiimelemede 6znel varsayimlar kullanilarak parametreler belirlenir. Bulanik
mantikta ise liyelik fonksiyon degerleri kullanilmaktadir. Bulanik kiime teorisinin en
temel 6zelligi ise hi¢ bir yardimci veriye gerek kalmadan dogrudan verileri kullanarak
belirlenen alt ve tist sinir degerlerini dikkate alarak verilerin degerlendirilmesi siirecini

ele almaktadir [2]. Kaba kiime teorisi bulanik mantikta yer alan olasilik



14

derecelendirme teorisi yerine kendi varsayim parametrelerini dikkate alarak gerekli

olan siniflandirma ve degerlendirme siirecini yerine getirmektedir[34].
a:U -V, geA‘dirV, isea’mn deger kiimesi olarak adlandirilmaktadir.

Karar Sistemleri/Tablolar
DSi#R = (U, Au{d})

ile daha ¢ok karar 6zelligi yerine karar degeri dikkate alinir.

3.5. Kaba Kiime Teorisinin Ozellikleri

Kaba kiime teorisinin en temel 6zellikleri X degerinin U uzayinda yer almasi durumu
icin kapsama; bos kiime; evrensel kiime; iist sinir i¢in birlesim, alt sinir i¢in kesigim
ozellikleri Tablo 3.1.’de verilmistir. Sekil 3.2.’de kaba kiime sinir araligin1 gésterimine

yer verilmistir.
3.6. Tanmabilirlik Matrisi (Pozitif Bolgeye Gore)

T = (U, C, D) bir karar tablosu olsun ve ile birlikte T nin ayirt edici matrisi olan M

(T) ile gosterildiginde

[ de=Cr c(u)=c(u)} if 3deD [d(u;)=d(u ;)]
I’F’.-‘&,. - [ A if ¥ deD [d(u;)=d(u;)]

,j=1,2,..,nigin,

“ veya /" “nin D'nin C-pozitif bolgesinde olmasi durumu ile tanimlanabilir.
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m;, Uye Yj yi farkli siiflart ile siniflandiran tiim kosul 6zniteliklerini kapsayan

nesnelerin kiimesi olarak gostermektedir. T'nin ayirt edici matrisi olan, M (T) ile
gosterildiginde, Udenklem yapust ile i,j matrisindeki indislere denk gelen M(T) nin bos

olmayan tiim degerler kiimesi yani girdileri dikkate alinir. uj yada m..

ij
bolgesindeki C-pozitif degerlerine aittir. M; = Ad " ise bos olan degerler kiimesinde
dikkate alinabilecegini varsayarak, sistemin mantiksal ger¢eklik durumunu gostermis
olmaktadir. Minimal boliinebilirlik durumu ile bu fonksiyonun T indirgeme durumlari

pozitif bolgeye gore tanimlanmis olmaktadir.

/ Sinir Bolgesi
S — I | | |
Kavram-Sinif-Kriter //) ' [ | = _E(U) = B(U) =U

Alt Sinir / I — | I — —
7o NN O O

Sekil 3.2. Kaba Kiime Sinir Araliginin Gdsterimi

3.6.1. Nesnelere gore belirlenebilirlik islevi

Herhangi bir . e Uigin, fr(u)= /j\{vmij tj#Lje{l2,.n}} minimum ayiricr
normal formdaki her bir mantiksal yapi, indirgeme Orneginde oldugu gibi

aciklanabilmektedir. Nesnelere gore belirlenebilirlik islevine ait 6zellikler ise;

(1) My # ¢ kosulu ile vmijtﬁrn degiskenlerin birlesimi olup, acmy gir.
(2) m;=¢ kosuluile vm; =1 (false) dir.
(3)M; =4 kosuluile VM =t(true) dir.
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3.6.2. Kaba iiyelik

Kaba iiyelik fonksiyonu, X kiimesine ait x'in esdegerlik sinifi arasindaki ¢akigsma

derecesi [x]; fonksiyonu ile nitelendirilir.

wuy-U—[0,1] I[x] ;N X |

Uy(X) =
* [x]5 |

(3.6)

Kaba iiyelik fonksiyonu, frekans(tekrar) temelli bir tahminci  P(X€ X [U)  olarak
yorumlanabilir. Burada yer alan u, IND (B) esdeger sinifinda kullanilmaktadir. Alt ve
iist yaklagimlar i¢in ele alinan formiiller, 7 € (0.5, 1] rastgele hassaslik seviyesi i¢in

genellestirilerek elde edilen kaba iiyelik fonksiyonu ile gosterilebilir.

B,X ={x| iE(x) =7}

B 3.7
B. X ={x| 43(x) >1-1} G-D
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Tablo 3.1. Kaba Kiime Teorisinin Ozellikleri

BX)SX S BX gocama szelligi(Sumur szelligi)
B(@)=B() =9 . Bos kiime ozelligi

BU)=BU)=U Evrensel kiime 6zelligi

B(X UY)=B(X)VBQ) (1g; sunr icin birlesim dzelligi
BXNY)=B(X)NBX) At sinyr igin kesisim 6zelligi [39]

Alt ve st sinir iqinX cY

6zellig1
BX)CB@Ne BX)CB®icin X SY szeltisi
B(XVY)2B(X)VBX) Aty syner 1¢in birlesim 6zelligi

B(X NT) S B NBW) (gt sy icin kesisim ozelligi
B(-X)=-B(X) Ref2) | Tiimleyen ozelligi
B(-X)=-B(X)

B(B(X)) =B(B(X)) =B(X)

B(B(X))=BBX)=B(X)  Byinleyen szelligi [40]

3.6.3. Oznitelik bagimhhig

Oznitelikler arasindaki bagimliliklar1 bulmak bilgi kesfi ve veri madenciligi
calismalar i¢in 6nemli bir konudur. D 6znitelik kiimesi tamamen C 6zniteliklerinin
tiim degerlerine bagl olarak C’deki tiim degerlerin ~ C = D, bigiminde ele alinmasi
durumudur. Oznitelik bagimlilig;, D ve C, A’ nim alt kiimesi olarak tanimlanmasi

durumunda;

D, C’ye bagli olarak k derecesinde

| POS.(D)|

C=,D, eger k=y(C,D)= U]

(0<k<1), (3.8)
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D bolgesindeki C-pozitif degeri olarak adlandirilmaktadir [41]. Daha ayrintili olarak

Pos.(D)- U c(x)  k=r@D)= ¥ 1S

XeU/D |U |

(3.9
ele alinirsa;

Eger k=1 ise D tamamen C’ye baghdir.

Eger k=1 ise D tamamen C’ye baghdir.

Eger k<1 ise D parcasal (k derecesinde) C’ye baghidir.

Kaba kiime c¢aligmalarinda ayn1 zamanda sezgisel kaba kiime tabanli 6zellik sec¢imi,
kaba kiime temelli ikili say1 tabanli kural ¢ikarsama, genellestirilmis dagitim tablosu
(Generalized Distribution Table) ile kural bulma yaklasimlar literatiirde yeni yer alan

calisma alanlar olarak ifade edilebilmektedir.

3.7. Kaba Kiimelerde Teorik Olarak Simiflandirma

Kaba kiime teorisi tanimsal olarak dort temel sinif igerisinde yer alabilir, bunlar kaba
kiime tanimlamasi, i¢sel olarak kaba kiime tanimlamasi, digsal olarak kaba kiime

tanimlamasi ve toplamda kaba kiime tanimlamasi olarak gruplandirilabilir.

- x degeri B —* de tamimlandiginda B(X)#¢  ve B(X)=U kosullarini

sagladiginda kaba kiime olarak tanimlanabilir.

- X i¢sel olarak B’de tanimlanamamasi durumunda B(X) =@ ve E(X) #U  igsel

olarak kaba kiime tanimlamasi yapilabilir.

- x digsal olarak B’de tanimlanamadiginda B(X) = ¢ ve B(X)=U kosullarini
sagladiginda digsal olarak kaba kiime tanimlamasi yapilabilir.

- x toplamda B’de tanimlanamadiginda B(X)=¢ ve B(X)=U kosullarinda

toplamda kaba kiime olarak tanimlanamaz.

Alt sinir ve st sinir yaklagim degerlerinin dogrulamasi isleminde ise;
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_|B(X)]
OtB(X)—'E(X)| (3.10)

|X| degeri X # ¢ miiddetge denenir ve (< o, <1 aralik degerlerinde,
eger ¢, (X)=1 isex B yaklasimi ile kesin net degere sahiptir.
eger oz (X) <1 isex B yaklasgimi ile x “kaba” dir denir.

Kaba kiime analiz islemi esnasinda kullanilan tablolarda bazen bazi sorunlar ile
karsilasilabilir ki, bu sorunlar; ayn1 veya anlasilmaz olan verilerin birkag¢ kez tekrar
edilebilmesi yada bazi degisken yada oOzelliklerin gereksiz olabilmeleridir. Bu tiir
ozellige sahip verilerin kaldirilmasi gerceklestirilecek olan siniflandirmanin kalitesini

olumsuz yonde etkilemez.



