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Cagdas yonetici cok ender olarak belirsizlik kogullarindan bagimsizdir.

Giiniimiiziin degigen toplumunda belirsizlik hemen herkesin kabul ettigi bir gercek
olmustur. Bir karar vericiden beklenen, belirsizlifin yarattif1 giicliiklere kargin,
icinde bulundugu organizasyonu amaglarina ulagtirmaktir.

Belirsizlikle ilgili sorunlarin cogu ... ise ... ne olur?" bicimindedir. Grnegin;

i) Eger en biiyiik rakibimiz, yeni mamul "x" i bizden alti ay dnce basariyla
pazarlarsa ne olur? Ug ay once pazarlarsa ne olur? Bir ay 6nce pazarlarsa
ne olur? .

ii) Planladigimiz genigleme programini bir yil ertelersek ne olur? Alti ay erte-
lersek ne olur?

iii) Bagka bir igletmeye yaptifimiz birlesme Onerisine hiikiimet tarafindan izin
verilmezse ne olur? '

Yukarida Grneklerini verdigimiz '... ise ... ne olur?" tiirii sorular duyarhhk

analizlerine bir girig olarak diigiiniilebilir. Matematiksel anlamiyla duyarhlik analiz-
leri, parametre degerlerindeki muhtemel degigikliklerin veya hatalarm, modelin
ciktilanini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapilan ¢caligmalardir. Uygulamada
kullanilan daha genig anlamiyla ise, duyarhlik analizleri: Bir analizin sonuglarinda,
analizde kullanilan parametre degerlerindeki degisiklikler ya da hatalar nedeniyle
olusacak farkliliklarin belirlenmesi caligmasidir ' .

Bu calismanin asil amaci, duyarlilik analizlerinin yonetimde karar verme te-

melinin geligtirilmesine nasil nemli katkilar yapabilecegini gbstermektir. Duyarhihk
analizlerinin ilk iglevi, riskin daha iyi bicimde anlagilmasim kolaylagtirmaktir 2.

Rappaport Alfred, 'Sensitsvity Analysis in Decision Making", Management
Decision Making, Welsch A. Lawrence —Cyert M. Richard, Penguin Books,

Suffolk— 1970, s. 317-341.

Aragtirma-Gérevlisi, Uludag Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
"Duyarhlik analizleri'' ve 'simiilasyon'' deyimleri sik sik birbirinin yerine kul-
lanilmaktadir. Oysa, bu kavramlar esanlamli degildir. Duyarlihk analizleri,

parametrik dogrusal programlama gibi analitik tekniklerle birlikte uygulanyr,

Ote yandan, deneysel simiilasyon yaklagimlari ¢cok sayida deneyi gerektirir.

Cagdas literatiir hala F.H. Knight'in risk ve belirsizlik arasinda yaptig1 ayirimi

kabul etmektedir. ''Risk, Uncertainty and Profit", (Boston: Honghton Miff-

lin Company, 1921). Risk, sonucun kesinlikle bilinmedigi ancak alternatif .
sonuclarin olasihiklarinin bilindigi veya tahmin edilebildigi durumiarla ilgili-
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Duyarlibk analizleri, 6zellikle model sonuclarinin parametre degerlerindeki
olasi degisikliklerden etkilenmelerini test ederek alternatif hareket bigimlerinin go-
resel riskini degerlendirmede ¢ok yararh bilgiler saglar. Bu teknik, iiretim kararlan-
nin alinmasina yardime: oldugu gibi *, bilgi kararlarimin alinmasinda da yararh bir
aractir. Diger bir deyisle, duyarhhik analizleri organizasyonun kaynaklarini veri top-
lama ve bunlari diizenleme etkinlikleri icin nasil dagitabilecegimiz konusunda da
yol gosterir.

Is hayatinin gelismeye basladif: ilk donemlerden beri yoneticiler, bilingli
ya da bilingsiz olarak alternatif hareket bigimlerinin goresel riskini degerlendirmede
duyarhlik testlerini kullanmiglardir. "Duyarlihk analizi'' deyiminin gittikgce artan

_kullanimi, bilgisayarlar yardimiyla uygulanmas: ve parametrik dogrusal programla-
ma * gibi karmasik, ¢ok degiskenli modeller icin duyarlihk testleri yapmak amaciy-
la matematiksel teknikler geligtirilmesi gibi yeni kullanim alanlar1 yaratmistir. Bu
modellerin duyarlihk analizlerindeki yararlar1 Arnoff ve Netzory tarafindan soyle
Ozetlenmistir:

"Gercek sistemi kullanmadan —kagit ilizerinde— deney yapma olanagi sag-
ladif1 i¢in yoneylem arastirmasi modellerinin kullanimi 6zellikle 6nemlidir
ve iistiinliikler saglar. Modelin kullamiminda sistemin ¢esitli kosullara karsi
duyarhilig1, sistemin kendinde deney yapmanin gerektirecegi zaman, harcama
ve riski gerektirmeden degerlendirilebilir. Gizli kalms iligkiler agikhiga kavus-
turularak kararlara temel olma ve etkinligin kontrolii amaciyla kullamlir' .
Risk analizlerinin bir bileseni olan duyarlilik analizlerinin 6nemi belirsizlik

derecesiyle birlikte degisir. Modelin parametre degerleri ne kadar belirsiz ise, para-

metre degerlerindeki olasi degisikliklerin sonucunu arastirmak da o derece Gnemli-
“dir.

dir. Belirsizlik durumunda ise alternatif sonuclarin olasihiklari tahmin bile edi-
lemez. Bu ayirim pedagojik agidan yararh olabilir. Karar vericilerin bu ayirimi
organizasyonla iligkili olarak nasil uygulayabilecekleri ise a¢ik degildir, Karar
vericilerin gelecekteki olaylarin olasihklarn hakkindaki bazi duygular: bu ayi-
rimi bulaniklagtirir. Bu duygular, kesinlik simirina yaklasan giiven derecelerin-
de, mistisizme yaklasan yanhg bir bi¢gimde tamimlanmis duygular arasinda
degigmektedir. Onemli olan nokta, bu duygularin karar vericinin yargilarim
etkilemesidir. Bu nedenle "belirsizlik' ve 'risk' terimleri bu ¢alismada esan-
lamli olarak kullamiimisgtir.
3 Duyarhlik analizleri, ozellikle yatinm kararlarinda riskin degerlendirilmesi
amaciyla uygulanabilir. Bu konuda bkz. Sidney W. Hess-Harry A. Quigley,
"Analysis of Risk in Investments using Monte Carlo Techniques'', Statistics
and Numerical Methods in Chemical Engineering, Chemical Engineering
Symposium Series, LIX, No. 42 (NewYork: American Institute of Chemical
Engineers, 1963), s. 55-63; David B. Hertz, "Risk Analysis in Capital Invert-
mept". Harvard Business Review (Jan-Feb., 1964), s. 95-106; William C.
House, dJr., "The Usefuhess of Sensitivity Analysis in Capital Investment
Decisions'', Management Accounting (February 1966), s. 22-49.
Parametrik dogrusal programlama caligmanin sonraki bolimlerinde ayrinti-
lariyla tartigilacaktir,

