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Ozet

Bu c¢aligmanin amaci, grafiksel karar verme tekniklerinden olan Karar Agact ve Degerleme Agmin bir
lojistik isletmesinin filo ara¢ temini kararmnda uygulanmasidir. Her iki teknik yardimiyla firmanmn en iyi
karar1 vermesi ve bu kararin karar paydaslarina agiklanmasi igin yardimci arag¢ olarak karar agaci ve
degerleme ag1 yaklagimlarinin kullaniminin faydalart gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Karar agaci, Degerleme agi, Filo alimi.

Abstract
The usage of decision tree and valuation network to fleet purchasing

The main purpose of this study to pass information about of graphical decision techniques that can be used
in business decisions namely Decision Tree and Valuation Network and to investigate the applicability of the
techniques to vehicle purchasing behaviour of a logistics firm. In this context, it is also tried to show weak and
strong sides of the two graphical decision techniques.

Keywords: Decision tree, valuation network, fleet pruchasing.

1. Giris

Bilimsel karar verme siirecinde, karar problemlerinin modellenmesi ve ¢ozliimii igin geleneksel ¢oziim
yaklagimi sonu¢ matrisinin kullanilmasidir. Bununla birlikte birden fazla kararin verilmesini gerektiren
ardisik karar problemlerinde, sonu¢ matrisi yetersiz olabileceginden, grafiksel karar verme yaklasimlari
tercih edilebilir. Karar Agaci teknigi karar problemlerinin modellenmesi ve ¢6ziimii amaciyla kullanilan
geleneksel grafiksel tekniktir. Karar Agaci, karar probleminin tiim ayrintilarini grafik iizerinde gosterir.
Problemin grafiksel modelinin olusturulmasinin ardindan karar agaci kendine 6zgii teknigi ile ¢oziiliir.
Diger bir geleneksel grafiksel teknik Etki Diyagramidir. Karar problemlerinin grafiksel gosterimi i¢in
Onerilen ve lizerinde caligmalar siirdiiriilen daha yeni teknikler ise Degerleme Agi, Ardisik Karar
Diyagrami ve Ardisik Degerleme Ag1 olarak siralanabilir. Degerleme Agimin temelini olusturan ¢aligmalar
“Degerleme Tabanli Sistemler Bagligi” altinda ilk kez 1992 ve 1993 yillarinda Shenoy tarafindan
gerceklestirilmistir. 1996 yilinda yine Shenoy tarafindan yapilan bir ¢alisma ile Degerleme Ag1 teknigi
gelistirilmistir.

Bu calismanin amaci, ardisik karar problemlerinde kullanilan grafiksel tekniklerden Karar Agaci ve daha
az bilinen ve lizerinde ¢aligmalar siirdiiriilen yeni bir grafiksel yaklasim olan Degerleme Aginin genel
Ozelliklerini aktarmak ve bir lojistik isletmesinin filo ara¢ temini kararinda uygulanabilirligini
aragtirmaktir. Literatiirde filo alim ¢aligmalarinda karar agaci ve etki diyagrami kullanimi yaygin degildir.
Dolayisiyla makalenin ¢6ziim boliimiinde problemin ¢éziimiiniin tiim ayrintilarina yer verilmistir.
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2. Karar agaci

Karar Agaci, olasi tiim eylem segeneklerini, bu eylem seceneklerine etkisi olabilecek tiim olasi faktorleri
ve tiim bu faktorlere dayanan her bir olasi sonucu, verilere bagh olarak degerlendiren, ¢izgi, kare, daire
gibi geometrik semboller kullanimi yoluyla karar vericiye problemi anlamada kolaylik saglayan grafiksel
bir teknik olarak tanimlanabilir [6]. Karar Agaci, grafik gosterimi ile problemin tiim yonlerini ayrintili
olarak ortaya koymaktadir. Herhangi bir karar problemi icin kullanilabilen Karar Agaci teknigi 6zellikle
birden fazla kararin ardisik olarak verilmesini gerektiren ardisik karar problemlerinin gosterimi ve
¢oziimiinde ¢ok kullanishidir [1].

Karar problemlerinde s6z konusu olan diger bir 6zellik problemin simetrik ya da asimetrik yapida
olmasidir. Karar problemlerinin karar agaci gosteriminde, baslangi¢ diiglimiinden bitis diiglimiine uzanan
her bir yol senaryo olarak adlandirilir. Karar ve sans diigiimlerinin ardigiklig1 tiim senaryolarda ayni
olduklarinda karar problemi simetriktir. Buna karsin karar agacinda yer alan farkli senaryolarda karar ve
sans diigiimlerinin ardisiklig1 farklilik gosteriyorsa problem asimetrik karar problemidir [3].

Sekil 1’de verilen Karar Agaci A ve B ile gosterilen iki farkli kararin ardisik olarak alindigi ¢ok asamali
bir karar problemine iliskindir. Sekilde, her senaryoda yer alan diigiimlerin ardisiklig1 ayni olmadigindan
asimetrik bir karar problemi oldugu da gozlenebilmektedir. Herhangi bir karar problemine iliskin karar

agac1 gosteriminin tamamlanmasinin ardindan, her bir bitis degeri, sans ve karar diigiimlerinin beklenen
degerlerinin hesaplanmasi ile ¢oziilebilir [4,5].
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Sekil 1. Ardisik (¢ok agamali) asimetrik karar problemine iligkin karar agaci
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3. Degerleme agi

Degerleme Agi, karar problemlerinin gosterimi ve ¢0ziimii i¢in Shenoy tarafindan 6nerilen grafiksel bir
tekniktir. Degerleme Ag1 tekniginde problemin modellenmesi grafiksel, bagimlilik ve sayisal olmak tlizere
ti¢ ayr1 diizeyde belirlenir. Grafiksel ve bagimlilik diizeylerinde sembolik” ve nitel bilgi yer alirken sayisal
diizeyde nicel bilgi yer alir [9].

Grafiksel diizey, problemin “Degerleme Ag1” ad1 verilen bir grafik yardimiyla gosterilmesidir. Degerleme
Ag1 olusturulurken temel olarak degisken ve degerleme diigimi olmak iizere iki tip digiim kullanilir.
Buna ek olarak degiskenler karar ya da sans degiskeni ve degerlemeler de gésterge, olasilik ya da fayda
degerlemeleri olarak siniflandirilir. Bu nedenle bir Degerleme Aginda karar, sans, gosterge, olasilik veya
fayda olmak tizere bes farkli tip diiglim kullanilir [2].

Karar degiskenini temsil eden karar diigiimii grafiksel diizeyde kare (ya da dikdortgen) ile gosterilir. Sans
diigiimii rassal degiskenleri temsil eder ve daire ile gosterilir. Bir degiskenin degerler kiimesi degiskenin
¢ercgevesi olarak adlandirilir. Karar ve sans degiskenlerinin ¢ergeveleri bagimlilik diizeyinde belirlenir.