BOLUM 4. KABA KUME TABANLI COK KRITERLi KARAR
VERME ALGORITMASI(KKT-CKKV-AIQ)

4.1. Giris

Kaba kiime tabanli CKKYV algoritmasi, 6zellikle yanlislik, belirsizlik ve kesin olmayan
bilgileri iceren problemlerin analiz edilmesi i¢in gelistirilmistir. Kaba kiime teorisinde
alt ve iist yaklasimlar kavramini kullanarak, bilgi sistemlerinde saklanan bilgiler

¢Oziiliip karar kurallar1 seklinde ifade edilebilir.

Bu c¢alismada oOncelikli olarak kaba kiime tabanli karar verme algoritmasinin
gelistirilmesi ve bir karar destek modeli ile uygulanmasi siirecini icermektedir. CKKV
verme Ozellikle yoneticilerin kisa zamanda etkin ve dogru karar vermeleri agisindan

oldukga dnemlidir.

CKKYV, ozellikle biitiinsel bir bicimde sistemi etkileyen tiim faktorlerin dikkate
alindig1r yapinn, belirli ve belirsiz bilgi yapisi ile agik ve esnek yapisimi dikkate
almistir. Kaba kiime yaklasimi ile klasik bir yaklagimin karar siirecini iyilestirmek i¢in
ayn1 zamanda kriterlere ait agirlik fonksiyonlarinin belirlenmesinde entropi yaklagimi
kullanilarak niteliklerin karar siirecindeki degisim durumu analiz edilebilmektedir.
Ayrica, bu yaklagim ile karar kurallaria dayali yeni ve ayarlanabilir bir yaklagim

gelistirilecektir.

Bu c¢alisgma kapsaminda CKKV algoritmasinin gelistirilmesine yonelik ¢alisma
cergevesinde yer alan kaba kiime teorisine ait tanimlamalar ve metodolojik cerceveye

asagidaki yer verilmistir.

Mesafe 6lgiisii (4.1) ve (4.2) formiilleri dikkate aliarak hesaplanir. & ve &{*C(1<i ],

<n) alternatifler arasindaki mesafe 6l¢iisii X; ve xjU uzaymin 6znitelik durumuna goére
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dikkate almmustir. C ( &*C, U uzaymdaki xive x; alternatifleri arasindaki uzakligin
agirlik dlgiisiidiir. Uzaklik lgiisii, 0<&i'<1 ve 0<&;*“<1 sinirlamalari ve mesafe
olgiim degerleri &M ve &;*C ile birlikte nxn U uzayinda yer alan verilerin A benzerlik

kriteri ile birlikte degerlendirilerek benzerlik durumlari arastirilmistar.

e = \/fk(ch<xl-))2 ~ fe (en(x) 1351 (4.1)

G =Y wi &S (4.2)

(U,C,K,m) cok kriterli kaba kiime tabanl1 karar verme sistemine yonelik bilgi sistemini
gostermektedir. &;" alternatifler arasindaki uzaklik olgiisiinii gosterirken, &;*C ise bu
uzaklik degerinin Onem durumuan gore almis oldugu agirhik degerini
gostermektedir. Xi ve X; U  evreninin karar vericinin  degerlendirmesine
dayanarak C seti (4.3) denklemi ile gosterildigi gibi niteligine gore dkx€D

tanimlanmustir.

[Xi]kkz {y€U|§ijkC<7\,, AE[0,1],k=1,2,....1} xi€U 4.3)

birlikte belirlenir [35].

4.2. Model ve Karar Verme Metodolojisi

Karar verme siirecinde A- ile birlikte benzerlik iliskisine derecesine gore veriler
siralanabilmektedir. A-benzerlik iligskisine dayali olan degisken hassasiyetli ile kaba

kiime modelinde {i¢ temel siire¢ halinde incelenmistir.

1. Ornek uzayinda kaba kiime tabanl1 karar verme nesnesinin belirlenerek, problem

yapisini olusturan alternatif ve kriterlerin belirlenmesi;
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2. Coziim uzayma ait kaba kiime tabanli karar verme nesnesinin alt ve {ist
yaklagimlarinin o(0<a<1) hassasiyet parametresiyle hesaplanmasi.
3. Tim alternatifler i¢in siralama sonucunu almak ve daha sonra en uygun karari

vermede yardimci olacak en 1yi alternatifi segilmesi
Seklinde 6zetlenebilir.

Dolayisiyla onerilen modelde A benzerlik iligskisinin yapist en temel fonksiyonu
olusturmaktadir. Bu temel fonksiyon; (0<fk(cn(Xi))<1) kosulu altinda, tiim
alternatiflerin degerlendirilmesi, mevcut kriterlerin eksik yada belirsiz olmasi
durumunda oldukg¢a zordur. Kaba kiime yaklagimi ise bu belirsiz ve eksik veri igeren
durumlar i¢in yaklasik deger atamasi gergeklestirerek, sistem igerisinde yer alan diger

verilerin davranig durumuna gore atama yaparak, verileri degerlendirir.

Karar verme siirecinde belirsizlik yada eksik veri olmasi durumunda Yi* ve Yi
parametreleri dikkate alinarak islem gerceklestirilir. Bu parametreler denklem (4.4)

ve (4.5)’de gosterilmistir [35].

Yid(x) = mak[fk(ch(xl-))lxi eUk=12..Lh=12 ... mi=
1,2,..,n] 4.y (x;) = min[fi(cp(x))lx; € U k=1,2,..,Lh= (45)
1,2, ..., mi=12..,n]

Kaba kiime uzaymi U kiimesi ile ifade edersek eger;

Yo (x)<YiF (x)x; €U (4.6)
(0<0<1) kosulu altinda,

— ; _ 1 [ i]}b
Ya_klzsz‘(xi)ﬁ (Y (x) = min {Yk (x;) Tzfc=1 ny_ k>a, xieU} (4.7)
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- ~ ~ 1 T
Yaklzsz(xi)% Y, (x;) = mak {Yk (x;) ’725(:1 XL"_]RZQ, xieU} (4.8)
Ve
. 1 i A
Yakd g, 0 (50 = min {5 () [tEkes 20, xicv] (4.9)

Vakly “ . (1)) = mak {Yk+(xi)

=1(xi)£

1 i A
3y gilea, xieU} (4.10)

sonuglarini elde ederiz.

Karar verme bilgi sistemi (U,C,F,o,u) sistem icerisinde asagidaki 6zellikleri dikkate

almaktadir. Herhangi a(0<a<1) ve x;€U,

Yakly o (GO G)<Yakly 5 (G (4.11)

Veya

Yakl g o (G G)<Yakly 5 ()G (4.12)
a — a

Yakl Z%c=1(xi)7}2 (Yk )(xl)SYakl Z;c=1(xi)ﬁ (Yk+) (Xl) (4 1 3)

veya

VA1 a - V1] a +

Yakl Z%c=1(xi)7}2 (Yk )(xl)SYakl Z;c=1(xi)ﬁ (Yk )(Xl) (4 14)

ile ifade edilir.

Minkowsky mesafesi x(1) ve X(2) noktasi temel olarak alindiginda 4.15 esitligi ile
ifade edilebilmektedir.
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Six)=([Yaklyy %, 5 (GDGe) = Yakly % (5G| +

e

[Faklyy %, DG = Vaklyy & 00)]) /2

NeDY

(4.15)

(U,C,K,0) kaba kiime tabanli karar verme bilgi sisteminde, [xi]* (0<A<1.k=1,2,1,) A
- Xi€U[35]. Herhangi bir nesnenin benzerlik iliskisini gostermektedir. Herhangi
ok- Ve ok+ 0znitelik kiimesine gore o (0<a<1) karar vericiler tarafindan verilen karar

uzayinin en kotii ve en iyi karar verme nesneleridir. Herhangi o (0<o<1) araliginda;

8(x;) = Yhemq Medi (x1), x; €U (4.16)

Alternatiflerin siralama bigimlerinde dikkate alman parametre ise d(Xi) alternatifin

optimal endeks fonksiyonu xi€U iizerinde (U,C,K,®) gosterilir.

Karar verme problem yapisinda ise; U={x1,x2,....xn} ayrik bir alternatifler kiimesini
temsil etmekte ve C={ci,c2,..,cm} kriterler-Oznitelikler —kiimesini ifade
ederken, o={w1,m2,...,0m} kriterlere ait agirlik vektoriinii gostermektedir. Tim
alternatiflerin degerlendirmesi, C kriterlerinin agirlik degerleri ile birlikte tiim
Ozelliklerine gore Onerilen algoritma yapist ile birlikte siniflandirma iglemini ®;>0,
Yj=1 =1 durumlarm kapsamaktadir. F={fik=1,2,...,1} Uuzaymndan C Kkriterler
kiimesini, fi:UxC—Vive Vi=U cp € CVp(h=1,2,...m) C ayarlanan kriterinin etki

alanii gostermektedir.