E. Leonard Arnoff-M.J. Netzorg, ''Operations Research-The Basics, Manage-
ment Services (Jan - Feb., 1965) s. 16.
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Bir problemin veya karar durumunun genel modeli su sekilde aciklanabilir ©

V=1(x.y)
Burada,
V = Verilen kararin deger olciisii
x = Karar vericinin kontroliinde olan degiskenler (karar degiskenleri)
y = Tanimlanan problem cercevesinde karar vericinin kontroliinde olmayan
fakat performansi etkileyen degisken veya sabit etkenler.
f = Karar degiskenleri ve performans etkenleri ile V bagimli degiskeni ara-

sindaki fonksiyonel iligki.

Bir dogrusal programlama modeli ile i]giﬁ olarak parametre tahminlerindeki
degisikliklere karsi bir karar degerinin duyarhihigini diigiinelim. Dogrusal programla-
ma modeli sik sik "'optimizasyon modeli” diye de adlandirilmaktadir. Bu adlandirma
‘yaniltict olabilir. Ciinkii model sadece biitiin iligkili degiskenler uygun bir bicimde bir-
lestirildigi ve katsay: degerleri yeterli derecede dogru oldugu zaman optimum so-
nu¢ verebilir. Basit dogrusal programlama modeli deterministik bir modeldir. Ciin-
kii, bu modelde kullanilan verilerin kesinlikle bilindigi varsayilir. Dogrusal program-
lamanin planlamaciya yararhligim arttirmak i¢in bu varsayimin bir yana birakilmasi
gerekir. Ancak bu varsayimdan vazgecildiginde talep, fiyat, teknolojik gelisme ve
benzeri etkenlerdeki belirsizlikler modele alinabilir. Gerek amacg fonksiyonunun kat-
sayilarinin, gerekse Kisitlayicl vektorlerdeki katsayilarin tesadiifi degiskenler olarak
yorumlandig: stokastik dogrusal programlama modelleri risk kogullar altinda kul-
lanilabilirse de bu modeller hesaplama giicliikleri nedeniyle sinirli uygulamalara sa-
hiptir ’

Katsayilarin sabit olmadig: durumlarda riskin degerlendirilmesi icin diger bir
yaklasim ise duyarhlik analizleridir.

"Uygulamada katsayilar eldeki verilerden tiiretilir ve genellikle ortalama deger-
ler veya en iyi tahmini degerler olarak alinir. Bu nedenle, ¢oziimiin, katsayilardaki
(veya bu katsayilarin tahmini degerlerindeki) degisimlere kars1 duyarlihgini analiz
etmek ¢ok onemlidir. Diger bir deyisle, arastirdifimiz, ¢6ziimii hala optimal kilacak
katsayilarin degisim araliklarini belirlemektir, Bu tiir duyarhlik ¢alismalar, para-
metrik dogrusal programlama olarak bilinir"" *.

A Katsayilardaki degisikliklere karsi optimal ¢6ziimiin kararh bir dengede olmasi
onemli uygulamalar yaratir. Ornegin, belirli bir durumda bir katsayidaki ¢ok az bir
" degisiklik, amag¢ fonksiyonunda oldukca diisiik bir deger yaratan yeni bir optimal

6 Russel L. Ackoff, "Scientif Method: Optimizing Applied Research Decisions'’,
(New York, John Wiley and Sons Inc., 1962),s. 111.

7 Bu konudd bkz, G. Hadley, Nonlmear and Dynamic Programmmg (Rea-
ding, Mars.: Addison Wesley Publishing Comp., Inc., 1964), B6lim 5; George
B. Dantzig, '"'Linear Programming and Extensions'', 'Prmceton N. 5: Prince-
ton University Press, 1963) Bolim 25; A. Charner- W.W Cooper, '"Change-
Constrained Programming'’, Management Science (October, 1959), s. 73-79.

5 E. Leonard Arnoff - S. Sankar Sengupta, ''Mathematical Programming'’,
Rassell I.. Ackoff, "Progress in Operations Research', Vol. 1, (New York:
John - Wiley and Sons, Inc., 1961), 5. 175.

—167 —



¢oziimle sonuclanabilir. Ote yandan, diger bir katsayidaki daha biiyiik bir degisiklik
maksimum degeri ¢ok az degistirir ya da hi¢ degistirmez.

Uretim Kararlarmna iliskin Bir Ornek Olay

Bir dogrusal programlama modelinin ¢oziimii i¢in yapilan duyarliik analizle-
rini bir 6mek olay yardimiyla aciklayabiliriz. Televizyon iireten bir igletmenin,
renkli televizyona olan talebin son yillarda artmasi iizerine karini maksimize etmek
amaciyla iiretim etkinliklerini en iyi bir bicimde nasil degerlendirebilecegini aragtir-
digim varsayalim. sletme iig tiir siyah-beyaz televizyon (standart, lilks ve siiper) ve
renkli televizyon iiretiyor olsun. Ayrica igletme iiretecegi tiim televizyonlan satabi-
lecegine giivensin. Her televizyon, igletmenin ii¢ béliimiinden —yari montaj, montaj
ve test— gecerek iiretilsin. Her bolimde; herhangi bir tiir televizyondan bir birim
iiretilmesi icin gerekli insan emegi (saat olarak) asagidaki gibidir:

Standart - Liiks Siiper Renkli

Yari1 montaj 12 156 15 25
Montaj - 10 12 13 20
Test 0,5 0,6 0,6 2,0 E

Isletme kapasitesi yan montaj, montaj ve test bolimleri igin sirasiyla 3500, -
3000 ve 240 giinlik ¢alisma saatinden fazlasi icin yeterli degildir. Yapilan anlagma-
lar nedeniyle de isletme hergiin en az 10 standart ve 10 liiks model televizyon liret-

mek zorundadir. Her tiir televizyon satisimin kara olan birim katkisi (gelir - degis-
ken maliyetler) sdyledir:

Standart Liks  Siiper Renkli
Kara katk: 25 TL. 30 TL. 40 TL. 100 TL.

