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OZET

Firmalar, cevrelerindeki dedisen kosullara gore Uretim gizelgelerinde bir takim
dedisiklikler yapmak zorunda kalirlar. Uretim gizelgelerinde yapilmasi istenen degisiklik,
ya mevcut Uretim tesislerinde, Gretilmesi igin gelen yeni siparislerden, ya pazar
tahminlerine dayal olarak Uretim gesitliligi isteginden, ya da mevcut Griin hattinda yeni
bir Griine gegis gibi sebeplerden dolayi s6z konusu olmaktadir. Uretilmesi icin gelen
siparisglerin timudndn firma igerisinde Uretilip Uretilmemesinde isletmeninin mevcut
kaynaklari, malzeme yonetimi ve Uretim slreci kapasitesi, Griin mihendisligi, gerekli
girdilerin piyasadan alinmasi ya da firmanin yan sanayisinde Uretilmesi seklinde
siralamak muimkulnduir. Bunlar imalat yoneticisine, isletmenin gerekli is akis sartlar
altinda ve firmanin koyabilecedi bir zaman siniri igerisinde bir degerlendirme yapmalari
geredini ifade eder. Imalat yéneticilerine, dogru, givenilir ve hizli karar vermelerini
saglayacak yardimcilara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu talebi karsilamada karar destek
sistemleri énemli bir rol Ustlenir. Bu amacgla bu calisma, elektrik sektériinde faaliyet
gOsteren bir firmada Uretim cizelgesinde yapilacak degisiklikleri dederlendirmede
kullanilacak, bilgi tabanli imalat karar destek sistemi gelistirme konusu Gzerinde
odaklasir.

Anahtar Kelimeler: imalat Karar destek sistemleri, Bilgi tabanli karar destek sistemleri,
yap veya satin al kararlari.

ABSTRACT

Companies often need to make alterations in their production plans due to the changing
circumstances in their environment. These changes result from during forces such as new
and excessive orders, market driven need for product various on launching an entirely
new product. Production managers should consider a few key factors while determining
an action plan to handle such changes. These key factors are availability of company
resources and materials, production capacity, production engineering, supplier base
availability, market conditions which may lead to make/buy or hybrid decisions. Here,
managers are forced to evaluate all these factors considering the conditions and work
flow of their company, and are expected to make decisions in reasonably short periods of
time. Thus, production managers need assistants on facilitators to help them decide
quickly and correctly. At this stage, Decision Support Systems play an important role to
meet the demand. This study focuses on the development of a knowledge-based decision
support system that facilitates the evaluation of production plan alterations and key
factors for an electrical component manufacturer.

Keywords: Manufacturing decision support systems, Knowledge-based decision support
systems, make or buy decisions

GIRIS

Gecen ylzyilin sonlarina gelindiginde gegmise kiyasla diinyada her konuda bulylk
degdisimler yasanmistir. Bu baglamda malzeme ve teknolojideki gelismeler plastik,
elektronik, bilgisayar gibi birgok endustriyi de ortaya ¢ikarmistir. Buna paralel olarak
rekabet artisi ve bilisim alanindaki gelisimler yeni ufuklar agmistir. Tim bu faktérler,



farkh Grin ozellikleri ve yiksek kalite talepleriyle firmalari yeni imalat stratejileri
gelistirme arayisina itmistir [Scott, 1994].

Farklh firma yapilari igin uygun imalat stratejileri ve organizasyon yapilarinin
belirlenmesindeki zorluklar, problemin ¢6zimu igin dedisik yontemlerden yararlanmayi
gerekli kilar. Bilgi tabanli sistem kullanimi da bu ¢6ziim yollarindan biridir. Bu sistemler,
imalat yoneticilerine, uzman kisilerden elde edebilecekleri bilgileri bilgisayardan saglama
imkani saglarlar. Bu sistemler, 6nemli derecede uzmanlik gerektiren zor problemlerin
¢d6zimiinde bilgi ve gikarim islemlerini kullanan zeki bilgisayar programlaridir.

Kullanimlarinda tutarhlik ve sireklilik, cogaltilabilirlik, kolay dedistirilebilirlik ve kontrol
edilebilirlik ve farkl yerlerde kullanilabilmeleri gibi pek ¢cok avantaja sahip olan bu
sistemler, henliz Tlrkiye'de yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu sistemlerin endUstride
kullanimi birkag ferdi cabadan 6teye gitmemektedir [Fidan,1993). Bilgi tabanl
sistemlerin Ulkemizdeki gelisimi igin en blylk engel maliyet problemidir. Ayrica bu
teknolojilerin sundugu olanaklarin iyi bilinmeyisi, bilgi tabanh sistem gelistirme silirecinin
uzun olmasi ve yazilim sektorliindeki alt yapi eksikligi diger engellerdir. Bilgi tabanli
sistemlerin rekabet avantaji saglamadaki 6énemi g6z 6niine alindiginda, gec kalmadan
gerekli adimlar bir an énce atilmalidir.

IMALAT KARAR DESTEK SiSTEMLERI

Imalat ydntemlerindeki gelismeler, diinya ticaretine rekabetci bir yapi kazandirmistir. Bu
durumda isletme faaliyetlerinin ylritilmesinde modern bir imalat stratejisi, firmalar igin
en hayati bir konuma gelmistir [Cil, 1997]. Bu gelismeler esnasinda, 90l yillarda,
stratejiler ve organizasyon yapilar eskilere oranla oldukga farklilasmistir. 80°li yillardaki
Uretim ortamindaki otomasyon, 90 'l yillarda bliro otomasyonuna déntismusttr. Buna
paralel olarak imalat organizasyonlari, tim karar verme slreglerinde de bir takim radikal
degisimlere gitmislerdir [Samson, 1991], [Moody,1990], [Adler ve digerleri, 1992],
[Cakar, ve Cil, 2001]. Bu sebeple imalat stratejisi planlamada su faktérler belirleyici rol
Ustlenmektedirler:

e Uriin rekabeti, 6ncekilere oranla riin émrii daha kisa olan yeni bir iriine gegmeyi
zorunlu kilmaktadir.

e Fiyat rekabeti, firmalar daha fazla maliyet distrme faaliyetlerini yapmaya
zorlamaktadir.

e Kalite rekabeti, daha fazla hassasiyet ve kontrolli gerektirmektedir.