4.3. Coklu Kaba Kiime Tabanh Karar Modelinin Adimlar1

Coklu kaba kiime tabanli bilgi sistemi (U,C, K,m,) degiskenlerinden olusmaktadir.
Sistem uzayint U={X1,X2,...,Xn} ile ifade ederken, sistem igerisinde yer alan kriterler
veya Oznitelik kiimesi C={c1,C2,...,.cm} ile sembolize edilirken kriterlere ait olan
agirlik degerleri ise ve o=(w1,m2,...,0m) agirlik vektorii ile sembolize edilmektedir.
Sistem igerisinde yer alan degislenler, wnh>0 kosulu ile, Zon=1 m adet agirhik

degerinin toplam degeri 1” esit olmasi kosulunu saglamalidir [8].
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Kaba kiime tabanli karar modeli A benzerlik durumunu dikkate alarak Tablo 4.1.’de

yer alan algoritmada, islem basamaklar1 gelistirilmistir.

Tablo 4.1. Kaba Kiime Tabanli CKKV Algoritmasi

Algoritma 1

Girdi

(U, C, K, w) durum uzayinda kaba kiime bilgi sistemine ait verilerin girilmesi

Cikti

Alternatif durumlarinin siralanmasi;

[Adim1.] Pawlak yaklasimi dikkate alinarak, veri giris uzayinin (U, K) ve Sinir=(Alt, Ust) degerlerinin
tanimlanmasi.

[Adim2.] Ust yaklasim fonksiyonunun tanimlanmasi ve hesaplanmasi, Ust™K(S) .

[Adim3.]Tiim kriter fonksiyonlarinin gekirdek bolgeleri yani orta noktalarinin bulunmasi
[Adim4.]Cekirdek fonksiyonuna olan uzaklik degerini degerlendirmek lzere A esik degerinin
belirlenmesi.

[Adim5.]Mesafe 6lgiisii asagidaki formiiller dikkate alinarak hesaplanir ve §*' ve §*¢(1<i j, <n)

el = \/fk(ch<xl-))2 - fe(en())’

m

kC __ kh

E)ij - z Whgij
h=1

[Adim6.]A (0<A<1) esik degerinin belirlenir ve A-benzerlik siniflari tim veri icin uygulanmasi.

li={yeulef<n  nel01], k=12,..1}, xeU
[Adim7.]Her bir veri igin alt ve Ust yaklasim parametreleri; Ax+ ve Ak- degerlerinin atanmasi.
[Adim8.] a hassas parametresinin (0<a<1) kosulu altinda ayarlanmasi
[Adim9.]Hesaplamada a parametresi ile birlikte alt ve (st yaklasimlari hesaplandiginda;

Yakl

[24
) AN

" s 3.
Ya_klzfcﬂ(xi)%} () Yakl The1 (0 (¥ic);

_N Y7 1.7 a -
?E(Yk ),Yakl s Gk Y ) ve

Kriter durumlari dikkate alinarak degerlendirilir.

[Adim10.] Girdilerin esik degerlerinin A: A — [0, 1], kaba kiime icerisinde t € [0, 1] araliginda
verilen esik degerine gore (U,V,K,w) kaba kiimesine gore karsilastiriimasi.

[Adim11.] Optimal karar e; eger |S™K(ej) | =Vi€{1,2,...,m}|S"K(ei) | kuralinin segilmesi.

[Adim12.] &k(xi) Siralama fonksiyonunu hesaplama;

[Adim13.] &(xi) Optimal indeks fonksiyonunun hesaplanmasi ve siralamanin optimal indeks

fonksiyonunun degerlerine gére sunulmasi.




BOLUM 5. UYGULAMA

Bu calismada amag kaba kiime tabanli CKKYV algoritmasi gelistirilerek karar destek
modeli ile birlikte biitiinlesik bir yapida, genel amagli bir yapr ile birlikte kullanima
sunmaktir. Cok fazla kriterden olusan problemlerin ¢6ziimiine yonelik gelistirilen
algoritma ile birlikte problemin tanimlanmasi ve uygulanmasi hedeflenmistir. Kaba
kiime tabanli CKKV yapisina uygun olarak ozgiin bir algoritma gelistirilmis ve
gelistirilen bu algoritma Mei ve arkadaslarinin gelistirmis olduklar1 gemi imalat siireg
planlarinin degerlendirilmesine ait veri kiimesi gelistirilen algoritmaya uygulanmis ve
test edilmistir [8]. Bu boliimde gemi imalat siireci hakkinda kisa bilgiler yer almakla
birlikte, algoritmaya ait islem basamaklar1 uygulama iizerinde detayli olarak

verilmigtir.

5.1. Problemin Tanim

Gemi yapim ingaati proje tabanli liretim modeline girmektedir. Dolayisiyla gemi proje
yapisina gore; esnek liretim planlar1 gelistirilerek uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada
gelistirilen kaba kiime tabanli ¢ok kriterli karar verme algoritmasi, gemi inga modeli
verilerine uygulanarak analiz islemi gerceklestirilmistir. Gemi ingaati, proje tabanli bir
tiretim modeli olmasindan dolay: teslim siiresinin belirlenmesi, énemli oldugundan
belirlenen tiretim plani stratejileri arasinda dogru karar1 vermek gerekir. Dolayisiyla,
bilgi akisi, tasarim gelistirme, liretim planlamasi, test ve kabul planlamasi en dnemli
islem basamaklarin1 olusturmaktadir. Kisaca gemi imalati, ham, yar1 mamiil ve
islenmis malzemelerin, makine ve techizat ile birlikte bir araya getirilmesi sonucunda

gergeklestirilir.

Gemi lretim siireci, sabit konum ve siirece gore iiretimi igeren hibrid bir yapiy1

kapsamaktadir. Gemi lretimi, siparise gore iiretim yani proje tabanl {iretim yapisi
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oldugundan dolayr kullanilan malzemenin {iretim esnasinda gegecegi islem
siireclerinin dikkate alinip gruplandirilmasit ve kiimelendirilmesi gerekmektedir.
Gergeklestirilen islemin, zaman, maliyet ve kalite agisindan degerlendirilmesi, nitelikli
olmasi agisindan 6nemlidir. Gemi insasinda 6zellikle govde blogunun yerlestirilmesi
ve gerekli olan ara malzemelerin montaj islemi olduk¢a 6nemlidir. Govde blogu, ara
tiriinleri de kapsayarak gemi yapiminda temel islemi olusturmaktadir. Govde
bloklarini olusturmak icin c¢esitli pargalar birlestirilir. Bu islem i¢in farkli iiretim
planlar1 kullanilabilir. Bu kapsamda, alternatif iiretim planlarinin, ¢esitli kriterlere gére
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi siirecinde kaba kiime tabanli ¢ok kriterli karar
verme algoritmasi gelistirilmistir. Mei ve digerlerinin [8] yapmis oldugu ¢alismadaki
veri kiimesinden yararlanilmistir. Bu veri kiimesinin tercih edilmesindeki sebep farkli
yontemler daha dnceden bu veri kiimesine uygulanmis ve elde edilen sonuglarin
karsilastirmas1 yapilmistir. Bu ¢alismada ise bulanik AHP ve kaba kiime tabanli CKKV

metodu test edilmistir.

Planlama modeli ile birlikte, kullanilacak kaynaklar yani isgiicii, malzeme ve iiretim
stratejileri belirlenerek, hangi isin ne kadar zamanda, ne kadarlik bir isgiicii

gereksinimi ve malzeme ile yapilacagi belirlenmis olmaktadir.

Proje tipi iiretim planlama modeli, ara lriinlerin siire¢ rotalarina dayanarak, ara
tirtinlerin tiretim planlarimi degerlendirmekte ve en yliksek verimi elde etmek igin
tretim kaynaklarini tam olarak kullanmalari igin karar destegi saglamaktadir.

Trostman ve digerlerinin [36] da belirttigi gibi siparis tipi iretim siireci i¢in

gelistirilecek olan iiretim planlar1 asagidaki 6zellikleri tagimaktadir:

1. Uriin her yeni sipariste yeniden tasarlanir;

2.  Miisteri siparisleri sadece bir iiriinliik siparisten olusur;

3. Uriin yalmzca bir kez iiretilir ve ayni iiriinden nadiren tekrar {iretilir; {iriiniin
tekrar tiretilmesi durumunda sabit bir {iretim siiresi yoktur;

4.  Uretim istikrar diisiiktiir ve iiretim ve siire¢ uzmanlasma derecesi diisiiktiir;

isin ¢ogu c¢ok igslem gerektirir;
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5.  Uretim otomasyon seviyesi nispeten diisiiktiir. Siparis tipi iiretimlere 6rnek
agir sanayilerden verilebilir. Bunlar, gemi yapimi, kapsamli, fonksiyonlu

makine yapimi, ¢elik yap1 yapimi, 6zel ekipman ve kazan iiretimi gibi.

Farkli siireglere sahip tiretim planlari, farkli karar vericilerin (iiriin tasarim departmant,
iretim departmani ve iiretim teknolojisi departmani) ortak katilimiyla formiile edilir

ve her boliim, kendi hedefine gore iiretimde isbirligi yapar.