Yukandaki veriler bir dogrusal programlama modeli olarak formiile edilirse:
Z = 25x%, +30x; +40x; +10x, amag fonksiyonu,

12x, +15x, + 15 x5 + 25 x4 < 3500
10x, +12x; +13x3 + 20 x4 < 3000
05x; +0,6x, 40,6 x3 + 2x; < 240
X, = 10
Xy = 10

X3, X4 = 0 =

Kisitlayicilar altinda maksimize edilecektir.

| Pfoblem bir FORTRAN programi yardim ile bilgisayarda coziildiigiinde opti-
mum giinlik tiretim miktarlan;

X (standart)= 10 birim

X, (liiks) = 10 birim
X3 (siper) = 19 birim
X4 (renkli) = 99 birim

Ve optimal kar da 12.410 TL. olarak bulunur, :
Karar vericinin optimal ¢6ziime duydugu giiven, modelde kullandig: degerlere -

duydugu giivenle ilgilidi ici i
gilidir. Model icind i isikli de sinif-
landyabilic: Cinde yapilabilecek degisiklikler su sekilde
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1) Amag fonksiyonunun katsayilarindaki degisiklikler,

2) Teknolojik katsayilardaki degisiklikler,

3) Kisitlayicilarin katsayilarindaki degisiklikler,

4) Kisitlayicilarin sayisindaki artmalar veya azalmalar,

5) Degiskenlerin sayisindaki artmalar ya da azalmalar.

Simdi bu degisikliklerin her birinden, duyarhilik analizleri yardimiyla, igletme
yonetimi i¢in yararh bilgilerin nasil tiiretilebilecegini gostermeye ¢caligalim. Asagida
her tiir degisiklik i¢in televizyon mamiil karmasi problemiyle ilgili 6rnekler veril-
mistir.

Amag Fonksiyonunun Katsayilarmdaki Degisiklikler

Standart, liiks, siper ve renkli modeller icin birim kar katkilari, elde edilen
optimal ¢oziimii bozmadan ne kadar degigebilir?

Dort tiir icin birim kar katkilan satig fiyatlarinin, hammadde maliyetlerinin,
emegin ve diger degisken maliyetlerin ortalamalarinin veya en iyi tahmini degerle-
rinin bir fonksiyonudur. Bu etkenlerdeki degisimler optimum iiretim bi¢imini ve
karlan etkiler veya etkilemeyebilir. Onemli olan, bu bilginin parametrelerdeki degis-
meler gercekten beklendiginde karar vericiye saglayaca@i yararlardir. Bu bilgi ilk
optimum ¢oziimden ayrilmakta kullanacagimiz temel olacak ve her durumda karar
vericinin son olarak kullanacag: optimal iiretim bigimine olan giiveni arttiracaktir.

Asagidaki tablo amac fonksiyonunun’katsayilari icin bulunan farksizhik ara-
liklarimi (katsayilann optimal ¢&ziimii bozmadi araliklar) gostermektedir.

Orijinal Katsay: Katsay:

Degigken T Katsavilar Alt Limiti  Ost Limiti
Xy Standart 25 Frtat 32,67
% Liiks 30 — 40,00
X3 Siiper 40 30 60,00

Xq Renkli 100 66,67 133,33

Yukaridaki tablo incelendiginde optimum iiretim bigiminin amag fonksiyo-‘
nunun, katsayilarindaki degisikliklere kars: goresel olarak duyarsiz oldugunu soy-
leyebiliriz, Ornegin, renkli televizyonlarin (x4) birim basina kar katkisi 66.67 TL.
dan 133.33 TL. ya kadar degismekle optimum ¢oziimii etkilememektedir. Standart
(x,) ve litks (x,) tiirleri i¢in katsaymin alt limiti —oe dir. Bu iki tiir icin optimal iire-
tim bicimindeki onar birimin, modelin kisitlayicilarindan olan x, 2 10 vex, = 10
ile zaten kosulandinlmis olmas: bu sonucu yaratmistir. Amag fonksiyonu katsayi-

9 Amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin katsayilarinin farksizlik arahiklar bir bil-
gisayar programi ile elde edilmistir., Bu boliimdeki diger sonuclar girdilerin
degistirilmesi ve problemin yeniden ¢oziilmesiyle bulunmustur, Basitligi sag-
lamak igin bir parametre degeri degigirken digerleri sabit tutulmustur.
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larinin alt limitleri kuskusuz ki, sifirdan biiyiik olmahdir, ancak bunun tersi mut-
lak karlarda diismelere ve firsat kayiplarina yol acacaktir.
ikinci olarak, renkli televizyonlarn iiretiminde kullanilan katod 1s1nh goriintii
tiiplerini saglayan isletme, birim bagina 35 TL. lik bir fiyat artig1 yaptiginda opti-
mum iiretim bi¢iminin ve karin ne olacagmi aragtiralim.
~ Onceki analizlerimizde renkli televizyonlar (x4) i¢in amag fonksiyonu katsa-
yist alt limiti 66.67 TL. olarak bulunmustu. Maliyetteki 35 TL. lik bir artis renkli
televizyonlarin kar katkilarini 100 TL. dan 65 TL. sina diisiirecektir. 65 TL. hk kar
katkis1 farksizlik arahiginin (66.67 — 133.33) disinda oldugu icin yonetici alternatif
bir optimum tiretim bigcimi arayabilir. Orijinal ve ayarlanmis optimum iiretim bi¢im-
leri ve optimal kérlar asagidaki bicimde karsilagtirilabilir:

Optimal Uretim Bigimi (Birim)

Degigken Tiir Orijinal Avyarlanmg Fark
X Standart 10 10 ’ —
X3 Liks 10 10 =
X1 Siiper 49 196 + 147
Xq Renkli 99 11 88

Maksimum Kar 12410 TL. 9105 TL.

— 3305 TL.

Yukanda gonildugii gibi ayarlanmig optimal iiretim bigiminde siiper (x;) ve
renkli (x;) televizyonlar i¢in gnemli degisiklikler vardir. Renkli televizyonlar (x,)
icin amag fonksiyonu katsayisi sadece 1.67 TL. diisiiriildiigiinden (renkli televizyon-
lar icin katsayi alt limiti olan 66.67 TL. dan kar katkisi olan 65 TL. ¢ikarildiginda
1.67 TL. bulunmaktadir) bu sonug¢ cok ilgingtir. Sunu belirtmeliyiz ki, efer yone-
tici siiper (x3) tiiriindeki televizyonlara olan talebin 196 birimden az olacagini tah-
min ediyorsa, bu tiiriin satis miktarim bir iist limit ile kisitlayan diger bir kisitlayici-
y1 probleme ekleyebilir.

Dort tiir televizyonun alternatif fiyatlarma kars) optimal iiretim bigiminin ve
kar katkilarmin duyarhihigi nasildir? Bu boliimde daha dnce aragtirdigimiz sorular,
biiyiik Olgiide karar vericinin kontroliinde olmayan parametrelerdeki degisikliklerle
ilgili idi. Buna karsilik son soru, yonetim fiyatlar: kendisi saptayabilecegi icin, ka-
rar degiskenindeki degisimlerle ilgilidir.