Karar ve sans degiskenlerinin birlesik ¢erg¢evelerine iligkin nitel kisitlamalar olan gdsterge degerlemeleri
Degerleme Aginda gosterge diigiimleriyle temsil edilir. Gosterge diiglimi sinirlar ¢ift ¢izgili liggen ile
gosterilir. Grafikte yonsiiz dogrularla gosterge diigiimiine dogrudan birlestirilen diger diigiimlere iligkin
degiskenler kiimesi, gosterge degerlemelerinin tanim kiimesini olusturur. Problemdeki asimetriyi
gostermek icin kullamilan gosterge degerlemesi Degerleme Agi gosteriminin bagimlilik diizeyinde
belirlenir [9]. Fayda degerlemeleri birlesik fayda fonksiyonunun faktorlerini temsil eder ve Degerleme
Aginda diizgiin dortgen bicimindeki fayda diigiimleri ile temsil edilir. Bir fayda diigiimiine bir dogru
yardimiyla baglantili kilinan degiskenler kiimesi fayda degerlemesinin tanim kiimesini olusturur [3].
Olasilik degerlemeleri, problemdeki sans degiskenlerinin birlesik olasilik dagilimlarimin ¢arpimsal
faktorlerini gosterir ve lggen bigimli olasilik diigiimleri ile temsil edilir. Bir olasilik degerlemesi ile
dogrudan birlestirilen tiim degiskenler kiimesi, olasilik degerlemesinin tanim kiimesini olusturur. Olasilik
degerlemesi kosullu ise bu durum olasilik degerlemesine iliskin diigiimden ilgili degiskenlere dogru
“yonlendirilmis dogrular” ile belirtilir. Degerleme Aginda olasilik degerlemelerinin ayrmtilar1 sayisal
diizeyde belirlenir.

Degerleme Aginin grafiksel diizeyinde, karar ve sans diigiim ciftleri arasinda yonlendirilmis yaylar yer
almaktadir. Yonlendirilmis bu yaylar bilgi kisitlarini temsil etmek icin kullanilir. Bir bagka ifadeyle, karar
vericinin hangi noktada neyi bildigi karar ve sans degiskenleri arasindaki yonlii yaylar (—) ile belirtilir.
R ’nin bir sans degiskeni ve D ’nin de bir karar degiskeni oldugu varsayildiginda R — D yay1, karar
vericinin D ’nin ¢ergevesi iginden bir alternatifi sectiginde, R ’nin ger¢ek degerini biliyor olmasi
anlamindadir. D — R yayi ise, karar vericinin D ’nin gergevesi iginden bir alternatifi segtiginde, R ’nin
gercek degerini bilmiyor olmasi gercegini yansitir [12].

Bagimhihk diizeyi de grafiksel diizey gibi sadece nitel (ya da sembolik) bilgi igerir. Yukarida da
belirtildigi gibi her X degiskeninin alabilecegi degerler degiskene iliskin ¢ergeveyi olusturur. Tiim
degiskenlerin sonlu sayida gerceveye sahip oldugu varsayilir. Bir karar degiskeninin gergevesi, karar
verici i¢in miimkiin alternatiflerden olusur [7]. Bir sans degiskeninin cercevesi sans degiskeninin
alabilecegi tiim degerlerdir.

Bir problemde gosterge degerlemelerini kullanarak, degiskenlerin altkiimesi i¢in etkin ¢erceve tanimlanir.
s igin etkin ger¢eve, § igin ¢ergevenin bir alt kiimesidir. Coziim tekniginin, hesaplama etkinligi kismen,
biitiin ¢erceveler ilizerinde calismak yerine etkin gerceveler ilizerinde calismanin sonucunda ortaya
cikmaktadir [9].

* Grafiklerdeki daire, kare, diizgiin dortgen gibi elemanlari kastetmek iizere kullanilmistir.



S. Lezki, F. Er/ Istatistikgiler Dergisi 3 (2010) 86-105 89

s ’nin degiskenlerin bir alt kiimesi oldugu varsayildiginda s igin etkin g¢ergeve izleyen iki adim ile
tanimlanir: Birinci adimda, s ’deki bir degiskeni kapsayan tanim kiimesi i¢indeki gdsterge degerlemeleri
birlestirilir. Ikinci adimda, s iginde olmayan degiskenleri c¢ikarma amaciyla birlestirme sonuglari
marjinalize edilir [8].

Olasilik ve fayda degerlemelerindeki tiim sayisal bilgi yalnizca etkin g¢ergeveler igin tanimlanir. Ayrica,
¢Ozlim asamasinda, tiim sayisal hesaplamalar etkin ¢erceveler iizerinde gerceklestirilir.

Sayisal diizeyde, fayda ve olasilik degerlemelerinin ayrintilar1 belirlenmektedir. %,, tiim karar

degiskenleri kiimesi ve ,, tim sans degiskenleri kiimesini gdstermek iizere; x =, U, tim
degiskenler kiimesini temsil etmek i¢in kullanilmaktadir.

u < % oldugu varsayildiginda u i¢in fayda degerlemesi olan v, R gergek sayilar kiimesi olmak tizere
v:Q — R bi¢iminde bir fonksiyondur [2]. v’nin degerleri faydalardir. Eger v, u i¢in bir fayda

degerlemesi ise, U, v ’nin tanim kiimesidir.

A. ={{D},{R},{v},{p},—} biciminde gosterilebilen kanonik Degerleme Agi, karar degiskeni D,
sans degiskeni R, fayda degerlemesi Vv, olasilik degerlemesi p ve bilgi kisitlarindan (6ncelik iliskilerini
gosteren oklardan (—)) olusur [7]. Karar degiskeninin sonlu gergevesi W, , sans degiskeninin sonlu
cergevesi ise W, olarak gosterilir. {D, R} i¢in bir fayda degerlemesi v iken, p, {D} bilindiginde {R}
igin bir kosullu olasiliktir ve D — R olarak gosterilen bir 6ncelik iliskisi mevcuttur.

Kanonik bir Degerleme Agina ve buna karsilik gelen bir Karar Agacina Sekil 2’de yer verilmistir.

v(d,,n)
d
v(d,,r,)
D 5 D
\ v n’},i)
dy
v(dnﬂrm)
pld,,r,)

Sekil 2. Kanonik degerleme ag1 ve karsilig1 olan karar agaci gosterimi

Kanonik Degerleme Aginda W, nin elemanlar: alternatifler (segenekler), W, nin elemanlar: ise dogal
durumlardir. {D} bilindiginde {R} icin bir kosullu olasilik olan p, {R} icin olasilik dagilimi ailesidir

ve her alternatif i¢cin d € W, dir. Diger bir ifadeyle sans degiskeni R ’nin olasilik dagilimi, karar verici
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tarafindan secilen d alternatifi tizerinde kosulludur. D =d bilindiginde, p(d,r) olasiligi, R =r ’nin
kosullu olasilig1 olarak yorumlanabilir. Bu nedenle {D} bilindiginde {R} i¢in bir kosullu olasilik olan

o
p“D}(d) =1 , tim d € W, igin
bigimindedir.

v fayda degerlemesi, kosullu fayda fonksiyonudur. Karar verici d alternatifini segerse ve dogal durum r
hakimse karar verici i¢in fayda v(d,r) olur. D — R bi¢imindeki oncelik iligskisinde (—) isareti dogal
durumun gergek degerinin yalnizca karar vericinin bir alternatifi segmesinin ardindan ortaya ¢ikacagini
ifade etmektedir [7].