Siparis tipi tiretimde ara {liriinlerin tiretim plani se¢imi, asagidaki 6zelliklere sahip olan

cok kriterli bir karar verme problemi haline getirilir:

1.  Karar verme probleminin birden fazla kriteri dikkate alinir: (6rnegin iiretim
zamant, liretim maliyeti ve isgiicii tahsisi, vb.)

2.  Cok kriterli karar verme probleminin kriterleri orantisizdir, bu da
birlestirilmis bir 6l¢lim standardi veya ¢oklu kriterler icin 6l¢tim birimleri
olmadig1 durumunu gosterir.

3. Birden fazla kriter arasinda g¢atigmalar olabilir. Belirli bir 6l¢iit degerini
iyilestirebilen bir iiretim semasi tipik olarak baska bir hedef degerin

bozulmasina yol agabilir.

5.2. Probleme ait Alternatif ve Kriterlerin Ozellikleri

Siparis tipi tiretimde, iiretime yonelik plan tasarimi ve alternatif planlar igerisinden
uygun planin secilmesi oldukca énemlidir. Gemi yapimini 6rnek olarak kullanmak
suretiyle, govde parcalari, gévde bilesenleri, donanim birimleri, donanim paleti ve

tekne bloklari, liretim siirecinin belirli bir seviyenin ara {irlinleridir.

Alternatif tiretim planlari olusturulurken dikkate alinan temel parametreler ise; tiretim
kapasitesi, yani gemi ingasi esnasinda; tersane iiretim kapasitesi faktorii ele alinirken:
tekne atdlye ve donat1 atdlyesinin islem kapasitesi, gemi insa rithtim ve atdlyesinin
kaldirma ve tagima kapasitesi ve montaj kaynak atdlyesinin iiretim alani dikkate

alimmistir. Bununla birlikte yerlesim diizeni faktorleri ile birlikte gerceklestirilen
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islem, kaliplama, kaynak bolgesi, depo alaninin birbirlerine olan uzakliklar1 da g6z
oniinde bulundurulmustur. Ayni zamanda is yiikii dengesi de dikkate alinarak is
atamalar1 dengeli ve koordineli bir sekilde gerceklestirildigi varsayilmistir [37].

Bu caligmada kullanilan ¢ift tabanli bir gévde blogunun dort farkli montaj alternatif
islemini tanitmistir. Kong ve dig. (2006) [37] kisaca, tipik ¢ift-alt govde blok montaji
icin Uiretim semasini tanitmistir ve montaj islemleri A, B, C, D olarak asagidaki gibi

tarif etmistir:

Yapr Semast A (Alternatif A): I¢ kisimdaki N adet eklemli levhalara kaynak islemi
uygulanir ve ardindan i¢ taban boyuna cercevesi monte edilir. Montajdan sonra,
nerviirlii plakalar asilir ve sonra uzunlamasina gergeve ve i¢ taban, nerviirlii parcalar
ile i¢ tabani ve nerviirlii parcalar uzunlamasina g¢erceveye kaynakla birlestirilir.
Kaynak isleminden sonra, kaynak c¢ercevesi ters ¢evrilir ve lizerine dis alt plaka B’ye
yerlestirilir (dis alt plaka once birlestirildi ve sonra otomatik olarak kaynaklandi;
ayrica, uzunlamasina cergeve zaten monte edildi). Dis tabanin ve iskelet yapist son

kaynak islemi ile birlestirilir.

Yap: Semast B (Alternatif B): I¢ kisimdaki N eklemli levhalar1 otomatik olarak
kaynaklanir ve ardindan i¢ taban uzunlamasina ¢erceveye kaynak islemi ile
birlestirilir. Montajdan sonra, nerviirlii plakalar asilir ve sonra uzunlamasina
gergeveye, i¢ tabana, nerviirlii pargalar birlestirilir. i¢ taban1 ve nerviirlii plakalar ve
uzunlamasina g¢ergeveye kaynak islemiyle birlestirilir. Kaynak isleminden sonra, dis
alt uzunlamasina gerceveye asilir ve birlestirilir. Ardindan dis alt plaka B {izerine
yerlestirilir (dis alt plaka Once birlestirilir ve sonra otomatik olarak kaynaklanir).
Ayrica, tim govde blogunu ters g¢evirilir. Son olarak, dis taban plakasi, dig taban

boyuna ¢ergevesi ile birlikte nerviirlii levhalar kaynaklanir.

Yap: Semast C (Alternatif C): I¢ kisimdaki N eklemli levhalari otomatik olarak
kaynaklanir ve ardindan i¢ taban uzunlamasina gergeveye birlestirilir ve kaynaklanir.
Dis taban plakasi B birlestirilir ve daha sonra kaynaklanir. Bir sonraki islemde, dis alt
boyuna cergeveye birlestirilir ve boyuna dogrultuda cerceveye kaynak yapilir. Ayrica,
i¢ alt plakadaki nerviirlii plakalar birlestirilir ve kaynak islemi gerceklestirilir. Kaynak
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sonrasi, kaynak cercevesi ters ¢evrilir; dis alt plaka tizerine yerlestirilir ve kaynak

islemi yapulir.

Yap1 Semasi1 D (Alternatif D): Eklemeli levhalar1 dis alt plaka B'ye kaynak yapilir.
Ardindan, N eklemli panolara i¢ tabanda kaynak islemi uygulanir. Ek olarak, i¢ taban
boyuna gerceve birlestirilir ve kaynak islemi uygulanir. Daha sonra, i¢ alt plakadaki
nerviirlii plakalar birlestirilir ve kaynak yapilir. Daha sonra, dis alt plaka ve
uzunlamasina g¢ergevenin yapisini olusturulan cerceveye yerlestirilir ve birlestirilir.
Son olarak, gévde blogu ters cevrilir ve ardindan dis taban plakasi ile ilgili bilesenlere

kaynak islemi uygulanir.

Bu nedenle, teknoloji ve ekonomi a¢isindan en makul iiretim planini elde etmek
amaciyla, siparig tipi liretim, gegici tirlin grubu bolimii ve iiretim plani se¢imi, tiretim
durumuna, bina teknolojisi, lirtin yapis1 6zellikleri vb. faktorler, ara tiriin grubu bolimii
ve iiretim planlar1 tlizerinde farkli etki derecelerine sahiptir ve iiretim semalar1 /
islemlerini degerlendirmedeki bilgiler genellikle bulanik ve eksiktir, sinerjileri dogru
bir sekilde yansitmak i¢in bulanik bir kapsamli degerlendirme yontemi kullanmak

gerekir.

5.3. Probleme ait Alternatif ve Kriter Degerleri

Bu ¢alismada dikkate alinan kriterler 4 ana grup altinda toplanmistir. Bunlar kalite;
otomasyon derecesi; kaynak islem verimliligi ve maliyet verimliligi seklinde ifade
edilmektedir. Kalite parametresi altinda, islem hassasiyeti ile siniflandirma dikkate
almirken otomasyon derecesinde ayar yetenegi, otomasyon cihazlarmin kullanim
orani, otomasyon derecesi degerleri ele alinmistir. Kaynak islemi verimliligi, gemi
yapim isleminde en 6nemli faktor oldugu i¢in burada 4 adet alt kriter dikkate alinmustir.
Bunlar ise, asagiya dogru kaynak islem orani, torna islemi sayisi, yardime1 dnlemler,

montaj zorlugudur. Maliyet verimliliginde ise, zaman yOnetimi, ¢alisan
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Tablo 5.1. Govdeli blok yap1 semasina ait endeks verileri

Degerlendirme endeksleri Degerlendirme programlari

Kriter Bilesenleri Agirhik|| A B C D

Kalite (1) 0.25

Al.Islem hassasiyeti (1-1) 0.5 || 1.0 0.8 0.4
0.2

A2. Siniflandirma (1-2) 0.5 || 1.0 0.8 0.6
0.4

Otomasyon derecesi (2) 0.25

B1. Ayar yetenegi (2-1) 0.25 ([ 0.8 1.0 0.8
0.4

B2. Otomasyon cihazlarinin kullanim orani (2-2) 0.5 ||1.0 0.8 0.4
0.2

B3. Otomasyon derecesi (2-3) 0.251[1.0 0.8 0.4
0.2

Kaynak islemi verimliligi (3) 0.30

Cl1. Asagtya dogru kaynak iglem orani (3-1) 0.33 ([ 0.8 1.0 0.8
0.4

C2. Torna islemi sayis1 (3-2) 0,33 1/0,0 0,4 1,0
0,8

C3. Yardimc1 6nlemler (3-3) 0.17 04 0.8 1.0
0.4

C4. Montaj zorlugu (3-4) 0.17 0.0 0.4 1.0
0.8

Maliyet verimliligi (4) 0,20

D1. Zaman Y&netimi (4-1) 034 1.0 0.8 0.6
0.4

D2. Calisan sayis1 (4-2) 0.33 0.2 0.4 1.0
0.6

D3. Mevcut ekipman kullanim orani (4-3) 0.33 1.0 0.8 0.6
0.0

sayis1, mevcut ekipman kullanimi seklindedir. Dolayisiyla bu belirlenmis olan kriterler
ayni zamanda dort alternatif tiretim plani ile birlikte degerlendirilmistir. Bu kriterlerin
listesi Tablo 5.1.’de gosterilmis ve kriterler ile alternatifler arasindaki iliski ise Sekil