. Imalat Griinlerinin pazarlar, siirekli biiyiime, genisleme ihtimali bulunan yerli iriin
pazarlarindan talebin dizensiz, Griin 6murlerinin kisa ve yogun rekabetin oldugu, dinya
pazarlarina déntismiustdr.

e Uretim, ekonomik agidan daha cazip olan cografik mekanlara kaymistir.

Bu istekler Giretim tesislerinin, prodiktif bir kapasite ile calismalarini sinirlandirmaktadir.
Sonucta Uretim mekanizmasina dayali olarak isleyen pazar, lretim kapasitesini artirmak
icin imalat yénetiminde, kisa donemde tesisten daha fazla yararlanmayi gerekli kilar. Bu
da tekrarlanan basit gorevlerin yerine getirilmesi icin organize edilen tesisin gliclini
kontrol etmeye y6nelik daha etkin yénetim anlayiglarini ortaya ¢gikarmaktadir.

Teknoloji ve malzemelerdeki gelismeler, mevcut endistrilerde bir gelisme ya da elemeye
yol agmistir. Teknolojik dedisimleri blinyesine yansitabilen endUstriler ayakta kalarak
surekli gelisen bir yapi sergilemektedirler. Bu nedenle, teknolojideki meydana gelen her
bir yenilik tGretim strecinin yapisini kokten dedistirmistir. Yeni imalat teknolojileri, blylk
Olglde bilgisayarlara dayalidir. Bilgisayarlarin fabrikadaki Uretim akisi iginde kullaniimasi,
bilgisayarlarin destegiyle bir dizi gelisme meydana getirmistir [Dincmen, 1994]. Uretimin
baslangicindan en son asamasina kadar her asamada bu gelismeleri gérmek mimkuinddr.
Bunlardan bilgisayar destekli mihendislik, bilgisayar destekli tasarim ve imalat gibi



teknolojiler, miihendislik hizmetlerinde firmalara 6nemli avantajlar saglamaktadirlar.
Bunun gibi bilgisayar destekli imalat planlama, bilgisayar destekli tiretim planlama ve
kontrol gibi yenilikler, Gretim kontrol stratejileri olarak farkli bir avantaj saglarlar. Ayrica
destek sistemler olarak bilinen bilgi toplama, dederlendirme ve saklama fonksiyonlarinin
yerine getirilmesinde kullanilan bilgisayar destekli karar sistemleri de, yoneticilere karar
vermelerinde gok dnemli bir destek saglarlar.

BILGI TABANLI KARAR DESTEK SISTEMLERI

Karar destek sistemleri literatlirinde yer alan karar destek ve bilgi tabanli sistemlere ek
olarak, 1985'li yillarda “bilgi tabanl karar destek sistemleri” olarak adlandirilan yeni bir
kavram yer almistir. Bu yapinin temel amaci analitik modelleme ile niteliksel bilgiyi
bltlnlestirmeyi amacliyordu. Béylece kararlarin kalitesinin ylkseltilmesi, karar destek
sistemlerinin uygulama alanlarinin genigletilmesi amaglanmaktaydi. Bunun yaninda
gorsel olarak gelismis olan programlama mantigi ve Excel gibi hesaplama tablolarinin
kullaniimasi ile optimizasyon metotlarinin ayni sisteme dahil edilmesi amaglanmaktaydi.
Belirlenen bu amaglar gegen sire igerisinde buyulk 6lglide gergeklestirilmistir. Bu alanda
gelistirilen OPTRANS Object, NATO Advanced Study Institute tarafindan desteklenen
6nemli bir projedir [Klein, Michel ve Grubbstrom, 1998].

Bilindigi gibi karar destek sistemi, karar vericilerin yari-yapilanmis ve yapilanmamis veri
ve modellerden yararlanmalarina yardim ederek, onlar gérevlerinde destekleyen
bilgisayar tabanl ve etkilesimli bir sistemdir [Meyer,1990]. Yapilanmis kararlar,
kurallarla cok kolay bir sekilde yurttilen kararlardir. Karar proseduiri izlenecek bir
adimlar kiimesi seklinde ifade edilebilir. Yapillanmamis kararlarda ise, gerekli bilgi net ve
belirli degildir. Karara ulasmak icin bir prosedur veya kurallar yoktur. Sezgisel kurallarin
ve deneyimin kullanilmasi yapilanmamis kararlarin temel 6zelligidir. Bunlar igin belirli ve
kesin karar verme metodu yoktur.