Karar problemlerinin Degerleme Ag1 gosterimlerinin ¢dziimiinde fiizyon algoritmasi kullanilir [11]. Bu
amacla gerceklestirilen tiim hesaplamalar yalnizca etkin ¢erceveler lizerinde gerceklestirilmektedir. Bir
gosterge degerlemesi, degerleri 0 ya da 1 olan bir fonksiyon olarak ele alindiginda, gosterge
degerlemelerinin marjinalizasyonu silinen degiskenlerin cercevesi lizerinde Boolean toplamaya ve
gosterge degerlemelerinin birlesimi Boolean ¢arpmaya esittir. Marjinallerin hesaplanmasindaki Boolean
toplama ve Boolean carpma, bolgesel hesaplamaya izin vermektedir. Bu nedenle etkin gerceveleri bulmak
i¢in bolgesel hesaplama kullanilabilir. Etkin ger¢evelerin hesaplama islemi Degerleme Agi ¢oziim siireci
boyunca yapilir. Bu hesaplama, olasilik ve fayda degerlemelerinin sayisal ayrintilar1 belirlenmeden 6nce
de yapilabilir.

4. Uygulama

4.1. Karar problemi

Bir lojistik firmas1 arag filosunun bir boliimiini yenileme durumundadir (Ticari kaygilardan dolay1 lojistik
firmasi isminin ¢aligmada kullanilmasini istememistir). Bu amagla kararimi bilimsel destek yardimiyla
vermek istemektedir. Ik asamada mevcut filo i¢indeki ara¢ cesitliligi incelenip ihtiyacin hafif ticari arag
kategorisinde yogunlastigi saptanmuistir. Ote yandan firma yeni araclarin eldeki genel arag portfoyiine
uygun olmasini istemektedir. Dahasi, araglari kasasiz alip firmaya Ozgii tasimacilik standartlarinin
saglanmas1 amaciyla ara¢ kasalarimin firma biinyesinde yapilmasi egilimindedir. Bu nedenle sasi
bi¢ciminde tanimlanan araglardan edinme firmanin dnceliginde bulunmaktadir. Gegmis deneyimlere iliskin
kayitlar incelendiginde sasi araglarin iki farkli tedarik¢i firma tarafindan saglanabildigi goriilmiistiir. Bu
bilgilerden hareketle kurulan iletisim sonrasinda s6z konusu iki tedarik¢iden yalnizca birinin sasi segenegi
konusunda destek verebilecegi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle mevcut filo i¢inde yer alan araclardan yalnizca
birinden (D) marka (model)den ara¢ temin edilebilecegi belirlenmistir. Diger yandan son yillarda lojistik
sektoriinde kiiciik paket gonderim hacminin arttigi da bilinmektedir. Bu gergekten hareketle firma
yetkilileri, mevcut filo i¢inde yer almayan kiicik boyutlu ara¢ temini fikrini de gz Oniinde
bulundurmaktadir. Ama bu tip ara¢ filolarinda mevcut olmadigindan bdylesi bir aract zaman icinde
deneyip aracin ariza esiginin kendilerince kabul edilebilir oldugunu gérmek istemektedir. Bu amagcla
piyasa aragtirmasi yapilip deneme kullanimina {iicretsiz izin veren bir tedarik¢i bulunmustur. Bu
tedarik¢iden edinilen ara¢ (F olarak adlandirilsin) performansi 200000 km boyunca izlenmis, gerekli
bakimlar gerceklestirilmis ve bunlar kaydedilmistir. Arag temini islemi (F) modelinin 200000 km lik test
siiresinin bitimine kadar ertelenmistir. Deneme kullanimi sonunda, filo i¢i sasi ve filo dist kii¢iik arag
arasinda tercih yapilmasi asamasina gelinmistir. Bu noktada, firmanin ara¢ bakim sorumlusu deneme
aracina iliskin verilerin tek bir araca yonelik oldugu gerekgesiyle genellemenin saglikli olamayacagini
savunup en azindan 2 aracin daha denenmesini 6nermisse de bu Oneri tedarik¢i firma tarafindan kabul
gormemistir.

Firma yetkililerinin probleme iliskin olarak elde ettikleri istatistikler izleyen kesimde verilmistir.
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a) Gegmis kayitlara gore filo i¢i (D)’nin ariza olasiliklari, Day, “D’de ariza yok”, Dav, “D’de ariza var”
olmak tizere, P(Day) = 0,86, P(Dav) = 0,14 degerlerine sahiptir.

b) Filo dis1 (F)’ye iliskin ariza olasiliklari;

bl) Denenen bir arag i¢in (F)’nin ariza olasiliklari, Fay, Fka ve Fba sirasiyla “F’de ariza yok”,
“F’de kiigiik ariza” ve “F’de biiyiik ariza” durumlarmi gostermek iizere, P(Fay) = 0,68, P(Fka) = 0,20,
P(Fba) = 0,12 olarak bulunmustur.

b2) (F)’yi pazarlayan firma test araglarinin ariza yapma olasiliklarin1 Tay, Tka ve Tba sirasiyla
“Test sonucunda ariza yok”, “Test sonucunda kiigiik ariza var” ve “Test sonucunda bliylik ariza var”
durumlarini géstermek iizere, P(Tay) = 0,80, P(Tka) = 0,15, P(Tba) = 0,05 olarak vermistir.

Yukarida siralanan bu istatistiklere ek olarak, firma bakim atdlyesi yetkilisi (F)nin 2.bir araci igin test
yapma karar1 vermeleri halinde, 6rnek arabanin istatistiklerinden yola ¢ikarak yeni test sonuglarinin
olabilirliklerini P(Tka|Fay) = 0,15, P(Tay|Fay) = 0,85, P(Tba|Fka) = 0,24, P(Tka|Fka) = 0,60, P(Tay|Fka)
= 0,16, P(TbalFba) = 0,85, P(Tka|Fba) = 0,10, P(Tay|Fba) = 0,05 olarak belirtmistir.

Ote yandan test siirecinde biilyiikk ariza ortaya ¢iktiginda  (F) marka aracin filoya katilimu
gergeklestirilmeyecektir.