5.3.’de gosterilmistir[46].

| KRITERLER ALTERNATIFLER |

| Kalite {Kr1-Kr2} L . _

Otomasyon Derecesi

e R _
Kaynak Islemi Verimliligi _
(Kr6-Kr7-Kr8-Kr9} |

Malivet {Kr10-Krl1-Krl2} } ..... _

Sekil 5.1. Uygulamay1 olusturan Kriterler ve Alternatifler
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4. Boliimde ele alinan ve Tablo 4.1.’de gosterilen Algoritma 1’in islem basamaklari,

kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde ele alinmistir. Adim 5 ve Adim

6 islem basamaklarini kriterlere uygulanmasi sonucu elde edilen é’;ﬁ.c sonug degerleri

Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2 Kriterler i¢in (Adim1-Adim5)in uygulama sonuglari

Agirhk

Kriterle
r

Krl
Kr2
Kr3
Krd
Kr5
Kré
Kr7
Kr8
Kr9
Kr10
Kri1

Kr12

0,125

Krl

0,14629
0,22391
0

0

0,22391
0,59145
0,34127
0,59145
0,67926
0,47285

0,14629

0,125 0,0625 0,125 0,0625 0,0825
Kr2 Kr3 Kra Kr5 Kré
0,14629 0,22391 0 0 0,22391
0,13051 0,14629 0,14629  0,13051
0,13051 0,22391 0,22391 O
0,14629 0,22391 0 0,22391
0,14629 0,22391 0 0,22391
0,13051 0 0,22391  0,22391
0,49261 0,45349 0,59145 0,59145 0,45349
0,26797 0,18210 0,34127 0,42007 0,18210
0,49261 0,45349 0,59145 0,53368 0,45349
0 0,13051 0,14629 0,14629 0,13051
0,44108 0,34832 0,47285 0,47285 0,34832
0,28201 0,14629 0,14629  0,28201
0,25 8 1 1 8

0,0825

Kr7

0,59145
0,49261
0,45349
0,59145
0,59145
0,45349

0,32652
0,5

0,49261
0,12381

0,65587

0,0425

Kr8

0,34127
0,26797
0,18210
0,34127
0,42007
0,18210
0,32652

0,32652
0,26797

0,20917
0,36648
2

0,0425

Kr9

0,59145
0,49261
0,45349
0,59145
0,53368
0,45349
0,5

0,32652

0,49261
0,14475

0,65587

0,085

Kr10
0,67926
0
0,13051
0,14629
0,14629
0,13051
0,49261
0,26797
0,49261

0,38429

0,25

0,0825

Kr1l

0,47285
0,44108
0,34832
0,47285
0,47285
0,34832
0,12381
0,20917
0,14475
0,38429

0,52219

0,0825

Kr12

0,14629
0,25

0,28201
0,14629
0,14629
0,28201
0,65587
0,36648
0,65587
0,25

0,52219

Tablo 5.3. Kriterler i¢in (Adim6-Adim10)in A=0.25 i¢in uygulama sonuglar1

Krl
Kr2
Kr3
Kr4
Kr5
Kré
Kr7
Kr8
Kr9
Kr10
Krll
Krl2

Kaba Kiime Tabanl

A=0,25

Esik degerine sahip Kriterler
Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr12
Kr1-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr10-Kr12
Kr1-Kr2-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr10
Kr1-Kr2-Kr3-Kr5-Kr6-Kr10-Kr12
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr6-Kr10-Kr12
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr8-Kr10
Kril

Kr3-Kr6-Krill

Kril

Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr12
Kr7-Kr8-Kr9
Kr1-Kr2-Kr4-Kr5-Kr10

CKKV

Indeks Sonuglari

0,062823365
0,08526546

0,105121522
0,075258083
0,075258083
0,105121522
0,010214353
0,043661834
0,011942285
0,066979109
0,02525646

0,098215877

OO0 NO R, BB PEP WO

Siralama
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Tablo 5.3.’de Algoritma 1’in Adim 8-Adim 10 arasindaki islem basamaklar1 A=0.25
iginTablo 5.4.’de 2=0.45 ve Tablo 5.5.’de 2=0.65 i¢in sonug degerleri verilmistir.

Bu tablolardan elde edilen degerler incelendiginde A=0.25 ve A=0.45 benzerlik
durumlarin Kr3 ve Kr6 en yiiksek degere yani en yliksek 6nem derecesine sahip iken,
A=0.25 i¢in Kr7 ve K19 en diisiik 6nem derecesine sahiptir. A=0.45 i¢in Kr 11 ve Kr 7
en diisik onem derecesine sahip kriterler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte 2=0.65 i¢in ise Kr 9 ile Kr 7 en yiiksek 6nem derecesine sahipken, Kr10 ile

Krl en diislik 6nem derecesine sahip faktordiir.

Tablo 5.4. Kriterler igin (Adim6-Adim10)in A=0.45 igin uygulama sonuglari

Kaba Kiime Tabanli
A=0,45 CKKV Siralama
Esik degerine sahipKriterler Indeks Sonuglari
Krl Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr12 0,062823365 6
Kr2 Krl-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr10-Kr11-Kr12 0,08526546 3
Krl1-Kr2-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-
Kr3 Krl1-Krl2 0,105121522 1
Kr4  Krl-Kr2-Kr3-Kr5-Kr6-Kr8-Kr10-Kr12 0,075258083 4
Kr5  Krl1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr6-Kr8-Kr10-Kr12 0,075258083 4
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-
Kré  Krl1-Krl2 0,105121522 1
Kr7  Kr3-Kr6-Kr8-Kr11l 0,010214353 10
Krl1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr9-Kr10-
Kr8 Krl1-Krl2 0,043661834 7
Kr9 Kr3-Kr6-Kr8-Krl1l 0,011942285 9
Kr10 Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr11-Kr12 0,066979109 5
Krll Kr2-Kr3-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10 0,02525646 8

Krl2 Krl-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr10 0,098215877 2
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Tablo 5.5. Kriterler igin (Adim6-Adim10)in A=0.65 i¢in uygulama sonuglari

Kaba Kiime Tabanli

A=0,65 CKKV Siralama
Esik degerine sahip Kriterler Indeks Sonuglari

Krl Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr11-Kr12 0,19027 10
Kr1-Kr3-Krd-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Kr2 Kr11-Kr12 0,19462 9
Kr1-Kr2-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Kr3 Kr11-Kr12 0,213811 5
Kr1-Kr2-Kr3-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Krd Kr11-Kr12 0,202705 7
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Kr5 Kr11-Kr12 0,203599 6
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Kré Kr11-Kr12 0,213811 5

Kr7 Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr9-Kr10-Kr11l 0,399377 2
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr9-Kr10-

Kr8 Krl11-Kr12 0,282559 4

Kr9 Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr10-Kr1ll 0,417494 1

Krl0 Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr11-Kr12 0,171649 11
Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr7-Kr8-Kr9-Kr10-

Krll Krl2 0,324859 3

Kr12 Kr1-Kr2-Kr3-Kr4-Kr5-Kr6-Kr8-Kr10-Krl11l 0,197765 8

Tablo 5.6.’da ise 4.boliimde verilen kaba kiime tabanli CKKYV algoritmasinin
uygulanmasi sonucu elde edilen endeks sonug degerlerine yer verilmistir. Elde edilen
bu sonug degerlerine gore, kaba kiime tabanli CKKV yontemine gore elde edilen sonug

ile bulanik CKKV, ANP ve AHP yontemlerinde de ayn1 sonug elde edilmistir.

5.5. Degerlendirme Endekslerinin ve Uygun Alternatiflerin Se¢imi

Bu calisma, kalite memnuniyeti, otomasyon derecesi, kaynak verimliligi ve
degerlendirme i¢in maliyet oranin igeren dort ana grup birinci seviye degerlendirme
endeksinin degerlendirilmesi ve ardindan her bir gruba ait kriterin kendi icerisinde
degerlendirilmesi yaklasimi ile birlikte her bir kriter bagimsiz olarak incelenmis ve
degerlendirilmistir. iki seviyeli degerlendirme endeksi sisteminin somut sayisal
degerleri asagidaki Tablo 5. 1.'de verilmistir [8]. Verilere uzman arastirmasiyla ve her

bir montaj planinin tek faktorlii liyelik derecesine dayanarak karar verilmistir.
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Degerlendirme endekslerinin birbirlerine gore goreceli olarak onem siralamalari

uygulanan kaba kiime tabanli CKKV yontemi ile birlikte Tablo 5.6 da verilmistir.