Karar destek sistemi, verileri, modelleri, bir yazilim arabirimini ve kullanicilar, etkili karar
verme sisteminde birlestirir. Ayrica modern analitik tekniklerle karar vericiye
hareketlerinde tavsiyelerde bulunan sistemlerdir. Karar destek sistemleri karar vermenin
yeterliligini gelistirmekten cok, etkinligini gelistirmeyi hedeflerler. Bu sistemlerin amaglari
yonetimsel hikimleri yerlestirmek dedil, bu hikimleri desteklemektir. Karar destek
sistemleri, karar vericilerin kendi 6zel kosul ve tercihlerini anlamalarinda oldukca degerli
yardimcilardir. Birgok uygulamaya karsin karar destek sistemlerinin uygulamadaki
basarilari genelde distktir [Holtzman, 1989], [Turban, 1988]. Bunun bagslica nedenleri
soyle siralanabilir:

J Karar destek sistemlerinin kullaniciya yakinhdi yetersizdir. Genel olarak kullanicilar,
uygulama ve bilgisayar sistemi hakkinda cok sey bilmek isterler. Ancak, eder kullanicinin
yeterli diizeyde bilgisayar bilgisi yoksa, bu sistemlerden faydalanma sinirh kalir.

e Karar destek sistemlerinin fonksiyonelligi ve esnekligi kisithdir.

e  Karar destek sistemlerinde ¢d6zlUm icin bir agiklama mekanizmasi yoktur.

Bu hususlar karar destek sistemlerinin zekadan yoksun olduklarini veya cok az, yetersiz
bir zekaya sahip olduklarini gésterir. Karar destek sistemlerinin bu dezavantajlarini
ortadan kaldirmak igin, bu sistemleri bilgi tabanli sistem teknolojisi ile bltinlestirmeye
tesebbiis edilmistir [Olson ve dierleri, 1992]. isaret edilen bu eksiklikler, biitiinlesik bir
yapi igerisinde bilgi tabanl sistemlerin kullanilmasiyla giderilebilir.

Bilgi tabanlh sistemler, zeki davranis gdsteren bilgisayar programlaridir ve bilgisayar
biliminin bir dali olan yapay zekanin bir trtnutddrler. Bunlar, cok cesitli problemleri
cb6zmede zeki araclar olarak kullanilmaktadirlar. Bilgi tabanlh sistemler, 6zel amach
kullanimlar icin tasarlanirlar. Bu 6zellikleri, bilgi tabanli sistemlerin gercek zamanli ve
cok zor isleri yurtitmesini mimkian kilar. Onemli bazi farkhliklara ragmen bu sistemlerin



yapilarinda bir bilgi tabani, galisma bellegi, cikarim mekanizmasi, agiklama dizeni ve
kullanici arabirimi gibi ortak temel bilesenler vardir [Martin, 1988], [Cakar, ve Cil,1997].

Belirtildigi gibi karar destek sistemi tasarimcilari, bilgi tabanli sistemleri karar destek
sistemi mimarisi igerisine koyma ihtiyacini duymaktalar [Ignizio, 1992]. Sekil 1'de, bu iki
elemanin nasil bir bitlinlesme sagladiklari sematik olarak gérilmektedir. Bitlinlesme,
hem karar destek sistemleri fikrinin, hem de bilgi tabanh sistem yaklasiminin
yeteneklerinin artmasi yaninda mantiksal bir genisleme saglanmaktadir. Yani eldeki
problemin 6zel karakterlerine bagli olarak, analitik araclar [matematiksel model ve
algoritmalar) ve bilgi tabanli sezgisel yaklasimlari, ayni problem igin birlikte kullanma
olanadi sadlarlar.

Sekil 1'de temel olarak iki ayri kisim géze carpmaktadir. Bunlardan Seklin sol yaninda yer
alan kisim aslinda geleneksel bir karar destek sistemi yapisidir. Seklin sagindaki kisim ise
bilgi tabanl bir uzman sistem yapisidir. Sekil 1’in sol yaninda yer alan karar destek
sisteminde firmaya ait tim veriler bir veri tabaninda tutulmaktadir. Bu galismada
Microsoft Access veri tabani kullanilmaktadir. Bu veriler trtnlerle ilgili veriler, firmanin
Uretim bilgileri, satislar ve maliyet verileri, stok verileri, yan sanayi ve tedarikgilere ait
verilerdir. Analitik metotlar olarak ifade edilen bilesende ise stok hesaplamalari, talep
tahmini hesaplamasi, kapasite hesaplamalar maliyet hesaplamalari ve teslim tarihini
belirlemeyle ilgili modeller yer almaktadir. Bu modeller Visual Basic ve Excel de Makrolar
olarak hazirlanmistir. Sekil 1'in sag tarafinda yer alan uzman sistem kisminda ise 6rnek
olay olarak ele alinan firmanin imalat kararlarini tegkil eden kurallardan olusan bilgi
tabani ve bir gikarim mekanizmasi yer almaktadir.

Sekil 1'deki bu iki yapinin yani karar destek sistemi ve uzman sistemin birlikte nasil
calistiklari ise kullanicl araylizi tarafindan saglanmaktadir. Uzman sistem calistirildiginda,
araylz vasitasiyla kullanicidan satis tahminleri, pazarin bayuklugu, eldeki kapasitenin
yeterli olup olmadigi gibi parametre dederlerinin girilmesi istenmektedir. Bu sorulara
kullanicl dogru ve kesin degerler verebilmesi icin bir karar destek sistemine gerek
duyulmaktadir. Bu amagla ilgili analitik modeller kullanilarak sonucglar alinmakta daha
sonra bu sonuglar dogrultusunda uzman sistem tarafindan sorulan sorulara cevaplar
verilmektedir. Uzman sistem tarafindan kullaniciya yéneltilen tim sorular cevaplandiktan
sonra, uzman sistem kullaniciya bir éneride bulunmaktadir. Bu dneriler sonraki kisimda
gorulecedi gibi “lretimin firma icerisinde Uretilmesi uygundur” ya da “yan sanayide
yapilmasi uygundur” seklinde olmaktadir.
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Ozetlemek gerekirse, uzman sistemdeki parametre degerlerinin karsiliklari kullanici
tarafindan girilirken, karar destek sisteminden faydalaniimaktadir. Bu amacla 6nce
analitik modeller sistemin veri tabanindaki bilgileri kullanarak galistirilir. Modellerden elde
edilen kesin bilgiler dogrultusunda ve bu sonuglara dayali olarak uzman sistemin
kullaniciya sordugu sorulara cevaplar verilerek uzman sistemden danismanlik saglanir. Bu
sireg Sekil 2'de gorilmektedir.

