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Bulamk Kiime Kavrami Ve Yap Isletmesinde
Uygulama Ornekler

Ekrem MANISALI'

OZET

Bu ¢aligmada, 6zellikle mithendislik alaninda gok hizli bir uygulama ala-
n1 bulan ve her gegen giin teorik ve uygulama agisindan izl gelismeler
kaydetmekte olan bulanik kiime kavramu agiklanarak tanitilacaktir, insaat
projeleri yapilari geregi her zaman risk ve belirsizlik tasimaktadirlar
Proje yonetiminin ilk ve temel esaslarini, yonetecegi projenin/projelerin
tasimakta oldugu 'belirsizliklerin ve bu belirsizlik altinda yapacag: tah-
minlerin ne olabilecegini, tiplerini ve boyutlarint dogruya yakin kestire-
bilmesi olugturur. Boylesine zor ve getin bir gérevin baganyla yerine ge-
tirilmesinde bulanik kiime kavramindan faydalanmanin nemi agiktir,

Bulanik planlama, kontrol ve yonetim felsefesi ve bu alandaki metodlar
- incelenerek, Yap: Isletmesi alaminda yazann edindigi bilgi birikimi ile
verilen 6rnekler sonucu konunun daha iyi anlagilmas: amaclanmistir.

1. BULANIK KUME KURAMI TEMEL KAVRAMLARI

Klasik kiime kuraminda, her bir eleman ya bir kiimenin elemamidir ya da
degildir [yani, A={x/x bir L ¢izgisine 6rnegin bir fay hattina aittir}; bu
nedenle, x elemam ya fay lizerindedir, ya da degildir]. Bir bulamk

'1.0J. Mithendislik Fakiiltesi, Ingaat Mithendisligi Bololiimii, Aveilar, istanbul
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kiimede, her bir eleman "0" ile "1" araliginda, pa(x) tiyelik dereceleriyle
ifade edilmis, degisen derecelerde bir kiimeye ait olabilir. Dolayisiyla, A
kiimesinde her bir eleman, (x) degeri ve [na(x)] kiimeye ait olmas: dere-
cesi gibi, iki biiyiikliikle tanimlamr (Zimmermann, 1985).

Bulanik kiime kuramu (Fuzzy Set Theory), gergekte, klasik matematigin
kesinligi ile gercek hayatta var olan belirsizlikler arasinda yakinlagmay:
sagliyan bir adimdir. Idrak yetenegi ve mantik iglevlerinin daha iyi anla-
stlmas1 igin insanlarin devamli sorulara cevap aramalari i¢in ortaya ¢ik-
mustir (Zadeh, 1975). Bulanik kiime kuraminin bazi temel kavramlari a-
sagidaki gibi agiklanur. '

Tamm 1. N ayrik karar segeneklerinin bir kiimesine sahip oldugumuzu
farz edelim:

X =x1, X200 XN (1)

Bir bulanik kiimede X; nin herbir elemanina kargilik gelen tiyelik derece-
si agagidaki gibi ifade edilir.

U:{ﬂu(XI)Jﬂu(JCz)’"” Mu(xN)} )

e X2 XN

X;, U Bulamik kiimesinin elemanlarimi, py(x;) ise X; nin [0,1] arahiginda
degisen iiyelik dereceleridir. Burada py(x;) iiyelik derecesinin degerleri,
karar verici tarafindan subjektif olarak belirlenir.

Tanim 2. U ve V X'e bagli iki Bulanik kiime olsun. iki kiimenin kesigimi -

UNV X'e bagl yine bir Bulanik kiimedir. C=UNV nin tiyelik derecesi
asagidaki gibi, biitiin x;e X i¢in, elde edilir.

zuc(JCf) =My (xi) A #V(x;') (3)

Burada, """ En kiigik (Minumum) iglemini gosterir ve "VE" (AND)
mantik operatorilyle tanimlanir.



Tamim 3. U ve V X'e bagli iki Bulanik kiime olsun. Iki kiimenin birlesi-
mi UUV X'e bagh yine bir Bulanik kiimedir. D=UUV nin tiyelik derecesi
asagidaki gibi, biitlin x;eX icin, elde edilir.

Hp(xi) =ty (x )V 1, () (4)

Burada, "U" En bityiik (Maksimum) islemini gésterir ve "VEYA" (OR)
mantik operatdriiyle tanimlanir.

Tanim 4. X boyutuna gére tarif edilen U Bulantk kiimenin tamlayicist U
olarak belirtilen yine bir Bulanik kiimedir. kiimesinin iiyelik derecesi,
biitiin x;eX i¢in, asagidaki gibi yazilabilir.