(D) ve (F) marka araglarin genel 6zellikleri farkli oldugundan lojistik firma yetkililerinin ara¢ fiyatlarini
karsilagtirma yoluyla saglikli bir ¢6ziime ulagsmalart miimkiin degildir. Bu nedenle, fayda fonksiyonunun
ara¢ fiyatindan daha ¢ok memnuniyet konusu iizerinde yogunlagmasinin akilci olacagi goriisii agirlik
kazanmugtir. Bu goriis dogrultusunda lojistik firmasi, ara¢ edinmeden bekledigi kazanci en yliksek
memnuniyet olarak benimsemistir. Bu amagla bakim atolyesi yetkilileri (D) ve (F) marka araglarin
memnuniyeti i¢in 0 ile 100 arasinda degisen bir Olcek gelistirmistir. Buna goére belirlenen fayda
fonksiyonu bilesenleri ve bunlarin (D) ve (F) araglar1 i¢in memnuniyet degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Fayda fonksiyonu bilesenlerine karsilik gelen fayda degerleri

MEMNUNIYET (FAYDA) DEGERLERI

(D) (F)

Renk Se¢imi 100 100
Lastik kullanimi 20 85
Iyi niyet garantisi 40 90
Ozel ara¢ alim indirimi 20 80

Yillik vergi 20 100
Km bagina bakim 40 90
Sasi secenegi 100 0
Yakit maliyeti 25 75

Ek kasa yapimi 0 100

Cizelge 1’den memnuniyet arttikga kazancin da arttigi diistiniilerek 100’e yakin, memnuniyet azaldikca
kazancin diisecegi varsayimi ile 0°a yakin bir degerin atanmis oldugu goriilmektedir.

Arniza durumlarinin memnuniyet derecesini negatif yonde etkiledigi kabul edilerek, 0 ile 100 arasinda
degisen 6l¢ek ariza durumlari igin negatif yonde kullanilmistir. Buna gore firma bakim atdlyesi yetkilileri
(D) i¢in ariza durumunun memnuniyet derecesinin 50 birim diisiirecegini, (F) i¢in kii¢iik ariza durumunun
memnuniyet derecesini 40 birim, biiyiik ariza durumunun ise 75 birim diisiirecegini belirtmislerdir.

Son olarak ikinci bir test aracinin ticretsiz olarak verilmemesi ve test yapma karar1 verildiginde ara¢ alimi
icin beklenen siirenin uzamasi gerekgelerinden dolayr test yapma kararinin fayda degeri tizerinde 100
birim negatif etki yaratacagi kabul edilmistir.
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Bu verilerden hareketle lojistik firmasi faydasimi en yiiksek kilmak amaciyla, test araci alip almama (test
yapma\test yapmama) ve hangi marka arag¢ almasi gerektigine karar vermek durumundadir.

Izleyen kesimde, ardigik iki kararmn sz konusu oldugu bu problem, c¢aligmada ele alinan grafiksel
teknikler yardimiyla ¢oziilmiis ve en yliksek fayday: saglayacak karar alternatifleri belirlenmistir. Sayisal
hesaplamalar i¢in Microsoft Excel programindan yararlanilmis ve bu hesaplamalar gizelgeler bigiminde
¢Oziim siirecine eklenmistir.

4.2. Problemin karar agaci ¢oziimii

Lojistik firmasinin ara¢ temini karari, Karar Agaci yardimiyla alinmak istendiginde problem oncelikle
Karar Agaci ile gosterilip daha sonra ¢oziilecektir.

4.2.1. Problemin karar agaci gosterimi

(D) ve (F) marka araglarin ariza yapma olasiliklari, F araci igin test yapilmasi durumunda Test
sonuclarinin olasiliklari, Excel programinda Cizelge 2’de verilen bigimde diizenlenmistir. F araci igin test
yapilmasi durumunda ek bilgi elde edileceginden, test yapildiktan sonra F marka araca iliskin olasiliklar
Bayes kurali kullanilarak yeniden hesaplanmis ve hesaplama sonucunda elde edilen olasilik degerleri de
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Basglangi¢ ve Bayes olasiliklari

Ficin Test
Baslangie Olasihldan Dlﬂl;ilir].ilcleri Baves Olasihklan

Ficin Olasihklar Pi(ThalFay) O |P(Fay|Tlka) 0,44
F(Faw 0,63] |P(ThkalFay) 0,15] |PiFay|Tay) 0,24
P{Fka) 0,200 |P(Tay|Fay) 0,65 |PiFkallba) 0,32
P{Fba) 0,12 |PiThalFlka) 0,24 |PiFlka|Tka) 0,51
D icim Olasihklar PTka|Fla) 0,601 |P(Flea|Tay) 0,05
P(Day) 0,86] |P(Tay|Fla) 0,16] |PiFbaTka) 0,68
P(Dav) 0,14 |PiThaFba) 0,85 |PrFbaTka) 0,05
Ficin Test Sonuclarmn PTkalFba) 0,101 |PFbalTay) 0,01
Olasihklan P(Tay[Fba) 0,05

P{Tay) 0,80

P(Tka) 0,15

P(Tha) 0,05

Bayes olasiliklarin hesaplanmasinda

P(x]6,)P(8,)
ZP(X |0,)P(6,)

P(6, | ) =

formiilii kullanilmigtir [10].

Problemde fayda fonksiyonuna iliskin olarak verilen bilgilerden yola ¢ikilarak Karar Agacinin bitis
noktalarinda yer alan fayda degerleri hesaplanmis ve Cizelge 3’te verilen bicimde tablolastirilmstir.
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Cizelge 3’1in sol siitununda, fayda fonksiyonunun bilesenlerine karsilik gelen degerler toplanarak (F) ve
(D) i¢in toplam fayda degerleri bulunmustur. Sag siitunda ise araglardaki ariza durumuna gore net fayda
degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 3. Fayda degerleri cizelgesi

Fayda Degerleni Bitis Noktalanmdala Net
F D Fayda Degerlen

Istenen renge bovama 100 100 |Fay 720
Lastik kullatru 85 20| |Fka 680
I nivet garantisi a0 401 |Fha &45
Ozel arac alm indiritni a0 20
Tillik wera 1000 20 Day 265
Em bagina balum ao 400 |Dav 315
mast secenedl 0100
Takit maliveti 75025
Ek kasa vapirm 100 0
Toplam fayda degen F200 365

Eucik anzal -40

Buayik arzal -75 -50
Test malivet 100

Net fayda degerlerinin (ya da Karar Agacindaki sonuglarin) hesaplanmasi sonrasi probleme iligkin Karar
Agaci Sekil 3’te verilen bigimde ortaya ¢ikmustir.

4.2.2. Problemin karar agaci ¢oziimii

Problemin ¢6ziimiinde oncelikle, bitis noktalarindan geriye dogru beklenen degerler hesaplanilir. Bu
amagla Sekil 3’te verilen Karar Agacinda bir sans diiglimiine baglanan bitis dallar i¢in beklenen degerler;
her bir sans dalinin sonucu ile bunlara karsilik gelen olasiliklarinin ¢arpimlarinin toplami bigiminde
hesaplanmustir. Tlgili sans diigiimleri Sekil 4’te verildigi bicimde harfler ile temsil edildiginde her bir sans
diiglimiiniin beklenen degeri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir. Boylelikle problemin Karar
Agact ¢cozliimii tamamlanmis olmaktadir. En yiiksek beklenen fayda 703 olarak bulunmus ve bu fayday:
saglayan kararlar test yapmamak ve F markasim almak bigiminde belirlenmistir. C6ziim siirecinde en
iyi olarak belirlenmis karar dallar1 Sekil 3’de verilen bi¢imde kalin olarak vurgulanmustir.
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Sekil 3. Problemin karar agaci1 ¢ozimii

4.3. Problemin degerleme agi gosterimi

Problemin Degerleme Ag1 ¢6ziimiinde problem oOncelikle Degerleme Ag ile gosterilip daha sonra
cOzlilmiistiir.