Renkli televizyonlarda kullanilan katod 1gmh goriintii tiipii iireten diger bir is-
letme gereksinimimizin yansini, eskiden temin ettigimiz yerden 5 TL. daha ucuza
vermeyi onersin.

Bu durum, optimal iiretim bic¢imi ile optimal kdrm duyarlihiklan arasindaki
fark: aciklamaya yarayabilir. Daha dnce, renkli televizyonlarm (x4) kar katkist olan
100 TL. nin, 66.67 TL. dan 133.33 TL. sina kadar optimal iiretim bicimini bozmak-
sizin degisebilecegini belirlemistik. Bunun sonucu olarak, katod 1sinh goriintii tiip-
lerini 5 TL. daha ucuza temin ettigimizde birim basina kar katkisi 100 TL. dan
105 TL. sina yiikselecek ve optimal liretim biciminde bir degisiklik olmayacaktir.
Uretilen renkli televizyonlar ise optimal kara 250 TL. Lk bir katk: yapacaktir. Bu
katki, birim basina renkli televizyon maliyetinin 5 TL. digmesinin ve optimum iire-
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tim bigimindeki 99 renkli televizyonun sadece yarisinin 5 TL. daha diisiik maliyetle
iretilmesinin sonucudur. Bununla birlikte, kdrdaki 250 TL. ik artisin yararlan,
yeni ve denenmemis bir isletmeyle calsmanin belirsizlikleri ve yaratabilecegi isten-
meyen sonuglariyla birlikte degerlendirilmelidir.- ’

Teknolojik Katsayilardaki De gisiklikler

1. Teknolojik katsay: degerleri isletmenin standart maliyet sistemine dayani-
larak elde edilmigtir. Yan montaj boliimiindeki personel sorunlar ve yiik-
sek ig¢i degisim orami nedeni ile emegin etkinlifinde yiizde 10'luk bir
degisim olasidir. Bu durum optimal iiretim bi¢imini ve kar: etkilemekte
midir? Aynca emegin etkinligindeki bir degigimi ama¢ fonksiyonunun kat-
sayllarim da etkileyecektir. Ornegin, bir bolimde emegin saat iicreti 3 TL.
ise ve emegin etkinligi yiizde 10 azahyorsa birim bagina maliyet artacaktir.
Konuyu acarsak, standart tiirii bir televizyona yari montaj boliimiinde 12
saat emek harcanirken yiizde 10'luk artis (1,2 saat) nedeniyle bir birim te-
levizyon bu bolimde 13,2 saatte iiretilecekiir. Saat licreti 3 TL. olarak alin-
difindan, bir saatlik emegin maliyeti de 1,2 kat1 kadar artarak 3,6 TL.
olacaktir. Ayrica maliyet artis1 nedeniyle her televizyonun kar katkilan da
degismektedir. Ornegin, standart tiiri televizyon icin kar katkisi 25 TL.
iken 3,6 TL. lik maliyet artis:1 bu katkiyr 21,4 TL. na diisiirmektedir, Mo-
deli ayarlanms katsayilariyla soyle formiile edebiliriz:

Z=21,4%; +25,5x5 +36,5x3 +92,5x4 amac fonksiyonu
132x, +16,5x, +16,56x3 + 27,6 x4 < 3500
10 x; +12 x, +13 x3 +20 x4< 3000
0,5 X, * 0,6 x5 =+ 0.6 X3 i X4 < 240

X4 .? 10
Xg = 10
X3, Xq4 = 0

kisitlayicilan altinda maksimize edilecektir.

Bu sekliyle problemin ¢oziimii, optimal iiretim bi¢iminin ve karlann, yan
montaj boliimiinde, emek etkinligindeki bir diigmeye kargi duyarh oldugunu goste-
rir. Bu sonu¢ ¢ok sasirtic: degildir. Ciinkii, orijinal optimal iiretim bigiminde yan
montaj ve test boliimleri tam kapasite ile kullanilirken montaj boliimiinde 147 saat-
lik emek kullanilmamaktadir, Orijinal ve ayarlanmig optimal iiretim bigimlerinin ve
maksimum kérlarin kiyaslanmasi agagidaki sekilde yapilabilir;

Optimal Uretim Bigimi

Degigken  Tiirii Orijinal Ayarlanmis Fark

X Standart 10 10 =
X3 Litks 10 10 =
X3 Siiper 49 6 — 43
X4 Renkli 99 112 +313

Maksimum kéar 12410 TL. 11118 TL. —1292TL
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2. Yonetim, orijinal optimal uretim bigiminde yar-montaj ve test boliimleri-
nin kisith kaynaklara sahip oldugunu belirlemistir. Bu nedenle bir renkli
televizyon icin test bolimiinde harcanan ortalama siire iki saatten birbu-
cuk saate diislirilmek istenmektedir. Bu politika degisikligi maksimum ka-
r1 12.410 TL. dan 13.450 TL. sina ¢ikaracak ve bu durumda siiper tiirii te-
levizyonlar iiretimden kaldirilabilecektir. Ortaya cikan gelisme, Kisitlay:-
cilanin sayisindaki artmalarla iliskili olarak ayrintilanyla tartigilacaktr.

Olanaklar Vektorii Katsayilarindaki Degisiklikler

1. Yarn montaj, montaj ve test boliimlerinde giinlik kullamlabilecek maksi-
mum insan emegi sirasiyla 3500, 3000 ve 240 saattir. Optimal ¢ozumi
bozmaksizin her ii¢ bolimiin emek kapasiteleri ne sekilde degistirilebilir?

Optimal coziimiin gegerli olmasi i¢in, yar: montaj ve test bolimleri emek
kapasitelerinin ortalama veya en iyi tahmini degerlerinin dogru olmasi gerekir.
Coziimde tahmini kapasiteler tam olarak kullanildifindan, fiili kapasiteler tahmini
kapasitelerden diisiik oldugunda karlarda diigmeler olabilir. Yan montaj ve test
béliimleri kapasiteleri icin golge fiyatlan sirasiyla 1,33 TL ve 33,33 TL. dir. Golge
fiyatlar, bu kaynaklardaki bir saatlik bir azalmanin kan ne kadar diigiirebilecegini
gostermektedir. Bunun tersi olarak, golge fiyatlari aym zamanda bu kaynaklardaki
bir saatlik bir artisin karda ne kadarhk bir katkiya neden olacagin: da belirtir.