Mg(xi)=1- Hy(x;) _ (5)

Tanim S. Max-Min iglemiyle kural etkinlestirme. Bulanik kiimelerle ilgi-
li karar verme Max-Min islemiyle yapilir. Bir bilgi tabaninda farkli sevi-
yelerde biitiin ilgili kurallar: degerlendirmekle bir karara varilir. Deger-
lendirmeler MAX-MIN algoritmasina gére yapilir (Zimmermann, 1985).

#j(x)zmg i’{l}i{l’l@u(ﬂl#;ﬁ X2l (1) s ens ,-K(xx)}} (6)

Burada, u,(x)= j. inci karar agamasinda i. inci kuralm k inc1 6ncesinj

gosteren k Bulanik kiimesinin x degiskeninin {iyelik derecesi,
M,(x) =]. inci karar asamasinda uygulanacak kuralla ilgili olan Bulanik

kiimenin x degiskenine ait tiyelik derecesi ve x, x,=degiskenlerdir.

MAX-MIN algoritmas: iki safthada gergeklestirilir. Onceki kural asagida-
ki gibi de gésterilebilir.

Tj (X) = min{,”;[(JCI)J Hip (.XL?):---: My (Xk):---uuﬂ((x&')} (7)

Ornek1 X = {0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240} bir tanktaki likitin
151 dereceleri (K) seti olsun. U ise "orta derecel]" bir 1s1y1 temsil etsin. Isi
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derecesine gore, X'in her bir elemanina bir tiyelik derecesi karsilik gele-
cektir

U{0/0,.25/30,.50/60,.75/90,1/120,.75/1 50,.50/180,.25/210,0/240}

Boyle bir olaim basit yorumu goyledir: Eger tanktaki likitin 1s1s1 120 K
ise, bu gergekten "orta derece" 1i bir likittir. 90 K 1s1 ise bdyle bir 1s1 U
setine daha “duisiik” bir dereceyle, (mesela, 0.75) dahildir

Ornek 2 Asagida iki bulanik kiime bulunmug olsun:
1{0/0,.25/30,.50/60, 175/90,1/120,.75/150,.50/180,.25/210,0/240}
V{1/0,.75/30,.50/60,.25/90,0/120,0/1 50,0/180,0/210,0/240}

C:UAV:{O y 3 3 lrl—l___J—__ e i
0 30 60 90 1200 150 180 210 24

2. UYGULAMA ORNEKLERI

2.1 CPM Bulanik Planlama Ornekleri

2.1.1 ingaat projelerinde bulanik planlama ve programla
2.1.1.1 f)z&

insaat projeleri planlama ve programlamasi risk ve belirsizlik halleri icin
incelenmistir. Proje faaliyet siirelerinin dogru ve gercekei tahminleri,
proje yonetiminde ilk ve temel esaslardir. Belirsizligin ve belirsizlik al-
tinda yapilacak tahminlerin ancak bulanik kiime kavramiyla dogru deger-
lendirilmesi miimkiindiir. Bulank planlama ve programlama felsefesi ve
bu alandaki metodlar incelenerek, verilen drneklerle konunun daha iyi
anlagilmasi amaglanmustir.

2.1.1.2. Sonug

Planlamay1 yapan uzmanin bilgi ve tecriibelerinin agikga ve net bir sekil-
de goriilememesi, siibjektif degerlendirmelerin, belirsiz ve bulanik tanim
ve kavramlarin ifadesine imkan veren bulanik say1 kavramu (fuzzy set
teorisi)m gerektirmektedir. Planlama safhasindan gergeklestirmeye kadar,
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stirekli olarak belirsizlik ve degisimin hakim oldugu ingaat projelerinin
stire ve maliyet optimizasyonu problemine, bulanik planlama ve prog-
ramlama ile en gergekei ¢oziimler bulunabilir. Statik ve belirli kabiillere
dayandigi i¢in daha planlama asamasinda gergekeiligini yitiren klasik
metodlar, ne kadar sofistike ve kompiiterize olursa olsunlar, beklenen
amaglara yeterince hizmet edemediklerinden, sdzlesme evraklan iginde
sart kosulan bir dékiimandan dteye gidememektedirler.

2.2 Risk/Tehlike Analizi Konusundaki Calismalar

2.2.1 Bulanik kiime teorisi (fuzzy set theory) kavrami ile ecemis fayi
sismik tehlike analizi

2.2.1.1 Ozet

Bulanik Kiime Teorisi (Fuzzy Set Theory) olasihk (Probabilistic) veya
matemetiksel modellerle ele alinacak herhangi bir olayin, subjektif deger-
lendirilmesinin gerekli oldugu veya olaym net olmamasi hallerinde, son
yillarda, kullanilan, ¢ok ¢ekici, bir yontemdir.