Problemin Degerleme Ag ile gdsterimi grafiksel, bagimlilik ve sayisal olmak iizere ii¢ diizey bi¢iminde
diizenlenmektedir.

Grafiksel diizeyde problem “Degerleme Agi” adi verilen bir grafik yardimiyla betimlenmektedir. Arag
edinme problemine iliskin Degerleme A& Sekil 4’de verilmistir.
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ll 5 12 o X
TK T MK F D
Vs Vi

Sekil 4. Problemin degerleme ag1 ile gosterimi

Sekil 4’de yer alan Degerleme Agindaki diigiimlerin temsil ettigi degisken ve degerlemeler izleyen
kisimda agiklanmugtir:

Karar diigiimleri: Grafikte, karar degiskenlerini temsil etmek iizere TK ve MK ile gosterilen iki karar
diigiimii bulunmaktadir.

TK: Test kararini
MK: Marka kararini
temsil etmektedir.

Sans diigiimleri: Sekil 4’de verilen Degerleme Aginda rassal degiskenleri temsil etmek tizere, T, F ve D
ile temsil edilen Ui¢ sans diigiimii yer almaktadir.

T: Testin olas1 sonuglarini

F: F marka aracin olas1 ariza durumlarini

D: D marka aracin olas1 ariza durumlarini
temsil etmektedir.

Bilindigi gibi degiskenlerin farklt durumlarda alacagi degerler ¢ergeve olarak adlandirilmakta ve grafik
ilizerinde gosterilmeyip bir sonraki inceleme diizeyi olan bagimlilikta belirlenmektedir.

Gosterge diigiimleri: Grafikte gosterge degerlemelerini temsil eden 1, ve 1, big¢iminde iki gosterge
diigiimii bulunmaktadir. Yonsiiz dogrularla gosterge diiglimiine dogrudan birlestirilen diigtimler, gosterge



S. Lezki, F. Er/ Istatistikgiler Dergisi 3 (2010) 86-105 96

degerlemelerinin tanim kiimesini olusturdugundan $ekil 4’den izlenebildigi gibi 7, diiglimiiniin tanim

kiimesi {TK,T,MK} iken 1, gosterge diigiimiiniin tanim kiimesi {T, F} "dir.

Gosterge diigiimleri karar ve sans degiskenlerinin birlesik gercevelerine iligkin nitel kisitlamalari temsil
ettiklerinden,

1, gosterge degerlemesinin temsil ettigi nitel kisitlama: Test sonuglar1 yalnmizca “Test yapilsin” karari

verildiginde elde edilebilir ve MK diigiimiindeki secenekler TK diiglimiindeki segeneklere ve test
sonuglarina baglidir.

1, gosterge degerlemesinin temsil ettigi nitel kisitlama: F marka aragta gercekte “ariza yok™ iken, test
sonucunun “biiyiik ariza” olmas1 olasilig1 0’dir.

Olasilik diigiimleri: Problemdeki sans degiskenlerinin olasilik dagilimlarini gostermektedir. Sekil 4’de
0, a ve y ile temsil edilen i¢ olasihk digiimii bulunmaktadir. Olasihk diigiimlerinden sans
diigiimlerine ¢izilen dogrular olasilik diigiimlerinin tanim kiimelerini belirtmektedir. S6z konusu
dogrularin yonlii olmasinin olasiligin kosullu oldugunu gosterdigi de bilinmektedir. Sekil 4’de degiskenler
ile olasilik diigiimleri arasina ¢izilen tiim dogrular yonsiiz oldugundan ilgili olasiliklarin kosullu olasilik
olmadiklar1 agiktir. ¢ olasilik diigimiiniin tanim kiimesinin {T,F}, a olasilik diiglimiiniin tanim

kiimesinin {F} ve y olasilik diiglimiiniin tanim kiimesinin {D} oldugu Sekil 4’den anlasilmaktadur.

Fayda diigiimleri: Degerleme Aginda fayda degerlemelerini temsil eden v,, v, ve v, bigiminde ii¢ fayda

diigimii yer almaktadir. v,’in tamim kiimesi {MK, D}, v, nin tanim kiimesi {MK,F} ve v, ’iin tanim
kiimesi {TK} dur.

Bilgi kisitlari: Karar ve sans diigiim ciftleri arasindaki yonlil yaylar bilgi kisitlar1 olarak karar vericinin
hangi noktada neyi bildigini yansittigina gére TK — T yay1, karar vericinin TK’nin ¢ergevesinden bir
alternatif sectiginde T’nin ger¢ek degerini bilmedigini gosterir. T — MK yay1 ise, karar vericinin MK
cercevesi icinden bir alternatif sectiginde T’nin gercek degerini biliyor olacagini gostermektedir.
Degerleme Agindaki diger karar ve sans diiglimleri arasindaki yonlii yaylar da benzer sekilde yorumlanir.

Bilindigi gibi, bilgi kisitlar1 ¢6ziim asamasi boyunca silinecek degiskenlerin silinme sirasinin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, karar diigiimiinden sans diiglimiine
yonlendirilmig bir yol var ise sans diigiimii karar digimiinden Once silinmelidir. Tersine sans
diigiimiinden karar diigiimiine yonlendirilmis yol var oldugunda karar diiglimii sans diiglimiinden 6nce
silinmelidir.

Bagimhilik diizeyinde tiim degiskenlerin ¢erceveleri ile gosterge degerlemelerinin ayrintilar
belirlenmektedir. Olasilik ve fayda degerlemelerindeki tiim sayisal bilgi yalnizca etkin gergeveler igin
tanimlanacagindan ve ¢oOziim asamasinda tiim sayisal hesaplamalar etkin c¢ergeveler {izerinde
gerceklestirileceginden bagimlilik diizeyinde degiskenlerin etkin ¢erceveleri belirlenecektir. Buna gore
karar ve sans degiskenlerinin etkin ¢ergeveleri;

TK karar diigiimil i¢in,

~t: test yapmama karari, t: test yapma karar1
olmak tizere Q ={~tt};
MK karar diigiimii i¢in,

h: higbir ara¢ almama karari, d: D marka ara¢ alma karari, f : F marka ara¢ alma karar1



S. Lezki, F. Er/ Istatistikgiler Dergisi 3 (2010) 86-105 97

olmak tizere Q,,c = {h,d,f};
T sans diiglimii igin,
Tsy: Test sonucunun elde edilmemesi durumu
Tba: Test sonucunda biiyiik ariza gézlenmesi durumu
Tka: Test sonucunda kii¢iik ariza gdzlenmesi durumu
Tay: Test sonucunda ariza gézlenmeme (ariza yok) durumu
olmak tizere Q. = {Tsy, Tba, Tka, Tay};
F sans diigiimii i¢in,
Fay: F marka arag alindiginda, aracin ariza yapmama durumu
Fka: F marka ara¢ alindiginda, aracin kiigiik ariza yapma durumu
Fba: F marka ara¢ alindiginda, aracin biiyiik ariza yapma durumu
olmak tizere Q) = {Fay,Fka,Fba} ;
D sans diigiimil i¢in,
Day: D marka arag alindiginda, aracin ariza yapmama durumu
Dav: D marka ara¢ alindiginda, aracin ariza yapma durumu

olmak tizere () = {Day,Dav} bi¢cimdedir.