Daha once de agiklandig gibi, montaj boliimiinde 147 emek saati kullaniima-
maktadir. Bu nedeale, montaj béliimiinde tahmini emek kapasitesi olan 3000 emek
saati yerine fiili emek kapasitesi olan 2853 saat (3000 — 147 = 2853) kullanilabilir
ve bu durum optimal ¢oziimii bozmaz. Diger iki boliimde kisith emek kapasiteleriy-
le ¢alisildig1 i¢in, montaj boliimii kapasitesindeki artislar kara hicbir katkida bulun-
mayacaktir.

2. Orijinal optimal iiretim bigiminde, yar1 montaj ve test bolimlerinin kapasi-

teleri tam olarak kullamilmaktadir. Yonetim, fabrikadaki minimum bir dii-
zenleme ile montaj bélimiinden 100 emek saatlik kapasiteyi yarn montaj
bdliimiine aktarmay: diigiinmektedir. Bu diisiince uygulandig takdirde ve
renkli_televizyonlar icin test siiresi 1,5 saate indirildiginde, optimal iiretim
bi¢iminde ve karda ne gibi degisiklikler olacaktir?

Renkli (x4) televizyonlar igin test siiresi 1,5 saate diistiigiinde siiper (x; ) tiiri
televizyonun optimal ¢6ziimiinden ¢ikmasi gerekmektedir. Ancak bu durum, yoneti-
min kabul etmek istemedigi bir koguldur. Renkli televizyonlar icin birim bagmna
test siiresinin 2 saatte kalmasi halinde, yan montaj ve montaj kapasitelerinde yapr-
lacak ayarlama, giinliik maksimum kar katkisini 12.410 TL. dan 12.450 TL. sina G-

karacaktir. Elde edilen bu fayda, fabrikada yapilacak diizenlemenin maliyeti ile ki-
yaslanarak bir degerlendirme yapilmaldir.

Kisitlayicilarin Sayismm Arttirilmas

_ Renkli televizyonlara olan etkin talep nedeniyle, isletmeye renkli katod il
EOTUNti tiipleri temin eden firma, sagladig: tiip sayisini giinde 90 birim ile simrlaya-

bil(ijr.. ',Bu durumun isletmeye maliyeti ne olacaktir ve yeni optimum iiretim bigimi
neaimr:

=195



Boyle bir kisitlayicmin probleme eklenmesiyle maksimum kar 260 TL. azala-
rak 12.410 TL. dan 12.150 TL. sina diigmiistiir. Yeni optimum iiretim bigimine
gore standart (x;) ve liiks (%) turlerinin her birinden eskisi gibi giinde 10'ar birim,
siiper (x3) tiirii i¢in ise 65 birim iiretilmelidir. Ayrica renkli (x4) televizyonlar icin
yeni optimum iiretim bigimine gore giinlik iiretim 90 birim olmahdir.

Son zamanlarda renkli televizyonlar halk arasinda ¢ok tutulmaktadir. Bundan
Gnce ise siiper tiirii, isletmenin en fazla tutulan ve karh tiirii idi. igletmenin kalite ko-
nusundaki artan iinii biiyiik dl¢iide siiper tiirii televizyonlarin pazarlanmasindan son-
ra olmugtur. Bu nedenle yonefim, satigi daha karl olan renkli televizyonlara yone-
lik etkin talebe karsin, siiper tiirii televizyonlara yonelik talebi de belirli bir lgiide
kargilamaya devam etmenin geregine inanmaktadir. Orijinal optimal iiretim bigimi-
ne gore siiper tiirii giinde 49 tane iiretilmelidir. Yonetim, bu fiir televizyonlara olan
talebin yaklagik 100 birim dolaylarinda olacagim tahmin etmekte ve optimal ¢o-
ziimden saparak, bu tiire yonelik talebin gesitli yiizdelerinj karsilamanin maliyetleri-
ni bilmek istemektedir. Ornegin, yonetim bu tiire yonelik talebin yiizde 75'ini karsi-
lamanin etkilerini 6grenmek istediginde, y

x5 = 75 kisitlayicisini orijinal modele eklemelidir.

Degiskenlerin Sayisindaki Artmalar veya Azalmalar

Yogun pazarlama c¢abalanna karsin diisiik fiyath standart (x,) ve liiks (x;)
tiirlerinin satis hacmi c¢ok kiiciiktiir. Pazara tam bir seri sunmayi amaclayan isletme,
diisiik fiyath bir tiir televizyon da pazarlamak zorundadir. Yonetim, standart veya
liiks tiirlerinden birinin iiretimini, isletmenin tiim seri goriintiisiinii bozmaksizin dur-
durma niyetindedir. Bu iki muhtemel degisikliktén herbirinin, optimum iiretim br-
¢imi ve karlar iizerinde ne gibi bir etkisi olacaktir?

Tiim bu sorular, bir model kurulup sonuclar ahndiktan sonra bu model ve so-
nuclarla ilgili olarak akla gelebilecek sorularin kii¢iik bir 6rnegini olusturmaktadir.
Onemli olan nokta, duyarhilik analizlerinin ¢ok yararh bilgiler saglayabilecegi ve bu
teknigin kullanilmasiyla karar vermenin 6nemli olgiide gelistirilebilecegidir.

Bilgi Kararlarinda Duyarhlik Analizleri

Duyarhihik analizleri, isletme kaynaklarinin veri toplama ve diizenleme etkin-
liklerine dagitilmasi konusunda sistematik yol gostericilerdir '°. Yénetim bilimi
teknikleri yalnizca iiretim kararlaninda uygulanmakla kalma.n ar. Sozkonusu teknik-

10 - "Veri" terimi burada, bireyin elde edebilecegi ancak heniiz belirli bir durum
i¢in degerlendirilmemis mesajlar anlaminda kullanilmaktadir. Bir isletmedeki
tim iletisimler veri islemenin bir bi¢cimi olarak diigiiniilebilir. Birey, sorunla-
rindan birini ¢6zmeye ugragirken, elindeki veriler sorunu ¢ézmeye yardime:
oluyorsa, birey bu verileri bilgiye doniigtiirmiis olur. Unutulmamahdir ki, bu
yaklasima gore belirli bir mesajin igerigi ayni kalsa bile, karar vermede yarar-
i oldugu zaman veri seklinden bilgiye doniigmektedir. Adrian M. Mc Donough,
Information Economics and Management Systems (New York: Me Graw-Hill
Book Company, 1963, s. 71-72). Bu tanimlara gore veri toplama ve diizenle-
me etkinlikleri yalnizea sonugta elde edilen bilgi agisindan degerlendirilebilir.
Bu nedenle, '"Bilgi Ekonomisi'' yerine ''Veri Ekonomisi'' kavram tercih edi-
lir.
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ler aym zamanda bilgi sistemine iligkin kararlarin alinmasinda da yvardimcidirlar.
Analiz yapan kisi, bir model kurup onu baslangictaki parametreleriyle test ettikten
sonra bir karar problemi ile kars: karsiya kalir. Bu durumda daha fazla veri toplaya-
rak ilk parametreleri bu verilerin 1s1¢inda degistirerek modeli doniistiirme ya da bu
modeli alinacak kararlara temel olarak kullanma yollarimi segebilir. Bu kararin one-
mini William T. Morris soyle yorumlamaktadir:

Yonetim bilimi, daha fazla gozlem yapmak yerine er ya da ge¢ bir hareketi
onermek durumundadir. Genellikle bu durum gec olmaktan cok, gerekli olandan
daha erken ortaya ¢ikmakta ve sonug olarakta ortaya atilan hipotezin reddi ya da
kabulii ile tutarli bir hareket bi¢imi dnerilmektedir. Diger bir deyisle, yonetime hi-
potez dogru veya yanhsmis gibi davranmasi tavsiye edilmektedir. Gercekte yonetim
biliminin temel sorusu, ne zaman veri toplamanin durdurularak modelin gelistirile-
cegi ve ne zaman bir hareket biciminin secilecegidir ' '.

Yukarnidaki yoruma gore, ''bilgi kararlan'' i¢in bilginin maliyetine ve degerine
iliskin bir kuram gereklidir. Teknoloji diizeyi giderek artan toplumlarda, bilgi mali-
yetleri akil almaz biiyiikliiklere uiasmz;ktadlr. Ayrica elektronik veri igleme siirecle-
rindeki gelismeler, bilgi potansiyelinin daha da sasirtici boyutlara ulasacagina isa-
ret etmektedir. Ge¢miste sorun karar verme i¢in gerekli bilginin gelistirilip gelistiri-
lemeyecegi idi. Giderek artan veri toplama kapasitesi sonucu, bugiin bilgi ekonomi-
sinin temel sorunu, eldeki kapasitenin yararl olarak ne derecede kullanilabilecegidir.

Anlamh bir ekonomik bilgi kurami, alternatif bilgiyi nelerin belirledigini acik-
lamak durumundadir. Bilginin maliyetini ve degerini etkileyen temel unsurlar kesin-
lik, giivenilirlik ve zamandir. Kesinlik, giivenilirlik ve zamanin gesitli diizeylerinin
maliyeti, sirecin farkl evrelerinde degerlendirilebilir. Ote yandan deger, secilen ha-
reket bigimlerinin faydalan ile iliskilendirilmelidir. Sonu¢ olarak analizci, ek veri
toplama ve diizenlemenin maliyeti ile bu ek verilerin daha dogru kararlar vermemize
saglayabilecegi faydalarla karsi karsiyadir. Bir¢ok durumda analizei, ek bilginin
maliyetini karsilayip karsilayamayacagini tahmin etmek i¢in bir temele sahip degil-
dir. Gercekten de bazi durumlarda ek bilgi, onu saglamanin maliyetine degmeyebi-
lir. Hatta bazi durumlarda, elimizdeki bilgiyi gelistirmek icin karar vermeden Snce
on bilgi toplamaya bile gerek olmayabilir. Bu konuda, veri toplama ve diizenlemenin,
karar vericiye olan marjinal maliyetinin marjinal faydasim asana kadar siirmesi ge-
_ rektigini belirten temel karar kurah uygulamada ¢ok az yarar saglar.

Deterministik marjinal maliyet ve marjinal gelir karar kuralinin ¢cok az yarar
saglamasiin nedeni, heniiz geligtiriimemis bilginin 6zellikleri konusunda gogunluk-
la ¢cok az sey bilinmesidir. Belirsizlik altinda en akile: hareket big¢imini secme yon-
temi olan istatistiksel karar kurami bu konuda daha olumlu sonuglar ortaya koyabi-
lir. Bilgi kararlan icin bir istatistiksel karar kurami modelinin girdileri Morris tara-
findan soyle O6zetlenmistir:

"Bu kuramin kantitatif olarak uygulanabilmesi icin daha fazla veri toplama
¢abalarinm olasi sonuglarini sayabilmemiz ve sbzkonusu sonuclarin olasiliklarini he-

1 William T. Morris, "Management Science in ;’\('ti()ﬁ"_ Homewood, 111, Richard
D. Irwin, Inec. 1963,,s. 113,
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saplayabilmemiz gerekir. Bunlara ek olarak, bilginin Kkarar vericinin tercihini nasil
degistirdigini kantitatif olarak gdstermek miimkiin olmahdir' '?.

Sozkonusu gerekler bir bilgi karari modeli icin temeldir ve ¢cogunlukla bunlarn
yerine getirmek gii¢tiir. Bir 6rnek, veri toplama ¢abalarinin sonuclarini belirlemenin
ve bunlara giivenilir olasiliklar tanimanin énemini gostermeye yardime olabilir,

Grayson giizel bir 6rnek ile, petrol ve gaz sondajlar1 konusunda son sondaj
kararini vermeden once ek bilgi satin almanin gerekip gerekmedigi bicimindeki ka-
rar problemini aciklamistir ' . Sorun soylece 6zetlenebilir:

Karar verici ''sondaj yapma'' ve ''sondaj yapmama'' hareket bicimlerinden bi-
rini se¢mek zorundadir. Karar kural ise, beklenen parasal degeri (EMV) en biiviik
olan hareket biciminin secilmesidir ' *. Bir hareket biciminin beklenen parasal dege-
rini, muhtemel sonuclann getirileri ile iliskili olasiliklar ¢arparak elde edilen deger-
leri toplayarak hesaplayabiliriz. Ornegin, sondaj yapma hareket bi¢ciminin beklenen
parasal degeri olan 34.000 TL. su sekilde hesaplanmigtir:

Muhtemel Sonuglar Kér (veya zarar)  Olasitik EMV
Bos kuyu 50,000 TL. 0,7 35,000 TL.
200.000 varil 130.000 TL. . 0,2 26.000 TL.
500.000 varil 430.000 TL. 0,1 43.000 TL.
Beklenen Parasal Deger 34.000 TL.

Tablodaki olasiliklar, jeologlarin eldeki bilgi birikiminden yararlanarak yap-
tiklan subjektif olasilik tahminleridir. Bu durumda bir karar vermek gerekirse kus-
kusuz ki, beklenen parasal degeri 34,000 TL. olan ''sondaj yapma'' hareket bigimi,
0 TL. beklenen parasal degerli "sondaj yapmama'' hareket bigimine tercih edilecek-
tir. Ote yandan, karar verici son karan elindeki bilgilerle ya da ek bilgi elde ederek
vermek arasinda da bir tercih yapmak durumundadir. Bu durumda karar vericinin,
ek bilgi icin Gdeyecegi paray1 gozoniine almas: gerekmektedir. Ozet olarak, verile-
cek bilgi karan ''sondaj yapma-sondaj yapmama'' iiretim karar ile hemen hemen
benzerdir.