Karar verme ve problem ¢ézme araci olan bilgi tabanl sistemler, karar destek sistemlerini
daha zeki yapmak UGzere bu sistemlerin yeteneklerini gelistirebilir ve dolayisiyla
uygulanabilir olma sanslarini artirmaktadir [Turban, 1988]. Daha gugli bir karar
desteginin saglanmasi ve daha kaliteli kararlarin verilebilmesi beklentileriyle bilgi tabanl
sistemlerin temel bilesenleri, geleneksel karar destek sistemi elemanlari ile
bltlnlestiriimektedir. Bir bilgi tabanli sistem ve karar destek sisteminin bu sekilde
bltlinlesmesiyle, karar destek sisteminin model tabani, veri tabani, ¢cikarim mekanizmasi,
bilgi yonetimini gelistiren bilgi temsil teknikleri ve kullanici ile diyalogu gelistiren zeki bir
kullanici arabirimi bu yeni butunlesik sistemde yer alir. Boylece yeni sistem bilgi tabanh
sistem ve karar destek sistemlerinin her birinin ayrn ayr yararlarini sistemin
kullanicilarina sunar. Bu galisma igin gelistirilen sistem Sekil 2’de géztikmektedir.

Bu sistemler uzman bir insanin yaptigi gibi, kullaniciya bir takim sorular sorarak
konsiltasyon boyunca, gerekli bilgileri elde eder. Probleme ait tavsiyelerde bulunur ve
konsliltasyon sonunda karar verebilir. Ayrica karara nasil ulastigini aciklayabilir. Bilgi



tabanl sistemler, is ortamindaki talepten dogmustur. Gliniimuzde birgok blytk firma,
banka, sigorta sirketi ve finans kurumu bilgi tabanl sistemleri kullanmaktadirlar.

Karar vermek igin karar destek sistemleri ve uzman sistemlerin butilnlestiriimesi
konusundaki en iyi 6rneklerden biri STRATEX'dir. Bu sistem, ihracat firmalan igin bir
stratejik karar verme sistemidir [Borch ve diderleri, 1991]. Bilgi tabani ile karar destek
sistemlerini birlestiren bir diger 6rnek sistem EXBEST'tir [Ehrenberg, 1990]. EXBEST,
malzeme planlamasi icin bilgi tabani ile karar destek sistemlerini batlnlestirir. Sistemin
bilgi tabani, kurallardan olusur. Bu kurallar, malzeme planlama sahasindaki uzmanlarin
sahip olduklari bilgiyi tanimlar ve uzmanin 6zel bir sahadaki bir probleme yaklasim tarzini
ifade ederler. Karar destek sistemleri ile uzman sistemleri bltlnlestiren bir diger galisma
ise, imalat stratejisi gelistirme alaninda yapilmistir. MATEX olarak adlandirilan sistem,
imalat strateji gelistirme algoritmasina dayal bir uzman sistem uygulamasidir [Cil,
1997]. Cil ve Evren [1998], tarafindan hazirlanan diger bir galismada imalat firmalari
icin, firmanin rekabet stratejisi, pazar kazanma kriterleri ve bu kriterleri gergeklestirecek
olan imalat sistem yetenekleri dederlendirilerek imalat sistemi secimi ve tasarimi
gergeklestirilir. Yatirnm kararlarinin dederlendiriimesinde, Sullivine ve Reeve, XVENTUR'u
gelistirmistir [Liberatore, 1990]. Mockler, M.1 uzman sistem gelistirme aracini
kullanarak stratejik planlama ve operasyonel planlama alanlarinda bilgi tabanl karar
destek sistemleri gelistirmistir [Mockler,1992].

Volberda ve Rutges [1999], FARSYS adli bir karar destek sistemi gelistirmislerdir.
Stratejik yonetimde kullanilan sistem hem gerekli bilgilere ulasmada hem de
organizasyonel problemlerine daha iyi gézimler bulmada kullaniimaktadir. Klein [1999],
SIMAR’In bir uygulamasini gergeklestirmistir. Bu calismada firmanin pazar ve bu
pazardaki rakiplerin analitik similasyonu gergeklestiriimektedir. Sistem bilgi bazh bir
sistemdir. Houben ve digerleri [1999], kliclik ve orta Olgekli firmalar icin strateji
gelistirmede kullanilan ve SWOT analizine dayali bir sistem gelistirmislerdir. Bu calisma
adirhkh olarak firmanin glgll ve zayif yonleri (izerine odaklanmaktadir ve durum
degerlendirmesi yapilmaktadir. Matsatsinis ve Siskos [1999], MARKEX olarak
adlandirdiklan Grin gelistirmede kullanilan zeki bir karar destek sistemi gelistirmislerdir.
Sisteme zeki davranis 6zelligini kural bazh bilgi tabani saglamaktadir. Sistemin model
tabaninda ise istatistik analiz, performans analizi ve mUsteri segcim modelleri
bulunmaktadir. Siskos ve Spyridakos [1999], Cok amacli karar destek sistemlerinin
glinimuze kadar uygulamalarinin bir kritigini yaparak, yapay zeka ile gok amach karar
destek sistemlerinin nasil entegre edilecedi konusunda 6nerilerde bulunmaktadir. Choi ve
Oh [2000], durum dederlendirme algoritmasi olarak ifade edilen ASA ve bu algoritmanin
cok amacli karar verme ortaminda nasil uygulanacadi ile ilgili uygulama
gergeklestirmistir.