Tablo 5.6. Adim 1-Adim 13arasi iglemlerin ortalama endeks islem sonuglar

Kriterler
Krl
Kr2
Kr3
Kr4
Kr5
Kré
Kr7
Kr8
Kr9
Kr10
Kr11l
Krl2

Kaba Kiime

Tabanli Ort Indeks

Degeri
0,105305626
0,125513408
0,177581257
0,122575019
0,123989484
0,177581257
0,181111311
0,202926436
0,17367071
0,116233447
0,163970033
0,150221513

Siralama Kiriterler

11

OO EPRARRFPNWOLOWOW-N

Krl
Kr2
Kr3
Kr4
Kr5
Kr6
Kr7
Kr8
Kr9
Kr10
Krl1l
Kr12

0,144694
0,124487
0,072419
0,127425
0,126011
0,072419
0,068889
0,047074
0,076329
0,133767
0,08603

0,099778

O~NNOPRFRPEPOR~WOOO PR

= O

Siralama

Tablo 5.7.Gemi yapim siirecindeki ¢oklu endeks verilerinin degerlendirme sonuglari.

Entropi Entropi  ANP AHP Bulanik Kaba
Degerlendirme indeksleri Degeri Agirhk  Agirhk Agirhk CKKV Kime
Degeri  Degeri Degeri Agirlik Tabanl
CKKV
1.Islem hassasiyetini basitlestirin 0.5338 0.0885 0.0682 0.0446 0.0718 0.1053
(Kr1)
2. Siniflandirma toplumun 0.6161 0.0729 0.0687 0.1979 0.0598 0.1255
gereksinimlerini karsilayin (Kr2)
3. Ayar yetenegi (Kr3) 0.6412 0.0681 0.0682 0.0914 0.0550 0.1775
4. Otomasyon cihazlarinin kullanim  0.5338 0.0885 0.0771 0.1175 0.0813 0.1225
orani (Kr4)
5. Otomasyon derecesi (Kr5) 0.6412 0.0681 0.0653 0.1760 0.0526  0.1239
6. Asagidan asaglya kaynak 0.4868 0.0975 0.0771 0.0759 0.0897 0.1775
isleminin isletme orani (Kr6)
7. Devir sayisi (Kr7) 0.5838 0.0790 0.0653 0.0744 0.0622 0.1811
8. Yardimci 6nlemler (Kr8) 0.4868 0.0975 0.0796 0.0511 0.0933 0.2029
9. Montaj yapisinin zorlugu (Kr9) 0.5838 0.0790 0.0964  0.0388 0.0909 0.1736
10. Zaman Yénetimi (Kr10) 0.4868 0.0975 0.0796 0.0637 0.0933 0.1162
11. Galisan sayisi (Kr11) 0.6161 0.0729 0.1282 0.0397 0.1112 0.1639
12. Mevcut ekipman kullanim orani  0.5242 0.0904 0.1282 0.0288 0.1388 0.1502
(Kr12)
Tablo 5.8. Her bir alternatifin kriterler i¢in degerleri
Krl Kr2 Kr3 Kr4 Kr5 Kré  Kr7 Kr8 Kr9 Krl0 Krll Krl2
Agirhik 05 05 025 05 025 033 033 017 0.17 0.34 033 0.33
ORJINAL Plan A 10 10 08 10 10 08 0 04 00 10 02 10
VERI Plan B 08 08 10 08 08 10 04 08 04 08 04 08
Plan C 04 06 08 04 04 08 1 10 10 06 10 06
Plan D 02 04 04 02 02 04 08 04 08 04 06 00
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Tablo 5.8.’de ise kaba kiime tabanlit CKKV yonteminin uygulanacagi veri setinin %10-

%15-%20 ve %25 eksik hatali ve kusurlu olmast durumlarinin yer aldig: veriler Tablo

5.9.’de gosterilmistir.

Tablo 5.9. %10-%15-%20 ve %25 eksik hatal1 ve kusurlu olmas1 durumlarina ait veri kiimesi

(%10

Eksik-

Kusurlu

Ver1)
Agirlik
Plan A
Plan B
Plan C
Plan D

(%15

Eksik-

Kusurlu

Ver1)
Agirlik
Plan A
Plan B
Plan C
Plan D

(%20

Eksik-

Kusurlu

Veri)
Agirlik
Plan A
Plan B
Plan C
Plan D

(%25

Eksik-

Kusurlu

Ver1)
Agirlik
Plan A
Plan B
Plan C
Plan D

Krl
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Krl
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Krl
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Krl
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr2
0.5
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr2
0.5
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr2
0.5
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr2
0.5
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr3
0.25
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr3
0.25
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr3
0.25
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr3
0.25
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr4
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr4
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr4
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr4
0.5
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr5
0.25
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr5
0.25
1.0
0.8
0.4
0.2

Krb5
0.25
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr5
0.25
1.0
0.8
0.4
0.2

Kr6
0.33
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr6
0.33
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr6
0.33
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr6
0.33
0.8
1.0
0.8
0.4

Kr7
0.33

0,4

0,8

Kr7
0.33

0,4

0,8

Kr7
0.33

0,4

0,8

Kr7
0.33

04

0,8

Kr8
0.17
0.4
0.8
1.0
0.4

Kr8
0.17
0.4
0.8
1.0
0.4

Kr8
0.17
0.4
0.8
1.0
0.4

Kr8
0.17
0.4
0.8
1.0
0.4

Kr9
0.17
0.0
0.4
1.0
0.8

Kr9
0.17
0.0
0.4
1.0
0.8

Kr9
0.17
0.0
0.4
1.0
0.8

Kr9
0.17
0.0
0.4
1.0
0.8

Kr10
0.34
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr10
0.34
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr10
0.34
1.0
0.8
0.6
0.4

Kr10
0.34
1.0
0.8
0.6
0.4

Krll
0.33

0.2
0.4
1.0
0.6

Krll
0.33

0.2
0.4
1.0
0.6

Kril
0.33

0.2
0.4
1.0
0.6

Kril
0.33

0.2
0.4
1.0
0.6

Kr12
0.33
1.0
0.8
0.6
0.0

Kr12
0.33
1.0
0.8
0.6
0.0

Krl12
0.33
1.0
0.8
0.6
0.0

Krl2
0.33
1.0
0.8
0.6
0.0

5.6. AHP Yontemi ile Verilerin Analiz Edilmesi

AHP yontemi ile hiyerarsik olarak verilerin analiz edilmesi siirecinde ikili olarak

faktorlerin karsilastirilmasi ve karsilagtirilan bu faktorler Saaty tarafindan gelistirilen

Olcek ile birlikte derecelendirilmesi siireci yer almaktadir. Karsilastirma islemi

esnasinda 3 adet uzman goriisiine basvurulmus ve bu uzmanlarin ortak goriislerine yer
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verilmistir. Kriterlerin ve segceneklerin karsilagtirma matrisi Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.11.’de ise olusturulan ikili karsilagtirma matrisinin normalize edilmis bi¢imi

yer almaktadir. Elde edilen normalize matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak her

bir kriter i¢in 6nem derecesi olan agirlik degerleri elde edilmektedir. Daha sonra

kriterler i¢in gergeklestirilen karsilastirma islemleri daha sonra ayni uzmanlar

tarafindan alternatif durumlar i¢in degerlendirilmistir.

Tablo 5.10. Kriterlerin ikili kargilagtirma matris gosterimi

~ \
< &%~ ° £
cc < IR & a S
=SS c | >0 % > ' g
= 22 TN~ 8|les| | BN =l 2| ¢
© og gaisd g 5 © o € E T = E
729 =z| B82S S|gel S| g3 sl =g
c—| E< @l cg clos ® S| a 8 © | =
n—| £ S| 9& o ) < < e Iz
O c| TE 2 >8 > S o > sl S @ c | =
c=| ¢ E o| @ o n| s.2 ® . < | S
€£| 8| >|8¢g| SRl °| E|wm o| 2|83
e® =9¢| s|52| §|®E| 3| |t 5 5o
D= < —a‘) > | = % = | o€ [} @ | Qo n O =z
»a| N2 < | O= O| <& o > | = . . =
— © . QO . =] . . — . . .~ o ~— AN o
. —Oo| NOD ™| <+ & o | © & ~ © | o< — ~ |~ O
1.Islem
hassasiyetini
basitlestirin (1-1) 1 0333 (05 |04 (033 |05 |04 |05 |1 3,33 |25 |05
2. Siniflandirma
toplumun
gereksinimlerini
karsilayin (1-2) 3 1 10 |5 3,33 |0,67 |5 25 [333 |167 |5 2,5
3. Ayar yetenegi
(2-1) 2 0,1 1 0,33 |0,5 5 3,33 [ 2,5 10 2,5 1,4 |13
4. Otomasyon
cihazlarinin
kullanim orani (2-2) | 2,5 0,2 3 1 0,33 |3,33 |2 10 3,33 [ 2,5 5 2
5. Otomasyon
derecesi (2-3) 2 0,3 2 3 1 10 10 5 10 0,5 33 |5
6. Asagidan
asagiya kaynak
isleminin igletme
orani (3-1) 1 1,5 0,2 0,3 0,1 1 5 2 0,5 1 2 3,3
7. Devir sayisi (3-
2) 0,3 0,2 0,3 0,5 0,1 0,2 1 5 10 3,33 |2 3,3
8. Yardimci
Onlemler (3-3) 0,4 0,4 0,4 0,1 0,2 0,5 0,2 1 0,5 3,33 |5 2
9. Montaj yapisinin
zorlugu (3-4) 2 0,3 01 |03 |01 |2 01 |2 1 05 |05 |13
10. Sure
harcamalari (4-1) 3 0,6 0,4 0,4 2 1 0,3 0,3 2 1 03 |1
11. Calisan sayisi
(4-2) 0,4 0,2 0,7 0,2 0,3 0,5 0,5 0,2 2 3 1 2
12. Mevcut
ekipman kullanim
orani (4-3) 0,2 0,4 0,8 0,5 0,2 0,3 0,3 0,5 0,8 1 05 |1
TOPLAM | 17,8 |5,533 |19,4 |12 8,5 25 28,1 (31,5 |44,5 |23,7 |29 25
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Ayni sekilde kriterler i¢in uygulanan islem basamaklar1 alternatifler i¢in de
uygulanmis ve Tablo 5.12 yer alan veri kiimesi kullanilarak Tablo 5.13.’da yer alan
normalize edilmis matris degerleri elde edilmistir. Tablo 5.11.’de kullanilan agirlik
degerleri ile Tablo 5.13.”de elde edilen normalize matris degerleri ile birlikte alternatif

durumlarin degerlendirilmesi yapilmis ve Tablo 5.14.’de gosterilmistir.