Gosterge degerlemelerinin ayrintilari; 7, igin

Qll = {(~ t, Tsy, h), (N t, Tsy, d)’ (N t’ TSY5 f‘)’ (t5 Tba’ h), (t, Tba’ d), (t5 Tka’ h), (t5 Tka’ d)’ (t5 Tka, f‘)’
(t, Tay,h),(t,Tay,d),(t,Tay,f)};

ve 1, igin

Q, ={(Fay,Tsy),(Fay,Tka), (Fay, Tay),(Fka, Tsy), (Fka, Tba), (Fka, Tka), (Fka, Tay), (Fba, Tsy), |
olar

(Fba, Tba), (Fba, Tka), (Fba, Tay)}
ak belirlenir.

1, gosterge degerlemesinin test yapilmasi ve test sonucunda “biiyiik ariza” olmasi durumunda F marka
aracin alimmayacagi kosulunun problemde yarattigi asimetriyi yansitmak tizere (t,Tba,f) durumunu
icermedigi goriilmektedir.

1, gosterge degerlemesi ise F marka aragta gercekte “ariza yok” iken, test sonucunun “biiyiik ariza”
olmasi olasiliginin 0 oldugunu yansitmak tizere (Fay, Tba) durumunu icermemektedir.



S. Lezki, F. Er/ Istatistikgiler Dergisi 3 (2010) 86-105 98

Son olarak sayisal diizeyde fayda ve olasilik degerlemelerinin sayisal ayrintilar1 belirlenmektedir.
Problemde yer alan fayda degerlemelerine iliskin ayrintilar Cizelge 4’te olasilik degerlemelerine iligkin

ayrmtilar ise Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 4. Degerleme ag1 fayda degerlemeleri ¢izelgesi

{1k Dy v Ok va
ME D WE F
h Day ] h Fay ]
h Dav ] h Flka ]
d Day 365 h Fba 0
d Dav 315 d Fay ]
f Day ] d Flka ]
f Dav ] d Fba ]
f Fay 720
Qerig ¥ 3 t Flka &0
TE f Fba 645
~t 0
t -100

Cizelge 5. Degerleme ag1 olasilik degerlemeleri ¢izelgesi

4.4. Problemin degerleme agi ¢oziimii

Sy 4 A 2

D F T

Day 0,26 Fay Tsy 1

Dav 0,14 Fay Thka 0,15
Fay Tay 0,85
Flka Tsy 1

Qep P Fka Tha 0,24

F Fla Thka 0,60

Fay 0,68 Flka Tay 0,16

Fka 0,20 Fba Tsy 1

Fha 0.1z Fha Tha 085
Fba Thka 0,10
Fha Tay 0,05

Degerleme Aginin ¢oziimiinde kullanilan fiizyon algoritmasinda bir degisken, degiskenle ilgili tiim
degerleme (fayda, olasilik, gosterge) kiimeleri ilizerinde flizyon (eritme) isleminin uygulanmasi ile
silinmektedir. Daha oOnceden belirtildigi bicimde tiim hesaplamalar etkin c¢ergeve iizerinde
gergeklestirilmektedir.
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Bilgi kisitlarina gore, Sekil 4’de verilen Degerleme Agindaki degiskenlerin silinme siras1 D, F, MK, T ve
TK bigimindedir.

Problemdeki karar ve sans degiskenleri ile ilgili flizyon islemleri asagida verilmistir.

IMK

D diigiimii ile ilgili fiizyon: Ilk olarak {1,,7,,v,,v,,(v, ® )" ,a, 8} degerlemeleri i¢inden D diigiimii

ile ilgili olan degerlemeler eritilecektir. Bu amagla ;(w 1’e 6zdes oldugu igin
FUS) = {1,,0y, V5 Vys Vas 250 8} = {1515, v, 5, (v, ® 7)™ 2,1, } olarak yazilir.

v, v, ® ;()WK ’y1 gostermek lizere, D digimii ile ilgili fiizyon sonucu grafiksel olarak Sekil 5°de

A LA
v
e

Sekil 5. D Diigiimii ile ilgili fiizyon iglemi sonras1 degerleme ag1

verilmektedir.

TK

Fiizyon islemine iliskin sayisal hesaplamalar ise Cizelge 6’dan izlenebilir.

Cizelge 6. D Diiglimii ile ilgili flizyon isleminin sayisal hesaplamalari

L2omcn;

ME D v x vi@y [pr@ )™=y,
h Day ol o0z6 0 0
h Dav ol 0,14 0

d Day 365 0,36 3139 358
4 Dav 315 0,14 441

f Day 0 0,36 0 0
f Dav ol 0,14 0




F diigiimii ile ilgili fiizyon: {1,,1,,v,,v;,v,,a,0} degerlemeleri i¢inden F diigiimii ile ilgili olan

degerlemeler eritilecektir. Fiizyon formiili,

FUS, = {1,,1,,V,,Vs,V,, &, 8} = {1, v3,,, (v, ®(@® SR 1) (a ®S®1,) ") ™M (4 ®5®1,)*"}

olarak yazilir.

Vs, (1, ®(@®0®1L)(a®6® lz)iT)“MK’T‘L yi, ', (@®0®1, )iT ’yi gostermek iizere, F diigiimii ile

ilgili fizyonun sonucu grafiksel olarak Sekil 6’da verildigi gibidir.
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4l

TK

MK

520

Sekil 6. F Diigiimii ile ilgili fiizyon islemi sonrasi degerleme agi

'=(a®o® 12)¢T oldugundan v, = (v, ® (@ ® 5 ® 12)/1')“MK’T} olarak yazilir.