Soz konusu ek bilginin 10.000 TL. tutarinda bir sismik bilgi oldugunu varsa-
yalim. Sismograf yardimiyla elde edilen bilgi bizi alt1 yorumdan birine gotiirebilir.
Gecmisteki frekanslan kilavuz olarak alan karar verici, her sonucun (bos kuyu,

12  William T. Morris, ''The Analysis of Management Decisions'’, rev. ed. Home
wood III, Richard D. Irwin, Inc., 1964, s. 483. Aym konuda bkz, Norton M.
Bedford-Mohammed ans, ''Measuring the Value of Information-An Informa-
tion Theory Approach', Management Sciences (January-February, 1966), s.
15-22.

13 C. Jackson Grayson Jr:, "Decisions Under Uncertainty: Drilling Decisions by
Oil and Gas Operators'', Cambridge, Mass.: Harvard Business School, Division
of Research. 1960, Bolim:11.

11 EMV karar kurali Grayson tarafindan beklenen fayda kurah yerine ornegi
basitlestirmek amaciyla kullanilmistir.,
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200.000 varil, 500.000 varil) belirli bir sismik sonuc elde etme olayina bagh kogullu
olasiliklarini sbyle belirlemisgtir ' 5.

Tablo: 1
Belirli Slsrmk Stmug:lar Gergeklestiginde Kosullu Olasiliklar
Bog 200000 500000
Kuyu Varil Varil Tophm
Sismik sonug: lyi
Kapal sistem 0.30 0.50 0.20 . +1,0
Acik sistem 0.75 0.15 0.10 1,0
Sistemsiz 0,86 0,17 0,07 1,0
Sismik sonug¢: Orta . :
Kapah sistem 0,30 0,60 0,10 1,0
Acik sistem { 0,90 0,10 0,0 1,0
Sistemsiz 0,80 0,20 0,0 1,0

Tablodaki tiim olasihiklar, belirli sismik sonuclarin gergeklesmesine baghdir,
Daha sonra, ge¢cmiste toplanan verilere dayanarak alti olas: sismik sonucun kosulsuz.
olasiliklar: tahmin edilmelidir. {gte bu noktada, sismik bilgi satin alip satmalmama
konusunda bir karar vermek gerekir.

Daha 6nce, ek bilgi elde etmeksizin ''sondaj yapma'' nin beklenen parasal de-
geri 34.000 TL. olarak bulunmustu. "Sismik bilgi satinalma' hareket big¢iminin

- secilebilmesi igin, net beklenen parasal degerin (bu defer beklenen parasal deger-
den, sismik bilginin ‘maliyeti olan 10.000 TL. nin ¢ikarilmasiyla elde edilir) 34.000
TL. dan biiyiik olmas1 gerekir. "'Sismik bilgi satinalinmasi’’ hareket biciminin net
beklenen degeri soyle hesaplanabilir: 2

1) ik olarak, alt:1 olasi sismik sonucun her birinin beklenen parasal degeri he-
saplanir. Bu deger, her sonucun (bog kuyu, 200.000 varil, 500.000 varil) parasal de-
gerlerinin kosullu olasihiklarla garpimlarinin foplanmasi ile elde edilir.

2) Yukanida elde edilen alti beklenen parasal degerin herbiri, iligkili sismik so-
nuglarin olasiliklan ile carpilip toplanarak ''sismik bilgi satinalma'' hareket bigimi-
nin beklénen parasal deferi bulunur,

3) ''Sismik bilgi satinalma" hareket bi¢iminin beklenen parasal degerinden,
sismik bilginin maliyeti olan 10.000 TL. ¢ikarilarak, ''sismik bilgi satinalma'' mn
net beklenen parasal degeri bulunur.

Grayson'in aciklamalarina gore ''sismik bilgi satinalma'' hareket biciminin net
beklenen parasal degeri 46.400 TL. dir. Daha 6nce belirlenen karar kuralina gore
karar verici bilgi satinalma karar verecektir. Karar verici, boylece, sismik yorumla-
rin beklenen parasal degerine dayanarak bir sondaj kararina ulasmigtir. '

15 C. Jackson Grayson, dJr., "Decisions Under Uncertainty: Drilling Decisions
by Dil and Gas Operators'', (Cambridge, Mass: Harvard Business W.W, Cooper,
"Management Modeli and Industrial Applications of Linear Programming’’,
(New York:John Wiley and Sons., 1961), Vol. II, Bliim 19.
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Bir istatistiksel karar kurami yaklasiminin bilgi kararlarinin alinmasinda kul-
lanilabilmesi i¢in hangi kogullarin gerektigini aragtiralim. Grayson modeli asagidaki
girdileri kullanmaktadr:

A. "Sismik bilgi satin almmamasi'’ hareket bi¢iminin beklenen parasal dege-

rini hesaplayabilmek igin:
1. Muhtemel sonug¢larnn parasal degerlen
2. Sonuclarin olasihiklar.
B. "Sismik bilgi satin alinmasi"' hareket bigiminin net beklenen parasal dege-
rini hesaplayabilmek icin: :
. Ek bilginin maliyeti,
. Daha fazla bilgi toplama cabalarinin muhtemel sonuglari,
. Bu sonuglann olasihklan,
. Muhtemel sonuclarin parasal degerleri,
. Her veri toplama sonucunun gerceklesmesi durumundaki kogullu olasi-
liklar.

A-1, A-2 ve B-1 girdilerinin gesitli giiven dereceleri ile elde edilebilecegini var-
sayalim. Bir¢ok 6nemli igletme kararinda, analizcinin ve karar vericinin B-2 ve B-5
arasindaki girdiler i¢in dogru parametreler gelistirmesi konusunda 6nemli kugkular
vardir, "Sismik bilgilerin'' gelistirilmesi genellikle kolay degildir. Burada ''sismik bil-
giler" ile, agafidaki iki temel veri toplama niteliginin karakterize ettigi bilgi tiirii an-
latilmaktadir.

1- Veri toplama etkinlifinin sonlu sayida sonucu vardir ve bu sonugler fiilen
veri toplanmaksizin belirlenebilir.

2- So6z konusu sonuclarin olasiliklan belirlenebilmekte ve kararin beklenen de-
geri hesaplanabilmektedir. Karar kuram ile bilgi ekonomisine yapilan bu yaklagim
"sismik bilgi'' elde edilebildiginde biiyiik yararlar saglar. Ote yandan, ''sismik bilgi"
elde edilemediginde, bilgi kararlarina varmada diger stratejiler aragtinnilmahdir.