Tablo 5.11. ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis hali

Kriterler agirlik

1.Islem
hassasiyetini
basitlestirin (1-
1)

2.
Siniflandirma
toplumun 0,1685 0,181 0,52 0,42 0,39 0,03 0,18 0,08 0,07 0,07 0,2 0,1 0,1979
gereksinimlerini
karsilayin (1-2)
3. Ayar
yetenegi (2-1)
4. Otomasyon
cihazlarinin
kullanim orani
(2-2)

5. Otomasyon
derecesi (2-3)
6. Asagidan
asaglya kaynak
isleminin 0,0562 0,271 0,01 0,02 0,01 0,04 0,18 0,06 0,01 0,04 0,1 0,1 0,0759
isletme orani
(3-1)

7. Devir sayisi
(3-2)

8. Yardimci
onlemler (3-3)
9. Montaj
yapisinin 0,1124 0,054 0,01 0,02 0,01 0,08 O 0,06 0,02 0,02 0 0 0,0388
zorlugu (3-4)

10. Sdre

harcamalan (4- 0,1685 0,108 0,02 0,03 0,24 0,04 0,01 0,01 0,04 0,04 O 0 0,0637
1)

11. Calisan
sayisi (4-2)
12. Mevcut
ekipman
kullanim orani
(4-3)

toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,0562 0,06 0,03 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,14 0,1 O 0,0446

0,1124 0,018 0,05 0,03 0,06 0,2 0,12 0,08 0,22 0,11 0 O 0,0913

0,1404 0,036 0,15 0,08 0,04 0,13 0,07 0,32 0,07 0,11 0,2 0,1 0,1175

0,1124 0,054 0,1 0,25 0,12 04 0,36 0,16 0,22 0,02 0,1 0,2 0,1760

0,0169 0,036 0,02 0,04 0,01 0,01 0,04 0,16 0,22 0,14 0,1 0,1 0,0743

0,0225 0,072 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,14 0,2 0,1 0,0510

0,0225 0,036 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,04 0,13 O 0,1 0,0397

0,0112 0,072 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 O 0O 0,0288
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Tablo 5.12. Veri kiimesi

PLAN A
PLAN B
PLAN C
PLAN D
Toplam 0,947 1,148 1,23 0,95 0,95 1,23 1,03 1,08 1,03 1,15 1 0,9

Tablo 5.13. Normalize edilmis degerler

PLANA 0,3865 0,319 0,24 0,39 0,39 0,24 O 0,14 0 032 01 04
PLANB 0,32 0,264 0,31 0,32 0,32 0,31 0,15 0,28 0,15 0,26 0,2 0,3
PLANC 0,1616 0,199 0,25 0,16 0,16 0,25 0,37 0,35 0,37 0,2 04 0,3
PLAND 0,132 0,218 0,2 0,13 0,13 0,2 048 0,23 0,48 0,22 04 O
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 5.14. Alternatif durumlarin AHP yontemi ile degerlendirme sonuglari

PLAN A 0,2756
PLAN B 0,2757
PLAN C 0,2312
PLAN D 0,2174

5.7. Sonu¢ Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Entropi agirlikli ANP bulanik kapsamli degerlendirme yontemi sayesinde, ii¢ ikinci
seviye endeks agirliginin (zaman harcamalari; caligan sayisi; mevcut ekipman
kullanim orani) toplami 0.3433'tiir (Tablo 5.3), bu da maliyetin agirlik oranini
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda, rasyonellik endeksini ve govde blok binasindaki
calisma siliresi harcamasinin ve is¢i sayisinin etkisini artirir. Gergeklestirilen kaba
kiime tabanli CKKYV teknigi ile B >A> C> D seklinde bir siralama elde edilmis ve bu
elde edilen siralama ile B planinin tercih edilmesi gerekecektir. Tablo 5.15.de
alternatifler icin Adim 1-5 arasindaki islem sonuglar1 yer alirken, Tablo 5.16.’da
alternatifler i¢in (Adim6-Adim15)in A=0.25 i¢in uygulama sonugclari, Tablo 5.17.’de
A=0.35 i¢in ve Tablo 5.18.’da A=0.45 i¢in endeks degerleri verilmistir. Gelistirilmis
yontem olan kaba kiime tabanli CKKYV, entropi, ANP, AHP, bulanik CKKV

yontemlerinin karsilastirma sonuglari ise Tablo 5.19.’da verilmistir.
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Tablo 5.15. Alternatifler i¢in (Adim1-Adim5)in uygulama sonuglari

Plan A Plan B Plan C Plan D
Plan A 0,089018 0,219493 0,26745
Plan B 0,089018 0,143693 0,199595
Plan C 0,219493 0,143693 0,0872
Plan D 0,26745 0,199595 0,0872

Tablo 5.16. Alternatifler igin (Adim6-Adim10)in A=0.25 igin uygulama sonuglari

A=0.25 [Plan A]-0.25,1 [Plan B]-0.25,1 [Plan C]-0.25,1 [Plan D]-0.25,1
X2 Plan A
Plan A,1 Plan B,1 Plan C,1 Plan D,1
0,7545 0,746 0,6665 0,371

Tablo 5.17. Alternatifler icin (Adim6-Adim10)in A=0.35 i¢in uygulama sonuglari

A=0.35 [PlanA]-0.35,1  [PlanB]-0.35,1  [PlanC]-0.35,1  [Plan D]-0.35,1

Plan B Plan A- Plan C Plan D Plan C
Plan A,1 Plan B,1 Plan C,1 Plan D,1
0,7545 0,746 0,6665 0,371
0,746 0,7105 0,371 0,6665

Tablo 5.18. Alternatifler igin (Adim6-Adim10)in A=0.45 igin uygulama sonuglari

A=0.45 [Plan A]-0.45,1 [Plan B]-0.45,1 [Plan C]-0.45,1 [Plan D]-0.45,1
Plan B Plan A-PlanC  PlanB-PlanD Plan C
Plan A1 Plan B,1 Plan C,1 Plan D,1
0,2761425 0,2826875 0,254665 0,231875
0,2761425 0,2826875 0,254665 0,231875

5.8. CKKYV Tekniklerinin Karsilastirilma

Bu béliimde karsilastirma alternatif CKKV tekniklerinden, entropi, ANP ve AHP
yontemleri hakkinda kisa bilgi ve uygulanan islem basamaklar1 hakkindaki bilgiler,
Ek A, B ve C kissminda verilmistir. Elde edilen sonuglar ise Tablo 5.19.’da sonug

degerleri olarak verilmistir.

Yap1 Semas1 B'nin ¢ift dipli gévde blogunu insa etmek i¢in en iyi liretim semast oldugu
sonucuna varabiliriz. Su anda, gemi imalatg1 isletmelerin ¢ogu, is¢i sayisint optimize
ederek ve gemi yapim siiresini kisaltmak i¢in mevcut ekipman kullanim oranim

planlayarak gemi yapimini kontrol ediyor. Hesaplanan sonuca gore liretim kontrolii ile
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toplam blok olusturma siiresinin gévde blok yapimi {izerindeki etkisini nesnel olarak

yansitir.
Tablo 5.19. Sonug degerleri
Bulanik Fuzzy Kaba
Entropi Kime AHP Kime
tabanli Tabanli tabanh Tabanli
CKKV  Siralama CKKV Siralama CKKV  Siralama CKKV  Siralama
PlanA 10,2463 3 0,7343 2 0,2756 2 0,7343 2
PlanB 0,2741 2 0,7459 1 0,2757 1 0,7459 1
PlanC 10,2791 1 0,6766 3 0,2312 3 0,6766 3
PlanD 0,2419 4 0,3843 4 0,2174 4 0,3843 4




BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Kaba kiimeler, bilgi kesfi ve veri madenciligi i¢in saglam bir temel teskil eder.
Verilerde gizli olan kaliplar1 kesfetmek i¢in matematiksel yontemlerden; Ozellik
se¢imi; Ozellik ¢ikarma; veri azaltma; karar verme siirecinde kullanilmak iizere kural
olusturma ve iligkisel kurallar olusturmak {izere kullanilabilir. Kaba kiimelemeye ait
temel kavramlar ise; bilgi: karar sistemleri (tablolar); farkindalik durumu; yaklasik
kiimeleme; indirgemeler ve ¢ekirdek kavrami; kaba tiyelik; 6znitelik bagimliligidir.
Bu kavramlar ve uygulama bigimlerine detayl1 olarak bu boliimde yer verilmistir. Kaba
kiime yaklasimi ile verilerdeki kismi veya tam baghliklar tanimlanabilir, gereksiz
veriler elimine edilerek bos degerler belirlenebilir. Eksik veri, dinamik veri yapilar

belirlenebilir.