KARAR DESTEK SISTEMININ ENDUSTRIDE BiR UYGULAMASI

Burada sunulan calisma, 6rnek olay olarak ele alinan Federal Elektrik firmasi igin
hazirlanmistir. Bilgi tabanh karar destek sistemi uygulamasinin yapildidi firma, elektrik
sektorinde Uretim yapan bir fabrikadir. Firma sanayi tipi elektrik malzemeleri Greten
modern bir isletmedir. 15.000 m? kapal alanda faliyet gdstermektedir ve ISO-9000
belgesi alan ilk 90 firma arasinda yer almaktadir. Elektro mekanik ekipmanlar olarak
adlandirilan Grinler sartel ve sigorta olarak ikiye ayrilir. Sigortalar bir montaj bandinda
monte edilmektedir ve her bir gesit sigorta farkh lGretim hizina sahiptir. Yerlesim
alanlarinda, sebekelerde ve agir sanayideki bltln algak gerilim sistemlerinde koruma
cihazi olarak kullanilan salterler ise bes farkli montaj grubunda Uretilmektedir. Sarteller,
asir yik ve kisa devrelere karsl korunmasi istenen transformator, jeneratér, motor,
enerji dagitim kablolarinin korunmasi ve AC-DC sistemlerinin acgilip kapatilmasinda
kullanilir. Firmanin Grinleri arasinda otomatik kompak salter, algak gerilim kontaktérleri,
motor koruma roleleri, toprak kacak akim koruma roélesi, termik réle, reaktif giic kontroli
roleleri, zaman roleleri, bicakl sigorta, yiksek akim kontaktérleri, ylk kesiciler, 6lgl
cihazlan gibi elektrik malzemeleri yer almaktadir. Sartel piyasasinda lider konumda



bulunmaktadir. Uriinleri Basta Balkan Ulkeleri olmak lzere Avrupa’ya, Ortadodu ve
Rusya’'ya ve Tiarki Cumhuriyetlere ihrag edilmektedir.

Degisik modellerdeki salterlerin birgok pargasi ya standarttir ya da birbirleriyle

degistirilebilir niteliktedir. Ornek olarak 100 Amperlik NHOO Sigortaya ait Griin agaci Sekil
3’de gorilmektedir. Nihai Griini meydana getiren ve montaj gruplarinda monte edilen alt
montaj parcalar fabrikada Uretilmektedir. Sigorta Uretim streci Sekil 4’de gorilmektedir.

Uriinlerin talep yapisi insaat sektériine bagli olarak mevsimsel degisiklikler
gdstermektedir. Ayrica endustriyel ve enerji yatinmlarinin da talep artisinda roli
buyuktir. Siparisler bayilerden ve elektrik sirketlerinden alinir. Bayilerin siparisgleri de
girdikleri ihale sonuglarina gére kesinlik kazanir. Bunun igin bu tir siparigler kesin ve
gecici siparisler olarak ikiye ayrilarak retim cizelgeleri hazirlanir. imalatci firma Gretim
gizelgesinde herhangi bir degisiklikle karsilastiginda, gerekli pargalarin ne sekilde temin
edilecedi sorunuyla karsi karsiyadir. Cizelgedeki degisiklik, ya firma icerisinde Uretilerek
ya da satin alinarak karsilanacaktir. Bu sorun karsisinda firma su kararlardan birini seger

1. Isletme icinde Uretim: Firma Grinu Gretmek icin gerekli zamana, kapasiteye,
kaynaklara ve yeterli talebin oldugu durumlarda s6z konusudur.

2. Yan sanayi Uretimi: Firma, meydana gelen Uretim artisi icin gereken zaman igerisinde
yeterli kapasite ve kaynaklara sahip degildir. Fakat talebi karsilamada gerekli kapasite
yan sanayiden saglanabilmektedir.

3. Alt montaj gruplarinin ve malzemelerin hazir olarak satin alinmasi: Firma kendi
blinyesindeki Gretim artisi igin gereken zaman iginde, yeterli malzeme ve kaynaklara
sahip dedildir. Ancak talebi karsilamak icin dis piyasada hazir olan parcalari
kullanabilmektedir.

4. Yan sanayi Uretimi ve parcalarin dis piyasadan satin alinmasi: Isletme tretim artisi
icin kendi yan sanayisini kullanmakta ve talebi karsilamasi igin parcalarin hazir olarak
piyasadan alinmasini birlikte gergeklestirir.

Uretim mumkiin degil: Firma daha fazla tiretim yapmak icin gereken zaman igerisinde
yeterli kapasite, kaynak veya istede sahip olmadiginda s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 3. Sigorta Igin Uriin Adaci
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Sekil 4. Sigorta Uretim Stireci

Calismanin amaci, imalat ydneticilerine Gretimle ilgili bu kararlarda, pazarlama, imalat ve
satin alma bilgilerini kullanarak, gerekli destegdi saglayacak bilgi tabanli imalat karar
destek sistemi gelistirmektir. Gelistirilmesi istenen sistemin amaci, lGretim cizelgesinde
strekli bir degisiklikle karsi karsiya olan bir salter imalat isletmesi icin, isletme ve pazar
faktorlerine gére, imalat yoneticilerine yap/satin al kararlarinda dneride bulunarak destek
saglamaktir [Cil, et al. 1998].

Problemin Yapisi

Problem, mevcut Uretimde meydana gelen yeni siparislerdeki artis, pazar tahminlerine
dayall mevcut Urin gesitliliginde bir dedisim ve Urln hattinda yeni bir tGrline gecisten
kaynaklanmaktadir. Kararlar, ifade edildigi gibi bes grupta toplanmakta. Sistemin bu
kararlardan birini 6nerebilmesi igin, sistem ¢ok gesitli veri kaynagindan saglanan bilgileri
kullanir. Bu bilgiler ig ve dis bilgi kaynaklardan temin edilmektedir. Bu bilgi kaynaklari;
envanter ve Uretim planlama, tedarikgiler, Gretim middurleri, imalat mihendisleri,
endustri koluyla ilgili yayinlar ve firmaya ait dokiimanlardir. Karar slireci sematik olarak
asadidaki sekilde ifade edilmektedir (Sekil 5).