F diigiimii ile ilgili flizyon islemine iliskin sayisal hesaplamalar Cizelge 7 ve Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7. F Diigiimii ile ilgili fiizyon isleminin sayisal hesaplamalari (1)

Qar

T F & d@i;=1 | «a®;: wo)'=" | @oi@e )"
Tsy Fay 0,68 1 0,68 1 0,68
Tsy Fka 0,20 1 0,2 0,2
Tsy Fha 0,12 1 0,12 0,12
Tha Fka 0,20 0,24 0,048 0,15 0,32
Tha Fha 0,12 0,85 0,102 0,68
Tka Fay 0,68 0,15 0,102 0,234 0,44
Tka Fka 0,20 0,60 0,12 0,51
Tka Fba 0,12 0,10 0,012 0,05
Tay Fay 0,68 0,85 0,572 0,616 0,24
Tay Fka 0,20 0,16 0,032 0,05
Tay Fha 0,12 0,05 0,006 0,01
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Cizelge 8. F Diigiimii ile ilgili fiizyon isleminin sayisal hesaplamalari (2)

E-J{TMICF}

T MEF | v |00 ) |vigeenieen =)=y,
Tey |b Fay ] 0,68 ] n
Tsy |h | Fka 0 0,2 0

Tey |bh Fhka 0 0,12 0

Tsy |d Fay ] 068 ] ]
Tey |4 | Fka 0 0,2 0

Tsy |d |Fha 0 0,12 0

Tey |F Fay | 720 0,68 4896 703
Tsy |f  Fka | &30 0,2 136

Tey | Fba | 645 0,12 A

Tha |h  Fka 0 0,32 0 0
Tha |b Fhka 0 0,68 0

Tha |d Fka 0 0,32 0 0
Tha |4 |Fhka 0 0,68 0

Tka |h  Fay 0 0,44 0 0
Tka |b  Fka 0 0,51 0

Tka |h  Fha 0 0,05 0

Tka |4 Fay 0 0,44 0 0
Tka |4 | Fka 0 0,51 0

Tka |4 |Fhka 0 0,05 0

Thka |f  Fay | 720 0,44 315,85 695,64
Tka |f | Fka | &20 0,51 348,72

Tka | Fba | &45 0,05 33,08

Tay |h Fay ] 0,54 ] 0
Tay |b  Fka 0 0,05 0

Tay |h  Fha 0 0,01 0

Tay |d Fay ] 0,94 ] n
Tay |d Fka 0 0,05 0

Tay |4 |Fba 0 0,01 0

Tay |f  Fay | 720 0,24 675,58 717,15
Tay |f | Fka | &20 0,05 35,32

Tay |f  Fba | &45 0,01 6,28

Tim hesaplamalarin etkin ¢ergeveler lizerinde gergeklestirildiginden, MK diiglimiine iliskin flizyon
oncesinde {T,MK,F} 'nin etkin ¢ercevesinin belirlenmesi gerekmektedir. {T, MK, F} 'nin etkin

H

. T,MK
cergevesl 1, } ®1, olarak hesaplanir.

Etkin ¢ergeve iizerinde ¢aligmanin yarari, T =Tba, MK =f, F =Fay vb. gibi mimkiin olmayan
senaryolar i¢in fayda hesaplamasi yapilmamasi bigiminde 6zetlenebilir.

MK digiimii ile ilgili fiizyon: {1,,v;,v,,v,,1'} degerlemeleri i¢inden MK diigimii ile ilgili olan
degerlemeler eritilecektir. MK diigiimii ile ilgili fiizyon

Fus, =1{1,,v;,v,,vs,1'} ={(1, ® §MK)“TK’T} Vi, (v, @ vs)”,l'} bi¢iminde formiile edilir ve

MK i¢in karar fonksiyonunun gosterge degerlemesi &, ile gosterilir. &, degeri (v, ®v5)¢m “nin

hesaplanmasi sirasinda bulunmustur.
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Ve, (v, ®V5)¢T yi ve ' {1, ® & )“TK’T} ’y1 gostermek tizere, MK diigiimii ile ilgili fiizyon sonucu

A

<D

Sekil 7. MK Diiglimii ile ilgili fiizyon islemi sonras1 degerleme ag1

grafiksel olarak Sekil 7°de verildigi gibidir.

MK diigiimii ile ilgili fiizyon islemine iligkin sayisal hesaplamalar da Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. MK Diigiimii ile ilgili flizyon isleminin sayisal hesaplamalari

fl{-r,l-,ﬂ.;}

T M ¥y L Ve iE ¥g {1’4®1’5}1T=V WK
Tsy h 0 0 ] 70E r
Tsy d 258 0 358

Tay f o 703 703

Tha h 0 0 ] Er] |
Tha d 258 0 358

Tka h 0 0 ] 695 64 r
Tka d 258 0 ]

Tka f O] 695,64 695,641

Tay h 0 0 ] 71718 r
Tay d 258 0 258

Tay f 01 717,15 7171916

1, iliskin hesaplamalar sembolik olarak izleyen bigimde gosterilebilir. MK i¢in karar fonksiyonunun etkin

gercevesi Q) e ?
Q. ={(Tsy,d),(Tba,d),(Tka,d), (Tay,f)} bi¢imindedir.

1, daha 6nce tammlanmakla birlikte, 7, ® &, 'min etkin cercevesi,
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Q e, = {(~ t,Tsy,d), (t, Tba, d), (t, Tka, d), (t, Tay, f)} olarak yazilir.
Son olarak 7,'= (1, ® &, )“TK’T} ‘nin etkin gergevesi,
Q, ={(~t,Tsy), (t, Tba), (t, Tka), (t, Tay)} bi¢imindedir.

T diigiimii ile ilgili fiizyon: {i',,v,,v.,1'} degerlemeleri i¢inden T diigiimii ile ilgili olan degerlemeler
eritilir. Tek sans diigiimii olarak kaldig1 i¢in flizyon formiilii,

Fus, ={1',,v;,ve,1'} = {v; (('®1, ®v6)¢TK} olarak yazilir.

v, ('®1 ®v6)¢TK y1 gostermek lizere, T diigiimii ile ilgili fizyon sonucu grafiksel olarak Sekil 8’de
verildigi gibidir.

TK

V7

Sekil 8. T Diigiimii ile ilgili fiizyon islemi sonras1 degerleme ag1
T diigiimii ile ilgili flizyon islemine iligkin sayisal hesaplamalar Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. T Diigiimii ile Ilgili Fiizyon isleminin Sayisal Hesaplamalari

Sk

TE T e 1’ L M@ e vl @ @ @vﬁ}”:v-;
~t Tay 1 F0s 03 703
t Tha 0,05 258 17,9 696
t Tka 0,151 695,64 104,55

t Tay 0,801 717,15 573,75

TK diigiimii ile ilgili fiizyon: TK digimii ile ilgili olan {v3,v7} degerlemeleri eritilir. TK bir karar
diigiimii oldugu i¢in fiizyon formiilii,

Fus;y ={(v; ®v, )iz} olarak yazilir.

Ve, (v ®v7)¢® yi gostermek iizere, TK diigiimii ile ilgili flizyon sonucu grafiksel olarak Sekil 9’da
verildigi gibidir.
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<

Sekil 9. TK Diigiimii ile ilgili fiizyon islemi sonras1 degerleme ag1

TK diigiimii ile ilgili fiizyon islemine iliskin sayisal hesaplamalar Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. TK Diigiimii ile ilgili fiizyon isleminin sayisal hesaplamalari

h-l{'I'K}

TE vy vy |vr®r3| b7 @vy) %) Wric(+)
~t 703 0 703 703 ~t

t 696 -100f  5%6,00

MK Kkarar diiglimii i¢in Cizelge 9 ve TK karar diigiimii i¢in Cizelge 11 incelendiginde optimal politikanin
test yapmamak (~t), ve F marka araci almak (f) bi¢iminde oldugu goriilmektedir. Bu politika
uygulandiginda elde edilecek fayda degeri 703 olarak ortaya gikacaktir.