Genellikle, sismik tehlike analizlerini veren kaynaklarda, biitiin tehlikeye
etki eden baskin faktérlerin belirsizlikleri genellikle klasik olasilik yén-
temlerle ele alinmaktadir. Bununla birlikte, subjectif diigiincelerin sarth
olasiliklar seklinde analizlerde ele alinmasi durumu, gergi, karmagsik veya
karar vericiyi kisitlayicr ve daha cok sezgisel bir yaklasim olmakla
birlikte, Bulanik Kiime Teorisinde oldugu gibi, cekici olabilir,

Bu caligmada, giiniimiize kadar halen, uzunlugu yerbilimcilerce tartisma
konusu olan Ecemis Fayi'min Sismik Tehlike Analizi, Bulamk Kiime
Teorisi kullanilarak incelenmistir.

2.3 Teklif Stratejisi He ilgili Ornekier

2.3.1Bir bulanik-¢ok sl¢iitlii tekiif model

2.3.1.1 Ozet

Klasik teklif hazirlamada genellikie tek bir Slgiit (kar oleiitii) esas alin-
maktadir Bu ise uygulamada bilinen ¢ok farkh problemlere neden olmak-



tadir. Gergekei ¢oziimler igin teklif modelinin, ¢ok dlgtitlii bir karar ver-
me problemi olarak bulamik mantikla ele alinmas: gerekir, Ciinki karar,
belirsiz ve net olmayan bir ortamda yapilmaktadir.Her alternatif karar
verici (KV) "nin amaglarina ne 6l¢iide hizmet ediyor. sorusunun cevabi
bulunmalidir. Onem &lgiileri nicel veya nitel olabilmektedir. Istatistiki
bilgi yoksa veya giivenirligi azsa (fuzziness) durum s6z konusudur. Re-
kabet ortamu teklif konusunda, ¢iktilarin muhtemel varyasyon katsayilar
yerine beklenen kayiplar kavraminin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Cok olgiitlii alternatiflerden hangisinin sistemin amacima en ¢ok katkiy:
saghyacagimi bulmak icin alternatiflerin uyelik derecelerinden olusan,
matris-vektdr ¢arpimi kullanilabilir. Matris, alternatiflerin dl¢iitlere katki
_derecelerini, vektor ise, 6lciitlerin sistemin amaglari olarak biribirine gére
dnemini yansitmaktadir. Carpimin sonucu bir diger vektdr olacakur. Bu
sonu¢ vektdr, herbir alternatifin tiim dlgiitlere, sistem amacina, toplam
katkisini vermektedir.

2.3.1.2. Sonug¢lar

Galismada, drnek bir firma tizerinde, alternatif teklif fivat seti ve firma
temel amaclart esas alinarak ¢ok 6l¢iitlii bir teklif modeli gelistirilmistir.
Model, sekiz adimdan olugmaktadir: Model K V'nin siibjektif deger yargi-
larini, sagduyusunu kantitatif bir sekle sokmaktadir.

2.3.2 Cok ﬁlgﬁtilﬁ-bulanik bir teklif ver/verme karar destek modeli

2.3.2.1. Ozet

Teklif karar verme- acimasiz ve degigken rekabet ortaminda gerceklesen
bir siirectir. Bu iki stireg: (1) Aday projeye teklif verilip verilmiyeceginin
karari (2) Teklif fiyat: ne olmalidir karar. Kararlar tamamen siibjektif,
Karar verici(KV), kararini sagduyu, tecriibe ve tahminlerle yapar. Yanhs
tercihler birgok firmanin batigi anlamina gelir. Analitik bir teknik model
- Ozlemi teklif ver/ verme problemine (TV/VP) gétiirmiistiir. Modelin en
onemli faktorleri isin tipi, sahibi, yeri, boyutu, halihazirdaki is miktar,
firmanin giicti gibi; dl¢iilebilenler ile; isin tehlikelilik derecesi, yatirimin
tasidifr belirsizlik, projenin riski, tasaronlarin giivenirligi v.s gibi; siib-
jektif karakterde faktorler de konunun fuzzy lojik yéniini olugturmak-
tadir.



2.3.2.2. Sonuglar

Ingaat miiteahhidinin teklif ver/verme karar problemi incelenmistir. Karar
verme - nicel ve nitel faktérler ve Snemlerine gére olmalidir. Cok &lciitlii
bu degerlendirmede belirsizlik 6lgtimii, Fuzzy lojik-Siibjektif deger yar-
gilart ve kelime degiskenler kullaniimistir.
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