Sekil-5'de ifade edilen bu yapi, imalat yoneticisinin tGretim cizelgesindeki bir degisiklik
karsisinda ne yénde bir faaliyet belirleyecegini degerlendirmede énemli katkilar
saglayacaktir. Firmanin koyacadi bir zaman siniri igerisinde, gerekli kosullar
dederlendirilerek, cabuk ve dogru kararlar verilecektir. Ayrica firmanin bir takim
degisikliklere uyum sadglayip saglamadidi da test edilebilecektir.

Sistemin Isleyis Yapisi

Calismanin 3. kisminda ifade edildigi gibi Sekil 2'de goriilen sistemin yapisi, geleneksel
karar destek sistemi ve uzman sistemlerin, bilgi tabanlh bir karar destek sistemi icerisinde
biraraya getirilerek nasil bitlnlestirildigini gostermektedir. Bu amacla, bu calismada
gelistirilen sistem, arzu edilen kararlar saglayacak, genel bir bilgi tabanl sistemde olmasi
gereken temel bilesenlerden olusmaktadir. Calismada bilgi tabanl sistem gelistirme araci
olarak VP-EXPERT kullanilmaktadir [Luce,1992]. VP Expert bos bir uzman sistem
kabugudur. Burada bir uzman sisteminde olmasi gereken temel bilesenler vardir. Bu
bilesenler; bilgi tabani, gikarim mekanizmasi ve kullanici arabirimidir Sistemin isleyisi
Sekil 6’da gérulmektedir [Cakar, ve Cil, 1997]. Bilgi tabaninda uzmanlik alaniyla ilgili
kurallar yer almaktadir.

Bilgi Tabani



Sistemin bilgi tabanini, konuyla ilgili bilgi kaynaklarindan saglanan uzmanlik bilgileri
olusturur. Bu sebeple olusturulan kurallar “lret veya satin al” kararlarini etkileyen gok
sayidaki faktér ve bu faktérler arasindaki iliskilere dayanmaktadir. Bu faktérler alti ana
grupta toplanmaktadir. Bunlar; pazarlama faktérleri, islemsel faktorler, Grin
muhendisligi faktorleri, malzeme y6netim faktorleri, imalat sireci faktorleri ve dis
piyasayla ilgili alternatif kaynak faktérlerdir. Her bir grup da kendi igerisinde ¢ok sayida
parametre icermektedir. Bu faktorler ve parametreler kural yapisi igerisinde, kullanic
tarafindan girilecek dederi alacak sekilde yapilandirilirlar. Bu sekilde Sistemde toplam 41
tane parametre kullanilmaktadir. Bu parametrelerin bir listesi ve alabilecekleri degerler
Tablo 1’de gorilmektedir. Parametre dederleri, sistemin galistiriimasi sirasinda kullanici
tarafindan belirlenir. Atanan bu degerlere bagh olarak, olusturulan kurallar, gikarim
mekanizmasi tarafindan geriye dogru zincirleme yéntemiyle taranarak kullaniciya uygun
sonug Onerilmektedir. Bu sonucu uygulamakta kullanici ya da karar verici serbesttir. Bu
sistem karar vericinin yerini higbir zaman alamaz.
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Sekil 6. Sistemin Isleyis

Secilen sahada bilgi tabani olusturmak igin gerekli uzmanlik bilgileri temin edildikten
sonra, bu bilgilerin sistemde nasil temsil edileceklerine sira gelir. Bu amacgla gelistirilen
sistemde bilgi temsili, kurallar seklinde yapilmaktadir. Kurallar, “IF-THEN” ("EGER durum
OYLEYSE sonuc”) formatindadir. Kuralin EGER kismindaki durum dogruysa, OYLEYSE
kismindaki sonug Uretilir. Kuralin EGER cimlecigine genelde éncil denir. EGER
cimlecikleri bir nesne, bir durum veya bir pozisyonla ilgili bir olguyu ifade eder. Kuralin
OYLEYSE ile baslayan sa§ tarafindaki kismi ise, kosullar mevcut oldugunda yapilacak
faaliyetleri tanimlar. Sistemin bilgi tabanini olusturan kurallar, parametrelerin aldigi
dederler ve birbirleriyle olan uyum durumlarina bagh olarak olusturulur. Sistemin bilgi
tabani problemin yapisina bagl olarak 78 adet kuraldan olusmaktadir. Sistemdeki
kurallarin yapisi, asadgidaki 6érneklerde gorilmektedir:

RULE 1

IF Pazar_Blylkligli=Genis



or Pazar_Blylkligli=0Orta
or Pazar_Blylkligl=Klclk and Urin_Tepkisi=Yeterli
THEN Satis_Tahminleri=Gliclu;
RULE 24
IF Satis_Tahminleri=Gliiclii and
Siparis_Onemi=Cok_Onemli
and Pazar_Rekabeti=Genis and Ilgi=Yeterli
THEN Pazarlama_Faktorleri=Cok_Onemli;
RULE 33
IF Pazarlama_Faktorleri=Cok_Onemli or Pazarlama_Faktorleri=Onemli and
Islemsel_Faktorler=Isteniyor or
Islemsel_Faktorler=0Orta_Derecede_Isteniyor
and Urin_Mihendisligi_Faktorleri=Yeterli
and Malzeme_Yonetimi_Faktorleri=Yeterli
and Imalat_Sureci_Faktorleri=Yetersiz
and Alternatif_Kaynak_Faktorleri=Yeterli