5. Sonu¢

Karar teorisinde, karar problemlerinin modellenmesi ve ¢6ziimii i¢in geleneksel ¢éziim yaklasimi sonug
matrisinin kullanilmasidir. Bununla birlikte birden fazla kararin ardisik olarak verilmesini gerektiren karar
problemlerinde, sonug matrisi yetersiz kaldigindan bunun yerine grafiksel karar verme yaklagimlar tercih
edilmektedir.

Bu galismada, grafiksel karar tekniklerinden Karar Agact ve daha az bilinen ve lizerinde g¢aligmalar
siirdiiriilen yeni bir grafiksel yaklasim olan Degerleme Aginin genel 6zellikleri aktarilmis ve her iki teknik,
bir lojistik isletmesinin filo ara¢ temini kararinda uygulanmigtir.

Uygulama boliimiinde verilen problemin modelleme ve ¢ozlim siirecinden izlenebildigi gibi, Karar Agaci
bir karar probleminin yapisinmi tiim ayrintilartyla ve kronolojik olarak gostermektedir. Bu agidan karar
probleminin anlasilmasim ve ¢Oziimiinii kolaylagtirmaktadir. Asimetrik yapili problemlerde, asimetriyi
gostermek i¢in dogrudan senaryolar1 kullandigindan, modele yapay durumlar ve degiskenler eklenmesine
gerek kalmamaktadir. Bir degisken senaryo ile ilgili degilse, Karar Agaci gosterimi bu degiskeni
icermeyecektir.

Yukarida siralanan giiglii yanlarina karsin karar problemindeki degisken sayisi arttifinda, buna bagh
olarak Karar Agacinin boyutunun da biiyliyecegi ve Karar Agact gdsteriminin karmasiklasacagi aciktir.
Karar Agacinin boyutu biiylidiiglinde, bu olumsuzlugu ortadan kaldirma amaciyla ortak senaryolari
birlestirme islemi uygulanabilse de, bu islemin kolaylikla gerceklestirilemeyecegi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Ciinkii bu islem, birlesmemis agacin tamamini olugturmay1 ve sonrasinda tekrarlanan
alt agaclarin belirlenerek birlestirilmesini gerektirmektedir. Bu da Karar Agaci gosteriminin temel
darbogazi olarak kabul edilip, Karar Agaci teknigini kiigiik karar problemlerinin gosterimi igin
kullanmakla sinirlandirir. Problemde yer alan bazi olasiliklarin yeniden hesaplanabilmesine olanak
saglayan ek bilgi oldugunda, olasiliklar Karar Agaci olusturulmadan once Bayes kurali ile yeniden
hesaplanir. Olasiliklar {izerinde bu sekilde 6n islem yapilmasi, ayr bir hesaplama gayreti gerektirir.

Diger yandan Degerleme Ag1, problemin gosterimi igin karar agacindan daha 6z bir grafik kullanmakta ve
degiskenler arasindaki bagimlilik iliskilerine olasilik modelinde yer vermektedir. Karar Agacinda oldugu
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gibi olasiliklar i¢in 6n islem yapilmasi gerekmez, her olasilik modeli dogrudan gosterilebilir. Olasilik
modelinin dogrudan goésterimi i¢in sadece her bir sans degiskenine iliskin birlesik olasilik dagiliminin
faktorlere ayrilmasi gereklidir. Problemdeki asimetri gosterge degerlemeleri yardimiyla yansitilir.
Gosterge degerlemeleri asimetriyi parga parca ve tekrarlama olmaksizin yansitmaktadir. Gosterge
degerlemeleri ayni zamanda etkin cergevelerin tanimlanmasinda da kullanilir ve etkin cergeve, ilgili
oldugu degiskenlere iliskin tiim asimetri bilgisini icerir. Bu 06zellik, goOsterimi basitlestirme katkisi
saglamaktadir. Tiim hesaplamalarin etkin gerceveler lizerinde gergeklestirilmesi ise ¢oziim teknigini daha
da etkin kilmaktadir. Problem simetrik oldugunda Karar Agacinin ¢6ziim tekniginden de daha etkin
olacaktir. Ancak problem asimetrik oldugunda ¢oziim asamasinda asimetriyi yansitabilmek igin yapay
durumlar kullanma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Ote yandan Degerleme Aginda kosullu olasiliklar kolay anlasilabilir degildir. Fazla diigiim icermesi
degisken sayisi arttikca buna bagli olasilik ve gosterge diigiimlerini de arttirabileceginden goésterimin
anlagilmasini da giiclestirebilir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan istatistik verilerin derlenmesinde goriiglerini ve veri tabanlarimi bizimle paylasan,
bizleri tesislerinde misafir eden, ancak ticari kaygilardan dolay1 isimlerinin makale de yer almasim
istemeyen, iniversite sanayi igbirligini her asamada destekleyen ve lojistik sirketi ve yoneticilerine
yazarlar olarak tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[1T S.C. Albright, W.L. Winston, C. Zappe, 2006, Data Analysis&Decision Making, Third Edition, Thomson
South-Western, USA, 311.

[2] C. Bielza, P.P. Shenoy, 1999, A Comparison of graphical techniques for asymmetric decision problems,
Management Science, 45/11, 1552-1569.

[3] R. Demirer, P.P. Shenoy, 2006, Sequential valuation networks for asymmetric decision problems, Furopean
Journal of Operational Research, 169/1, 286-309.

[4] G.Gordon, I.Pressman, 1983, Quantitative Decision-Making For Business, Second Edition, Prentice Hall
International,Inc., USA, 110-122.

[51 F.V.lJensen, 2001, Bayesian Networks and Decision Graphs, Springer, USA, 122-128.

[6] H.K. Sezen, 2004, Yoneylem Arastirmasi, Ekin Kitabevi, Bursa, 4-5.

[71  P.P. Shenoy, 1992, Valuation-based systems for bayesian decision analysis, Operations Research, 40/3, 463-
484.

[8] P.P.Shenoy, 1997, Binary join trees for computing marginals in the Shenoy-Shafer architecture, International
Journal of Approximate Reasoning, 17/2-3, 239-263.

[9] P.P. Shenoy, 2000, Valuation network representation and solution of asymmetric decision problems, European
Journal of Operational Research, 121, 581-608.

[10] A.F. Yizer, 1996, Olasilik ve Istatistik, Anadolu Universitesi Yayinlari, 24.

[11] http:/fisher.osu.edu/~butler 267/DAPresent/SanAntonio/SA02-3.pdf (Erisim tarihi: 28.11.2007).

[12] http://www.few.vu.nl/stagebureau/werkstuk/werkstukken/werkstuk-braun.doc (Erisim tarihi: 12.09.2008).