Bu calismada ele alinan kaba kiimeleme yaklagiminin ¢ozebilecegi problem tipleri ve
uygulama alanlar ise; ¢cok biiyiik veri kiimeleri; karigik veri tiirleri (stirekli deger alan
kiimeler, sembolik veriler); belirsizlik igeren giiriiltiilii veriler; eksiklik durumunu
kapsayan eksik veri ve yapilart; veri degisimi durumlari; eski, arsiv bilgilerinin
kullaniminin gerektigi durumlardir. Kaba kiime tabanli gelistirilen algoritmalar

sayesinde biiyiik yapidaki veritabanlarinin analizi gergeklestirilebilmektedir.

Bu ¢alismanin iki temel amaci vardir; ilk olarak kaba kiime tabanli algoritman
gelistirilecek ve duyarlilik analizi ile birlikte gelistirilen algoritmanin performans test

edilecektir.
Bu ¢alisma ile asagidaki ¢iktilarin elde edilmistir;
1. Kaba kiime teorisinin CKKYV problemi i¢in tanimlanmasi

2. Kaba kiime yaklagimi ile bulamik kiime teorisi arasindaki farkliliklarin

arastirilmasi
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Kaba kiime tabanli ¢ok kriterli karar verme yapisinin 6zelliklerinin arastirilmasi
Kaba kiime tabanli c¢ok kriterli karar verme algoritmasinin ve modelinin
gelistirilmesi

Gelistirilen algoritmanin diger CKKYV teknikleri ile sonucunun karsilagtirilmasi.
Gelistirilen algoritmanin proje tipi iiretim parametrelerinin analiz edilmesi

suirecinde kullanilmasi

Bu caligma kapsaminda gerceklestirilecek katkilar su sekilde sonuglandirilabilir:

1.

Bulanik mantik yaklagiminin yani sira kaba kiime yaklasimi CKKV
problemine yonelik bir algoritma gelistirilecektir.

Belirsizlik ile klasik risk karar verme bakis agilarindan farkli mantikla, arka
plan tanimlar1 ve iki evren lizerinde dnerilen ¢ok-asamali modeller i¢in ayrintili
teorik temel arastirmasina yer verilmistir.

Cok agsamali bulanik kiime kiimesine dayali olarak iki evrenden olusan CKKV

problemine yeni bir yaklasim getirilmistir.
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EKLER

EK A: Entropi Yontemi

Entropi yontemi ile karar matrisinde yer alan verilerin dagilim durumlarina goére
agirlik fonksiyonunun hesaplanmasinda kullanilabilir. Etropi yontemi ile verilerin en
biiyiik ve en kiiciik degerleri arasindaki farkin yiiksek olmasi1 durumunda agirlik degeri
yiiksek olacak. Degerler arasinaki farkin az olmas1 durumunda ise agirlik degeri diisiik
olacaktir. Asagida Entropy yontemine ait algoritma yer almaktadir: Entropi
formuliinde yer alan pj, olasilik dagilimin1 dolaysiyla belirsizligi ifade etmektedir

[39]:.

= (A1)
(Al)formiiliinde, k pozitif bir sabit say1y1 temsil etmektedir. .

pij’nin icermis oldugu belli bir bilgi, entropi yaklasimi ile verilerin birbirleri ile olan

yakinlik derecesi degerlendirilerek ol¢iiliir. D karar matrisi, m alternatif ve n kriterden

olugmaktadir veK; K> ... K,
Al _Xll 12 Xl ]
AZ XZl XZZ XZ
5. |
An _Xm1 sz e an_ (AZ)

Alternatif Kiimesi: A= {An|1=1, 2,...,m}
Kriter Kiimesi: K = {Ku|j =1,2,...,n}
Xjj=1 alternatifinin j kriterine gore sahip oldugu deger

j kriterinin sonuglari, 1. formiilde ifade edildigi gibi tanimlanabilir:
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X. .
i, Vi,

m
2%
i=1

P = (A3)

I

j kriterinin ait olmus oldugu alternatifler i¢in entropi degeri olan E; soyle ifade edilir:

E;= k; p; In pjj. Vij (A4)
k bir sabiti temsil eder

_ 1

T I(nm)

0 <E; <1 degerleri arasinda olmasi gerekir.
J kriterinin bilgi farklilik derecesi d; ise agagidaki formiille bulunur:

d =1-E, V] (AS5).
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EK B: ANP Yontemi

ANP yontemi ¢ok kriterli karar verme problemlerinde uzman goriiglerinin hiyerarsik
ve heterarsik bir yapi igerisinde degerlendirilmesine olanak saglayan bir yaklagimdir.
Uzman goriiglerinin alternatif satirlar1 ve kriterler siitunlari ile birlikte birebir bicimde

degerlendirildigi bir yapidir.

ANP yonteminde, ikili karsilagtirmalar AHP yonteminde oldugu gibi, Saathy
tarafindan Onerilen 1-9 06l¢egi kullanilarak ikili karsilagtirma kullanilarak

gergeklestirilmektedir [40].

Etkilesim i¢indeki tiim elemanlar i¢in bu islemler gergeklestirildikten sonra ise siiper

matris olusturulmalidir.

Stiper matris agdaki elemanlar1 arasindaki bag, ikili karsilastirma yardimi ile ikli
karsilastirma matrisinden elde edilmektedir. Olusturulan matris agirlik vektori ile

birlikte carpilarak degerlendirme matrisi olusturulur.



EK C: AHP Yontemi
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Hiyerarsik bir yap1 ile ikili olarak faktorlerin karsilastirilarak Ol¢eklendirilmesini

saglayan yontem Thomas L Saaty tarafindan gelistirilmistir[41].

AHP Asamalari

1.  Problemi tanimlayan bir hiyerarsi kurulur.

En iiste amag, amacin altina amag¢ dogrultusunda sec¢imi etkileyen kriterler,

en alt diizeye ise potansiyel alternatifler yerlestirilir.

AMAC

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Allternatif 1

Allternatif 2

Kriter m

Allternatif n

Sekil C.1 AHP yapisi igerisinde amag, kriter ve alternatif iligkisinin gosterimi

2. Kiriterler ve segeneklerin ikili karsilastirilma matrislerinin olusturulur..

Olusturulan matrisler normalize edilir.

Normalize matris, herbir siitun degerinin ayr1 ayr1 siitun toplamina boliinmesi

ile elde edilir.

Ardindan normalize matrisin satir ortalamalar1 hesaplanarak secenek ya da

kriterin yiizde 6nem agirliklar1 belirlenir.

3. Son asamada kriterlerin 6nem agirliklar1 ile seceneklerin (alternatif) dnem

agirliklarinin ¢arpimi ve her bir segenege ait oncelik degeri bulunur.

En yliksek degeri alan segenek karar problemi i¢in en iyi secenektir.
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Karsilagtirma esnasinda Saaty’nin gelistirms oldugu karsilagtirma 6l¢titi kullanilir. Bu
Olcek 1-9 arasinda 6nem derecesine gore degerler atar. Bu degerler Tablo Ek A3.1.’de

gosterilmistir.

Tablo Ek.AC.1 Karsilastirma ol¢iitiinde kullanilan 6nem dereceleri

Onem

degerleri | Deger Tanimlari

1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu

3 Temel faktoriin karsilastirilan faktorden daha 6nemli olmasi durumu
5 Temel faktoriin karsilastirilan faktérden ¢ok 6nemli olmasi durumu

Temel faktoriin karsilastirilan faktore nazaran gok gliclli bir 6neme sahip
7 olmasi durumu

Temel faktoriin karsilastirilan faktore nazaran mutlak Gistiin bir 6neme
9 sahip olmasi durumu

2,4,6,8 Ara degerler

Kisiler, kriterlerin ya da alternatiflerin birbirlerine gore degerlendirilmesi sirasinda 1

ve 3 arasinda kaldiginda 2 6nem derecesini kullanabilir [40].

Ayn1  zamanda gerceklestirilen degerlendirme sonunda tutarhilik testide

gerceklestirilerek bulunan sonucun dogruluk testi gerg¢eklestirilmis olmaktadir.

Kararin vericiler kriterler (ya da secenekler) arasinda kiyaslama yaparken tutarli
davranip davranmadigini 6lgmek icin tutarlilik orani hesaplanir. Oran 0,10 un altinda

ise matrisin tutarl oldugu sonucuna varilir.
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