THEN KARAR=2; DISPLAY "Mamdiiliin Yansanayide Uretimi
Uygundur”;

Tablo 1. Sistemde Kullanilan Parametreler Listesi

Pazar Biiyiikliigii: Genis,Orta,Kiigiik Yarimamiiller: Yeterli,Yetersiz
Uriin_Tepkisi: Yeterli,Yetersiz Hammaddeler:Yeterli,Yetersiz
Gegmis_Kayitlar:Cok,Az Siparisler:Evet,Hay1r
Bilesim:Onemli,Onemsiz Temin:Evet,Hayir

Ikameler:Yeterli, Y etersiz Malzeme lkameleri:Yeterli,Yetersiz
Endiistri: Giiglii, Zay1f Hammadde Envanteri:Evet,Hayir
Pazar Pay1:Genis,Orta,Kiigiik Alt Montajlar:Evet,Hayir
Biiyiikliik:Genis,Orta,Kiigiik Son_Uriinler:Evet,Hay1r
Talep:Giiglii,Orta,Zay1f Isgiicii Kapasitesi:Evet,Hayir
Olanaklar:Yeterli,Yetersiz Makina Kapasitesi:Evet,Hay1ir
KaliteHedefleri:Onemli,Onemsiz Isgiicii_Esnekligi:Evet,Hayir
Dagitim_Hedefleri:Onemli,Onemsiz Uretim_Siireci_Esnekligi:Evet,Hayir
Finansal Kaynaklar:Yeterli,Yetersiz Piyasa_Uriinlerinin_Uygunlugu:Evet,Hayir
Fayda:Cok,Orta,Az Yansanayi Kalitesi:Evet,Hay1r
Servis_Hedefleri:Onemli,Onemsiz Yansanayi Temin_Siireleri:Evet,Hayir

Fazla Mesai:Evet,Hayir Yansanayi Kapasitesi:Evet,Hayir



Uretim_Siireci:Evet,Hayir Piyasa Uriinlerinin_Degistirilebilirligi:Evet,Hayir

Alternatif Kaynaklar:Evet,Hayir Piyasa Uriin. Perfor.:Yeterli,Orta Derecede Yeterli,Yetersiz
Uriin_Tipi:Yeni,Eski Satis Tahmin Esnekligi:Istenir,Orta Der. Istenir,Yetersiz
Malzeme Miktari:Evet,Hayir Siparis_Esnekligi:Isteniyor,Orta Der. Istenir,Yetersiz

Giivenilir Malzeme:Evet,Hayir

Burada RULE 1, olarak ifade edilen kuralda, Pazar_Buyuklugu ve Grinin bu pazardaki
talebi karsilama kabiliyetini ifade eden Urun_Tepkisi parametrelerinin kullanici tarafindan
belirlenmesine bagl olarak, Satis_Tahminleri dederi belirlenmektedir. RULE 24'de ise,
pazarlama faktorlerinin 6nemi belirlenmektedir. Buradaki Pazarlama_ Faktorleri'nin
degeri Satis_ Tahminleri, Siparis_Onemi, Pazar_ Rekabeti ve ilgili parametre degderlerine
bagl olarak belirlenmektedir. RULE 33 olarak ifade edilen kuralda ise, sistemin
konsliltasyonu sonunda verilecek en son karar ifade edilmekte. Sistem, kullanicinin
parametrelere atadigi dederlere gore, 2 no’lu karar tavsiye etmektedir. Yani, Gretim
gizelgesindeki degisiklik icin, “Mamuliin Yan Sanayide Uretimi Uygundur” seklinde bir
tavsiye Onerir.

Geligtirilen sistem tarafindan verilen kararlarin dayandidi temel mantik, asadida ifade
edilen olgulara dayanir. Bu olgular su sekildedir:

1. Uretim cizelgesinde meydana gelen dedisikligin fabrika icerisinde liretim karari: Bu
karar, su kriterler s6z konusu ise énerilir: Uretim cizelgesindeki degisiklik pazar g6z
ontne alindiginda 6nemli ise; firma degisikligi kabul ediyorsa ve Griin mihendisligi,
malzeme yo6netimi ve Uretim sireci faktorleri Uretim gizelgesindeki dedisiklige uyum
saglhyorlarsa.

2. Uretim cizelgesindeki dedisiklidin yan sanayiden karsilanmasi karari: Su kriterler séz
konusu oldugunda tavsiye edilir: Uretim siirecindeki degisiklik pazar g6z éniine
alindidinda 6nemli ise; firma dedisikligi kabul ediyorsa ve triin mihendisligi ve malzeme
yOnetimi faktorleri uyum igindeyse ve firma gerekli parcalari Gretmek igin alternatif bir
imalat kaynagini buluyorsa.

3. Uretim Cizelgesindeki dedisikligi tamamlamak icin gerekli parcalarin satin alimi karari:
Su kriterler s6z konusu oldugunda onerilir: Uretim cizelgesinde géz éniine alinan degisik,
pazar faktorleri géz ontine alindiginda 6nemli ise; firma dedisiklikleri kabul ediyorsa; Grin
muhendisligi faktorleri uygun oldugunda fakat, malzeme yonetimi faktorleri uygunluk
icerisinde dedilse ve firma pargalari almak igin alternatif bir kaynak bulmussa.

4. Yan sanayi bolimi ve Uretim gizelgesindeki dedisikligi tamamlamak igin gerekli
parcalarin satin alimi karari: Su kriterler séz konusu oldugunda énerilir: Uretim
cizelgesinde gbz 6nine alinan dedisiklik pazar faktorleri géz énine alindidinda énemli ise,
firma degdisiklikleri kabul ediyorsa, triin miuhendisligi faktorleri uygun oldugunda,
malzeme yo6netimi ve Uretim sireci faktorleri uygun dedilse ve firma parcalari almak igin
alternatif bir kaynak bulmussa.

5. Uretim cizelgesindeki dedisiklidin mimkiin olmamasi karari: Su kosullardan herhangi
birinin beklenmesi durumunda tavsiye edilir: Pazarla ilgili faktorler 6nemli
degdilse;Malzeme y6netimi ve Uretim sireci faktorleri de yetersiz ise ve kabul edilebilir bir
alternatif kaynak mevcut degilse.

Cikarim Mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanindaki hangi kurallarin yardima cadirilacagini ya da
kullanilacagini belirler. Cikarim mekanizmasi bilgi tabanindaki bilgileri isleyerek yeni bilgi
Uretilmesini saglar. Sistemin akil ylaritme mekanizmasi olan gikarim mekanizmasi, uygun



bir ¢6zim bulmak Uzere problem uzayinda arama yapar. Céziime ulasmak igin sistemin
izledigi yol kisaca soyle 6zetlenebilir:

Sonug gikarma sureci, endlstri, alternatif kaynaklar ve firma 6zellikleriyle ilgili sorularin
kullaniciya sorulmasiyla baslar. Once endistrinin dis cevresi ve bununla iliskili firmanin
gelecekte olabilecek tretim degdisiklikleriyle ilgili Gretim kosullarini degerlendirmek igin
sorular sorar. Sonra kullanicinin Gretim dedisikligini karsilamaya yonelik mumkuin olan dis
kaynaklarin kullanimlarini degerlendirmek igin sorular sorar. En sonunda, sistem sezgisel
bir yaklasim ile bu sorulara yoénelik cevaplar dizenleyerek lretim kararini verir. Sistem
her bir konsiltasyonda tavsiye etmis oldugu kararin nasil olustugunu g6steren karar
agacini da olusturur.

Sistemin cikarim mekanizmasi geriye dogru zincirleme kuralina gére gikarimlar yapar.
Sistem kullaniciya, pazar faktoérleri, firma icerisindeki islemsel faktérler, tGrin
muhendisligi, malzeme y6netimi, Uretim kapasitesi ve alternatif kaynaklarin uygunlugu
hakkinda sorular sorar. Sistem kullanici tarafindan girilen bu verilere dayali olarak, ilgili
kurallar galistirarak 6énce ara sonuglara, daha sonra tespit ettigi bu ara sonuglari
kullanarak en son karara ulasir.

Kullanici Arabirimi

Kullanicl arabirimi, kullanicl ve bilgisayar arasinda diyalogu saglamaktir. Sistem, bu
diyalogu bilgisayar ekraninda gortntlilenen bir komutlar tablosu yardimiyla saglar.
Komutlar tablosundan segilen komutlarin islevlerine gére, ekrandaki mesajlara
kullanicinin verecedi cevaplarla, cesitli etkilesimler kurulmaktadir. Ornegin, “urine ait
pazarin buyukligi nasildir ?” seklindeki soru kullaniciya sorulmakta ve kullanici ekranda
“Genis, Orta, Kicuk” seklindeki seceneklerden birini segerek tercihini bildirir. Benzer
sekilde “Firmanizin makina kapasitesi Uretimdeki artisa uyma yetenedine sahip mi ?”
seklindeki sistem tarafindan sorulan soruya, kullanici yine ekranda gérilen “Evet” ya da
“Hayir”seklindeki segeneklerden birini segerek karsilik verecektir. Bu sekilde sistem
tarafindan sorulan tim sorular kullanici tarafindan girilmekte ve sistem tarafindan
¢ikarilan sonuglar, kararlar seklinde kullaniciya énerilmektedir. Gelistirilen sistemin
kullanici arabirimi ile ilgili bir ekran gérintisd Sekil 7’de gérilmektedir.
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Sekil 7. Sistemin Kullanici ile Diyalogunu Saglayan Bir Ekran Goriintis

SONUC

Uretim gizelgesinde uygun olmayan bir degisikligin, isletme acisindan geriye déniilmez ve
olumsuz etkiler doguracagi asikardir. Uretim cizelgesindeki herhangi bir degisiklik icin
verilmesi gereken karar, firmanin pazarlama, imalat ve satin alma gibi fonksiyonlariyla
ilgili cok sayida faktore baghdir. Cok sayidaki karar dediskenine bagh olan durumlari
degerlendirmek, lretim yoneticilerinin en zor gorevlerinden biridir. Yoneticilere, uzmanhk
alanlarinda destek saglayacak olan, zeki imalat karar destek sistemi, 6énemli bir rol
Ustlenir. Bu calismada gelistirilen imalat karar destek sistemi, bilgi tabanli bitlnlesik bir
yaplya sahiptir. Burada, karar destek sistemleri ve bilgi tabanli sistemlerin birbirini
tamamlamadaki 6nemi ortaya konulmaktadir. Ayrica, karar vericinin kendi kosullarini
yansitacak sekilde kullanici ile etkilesimli olarak isleyen bir uygulama 6rnegi
gOsterilmektedir. Kliresellesme, yogun rekabet ve gelisen teknoloji ile birlikte problemler
daha karmasiklasmakta ve bu nedenle problemlerin ¢6ziimliinde uzmanlik, zeki ve dogru
kararlar daha blylk 6énem kazanmaktadir. Bilgi tabanl karar destek sistemlerinin roli ve
6nemi burada ortaya gikmakta ve 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Boylece bilgi
tabanli karar destek sistemiyle desteklenen karar vericiler, daha kaliteli kararlar vererek,
problemlerini daha etkin bir sekilde ¢dzebileceklerdir.
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