Simon, duyarlilik analizlerine agagidaki bakis acisini 6nermektedir:

"Yonetim bilimciler, kullandiklar verilerin kusursuz olmadigmin farkina var-
diklarinda, duyarlihik analizlerine ilgileri artt1. Duyarhilik analizleri, kotii verilerle ka-
rar vermenin maliyetini ve verileri gelistirme yontemlerinin degerlerini tahmine yo-
nelmigtir" ! ¢,

Simon, "risk analizleri'' nin ve ''bilgi ekonomisi" nin duyarhlik analizi uygu-
lamalari oldugunu vurgulamaktadir. Duyarhihk analizlerinin bu iki uygulamas: ayni
anda yiiritiildiiklerinden bu durum sagirtici degildir. Daha 6nce agiklamig oldugu-
muz dogrusal programlama modelini, onceki dnermenin gecerliligini aragtirmak
icin kullanabiliriz. Aym zamanda, karar kuraminmin ve duyarlihk analizlerinin bilgi
kararlariyla olan iligkilerini de gosterebiliriz.

fik olarak, bilgi karar kurami ile duyarhlik analizleri yaklasimlarinin temel
sorularim kargilagtirahm.

AR R G

16 Herbert A. Simon, ''New Developments in the Theory of the Firm'' Papers
and Proceedings of the Seventy-fourth Annual Meeting of the American Eco-
nomic Association, New York, December 27-29, 1961, American Economic
Review, May, 1962, s, 4.
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1. Karar kurami: Ek bilginin beklenen degeri (faydasi) onu elde etmenin
maliyetine (harcanan ¢abaya) deger mi?

2. Duyarlihk analizleri: Karar degeri, muhtemel parametre degisikliklerine ne
kadar duyarlidir?

Duyarlihk analizi yaklasiminda karar degeri, tahmini parametre degisiklikleri-
ne kars: duyarsiz ise, bu durumda bir istatistiksel karar modeli kullanmadan, ek bil-
‘gi satinalmaya gerek olmadigini sdyleyebiliriz. Ote yandan, karar degeri duyarh ol-
dugunda da, hala daha fazla veri toplamaya gerek olup olmadig1 hakkinda bir yar-
giya varmak gereklidir. [leride agiklanacag gibi, bu noktada bir istatistiksel karar
modeli yararll\ olabilir. Ozetlersek, bilgi kararlarinda duyarhltk analizi yaklagiminin
iki onemli tistiinligi vardir:

a) Bir bilgi karar icin yapilan duyarhhk analizi, risk degerlendirmesi icin ya-
pilan duyarhilik analizi ile aym zamanda uygulanabilir.

b) Tahmini parametre degisikliklerinin duyarsizligini belirleyen bir duyarlihk
analizi, daha biiyiik maliyet ve daha ¢ok zaman gerektiren istatistiksel karar model-
lerinin kullanimini gereksiz kilar.

Bilgi Kararlarina iliskin Bir Ornek Olay

Simdi, televizyon mamiil karmasi problemini ¢6zmek i¢in kullandigimiz dog-
rusal programlama modeline donerek, duyarhilik analizlerinin ve karar kurammn
bilgi kararlarina ulasmada birlikte nasil kullanillacagim aciklayalim. Daha dnceki
analizlerimizde renkli televizyonlar (x4) icin amag¢ fonksiyonundaki katsaymin alt
limiti 66.67 TL. olarak bulunmustu. Ayrica igletme yonetimi, renkli televizyonlar-
da kullanilan katod iginh goriintii tiiplerinin fiyatindaki 35 TL. hik artisin etkileriyle
ilgilenmisti. Bu artig, renkli televizyonlar i¢in kar katsayisim 100 TL. dan 65 TL.
sina indirmekteydi. 65 TL. si farksizlik arahgimmm disinda oldugu i¢in problem ye-
niden cozilerek asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Optimal Uretim Bigimleri (Birim)

* Degigken Tir Orijinal l)eg:;.tmlmls Fark
X Standart 10 10 —
X3 Liiks 10 10 -
X3 Siiper 49 196 - + 147
X1 Renkli 99 11 - 88
Maksimum kar katkisi 12410 TL. 8105 P — 3305 -

Degistirilmis baslangi¢ tablosu ile elde edilen optimal ¢6ziim ve karlardaki an-
lamli degisiklikler yonetimi oldukga ilgilendirmektedir. Y&netim suna inanmakta-
dir ki, mamul karmasindaki onemli degisiklikler, yeniden diizenleme maliyetleri ve
ortalama isci verimliligindeki degisiklikler nedeniyle pahali olabilir. Bu nedenle
yonetim gelecek ay. orjinal ve degistirilmis tiretim bicimlerinden hangisini uygula-
yacagma karar vermelidir. Bu karanin daha 6nceden verilmesinin nedeni, iiretim
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planlamasi boliimiiniin mamul karmasmda yapilacak degisikligi ve miisterilerin iste-
dikleri mallari ne zaman satin alabileceklerini onceden bilmek istemesidir. Bu ne-
denle, gelecek ayin iiretim kararlarinin ayin birinden 6nce verilmesi zorunlulugu
dogmaktadir,

Bu durumda yénetim, orijinal veya degistirilmis optimal iiretim bicimlerin-
den birini se¢ip uygulamak zorundadir. Ote yandan katod isinh goriintii tiiplerinin
fiyati gelecek ay 35 TL. artacak ya da degismeyecektir. Asagidaki kar tablosunda
muhtemel hareket bicimlerinin ortaya koyabilecegi giinlik sonuglarin degerleri go-
rilmektedir:

0, 0,

Ay 12410 8945

A, 9490 9105
Bu tabloda;
A, = "Orijinal optimal iiretim bi¢imi'' nin uygulanmasi hareket bigimi,
A, = "Degistirilmis optimal tiretim big¢imi'' nin uygulanmasi hareket bicimi,
0, = "Fiyat artigi olmamas!'' durumu,
0, = "35 TL. fiyat artis1 olmasi'' durumudur.

A0, ve A,0, sonuglan, orijinal ve defistirilmis iiretim bigimleri i¢in mak-
simum kar katkilarini vermektedir. Fiyat artigi gerceklesmedigi zaman degistirilmis
tiretim biciminin uygulanmasi, 12410 — 9490 = 2920 TL. lik bir firsat kaybina yol
acacaktir, 35 TL. lik fiyat artiginin gerceklesmesi ve orijinal iiretim biciminin uygu-
lanmasi durumunda ise 9105 — 8945 = 160 TL. lik bir firsat kayb1 dogacaktir.

Giinliik 6denti tablosunu gelecek ayin kar tablosuna doniistiirmek igin, tiim
degerler gelecek ay i¢in planlanan iiretim giinii say1s1 olan 25 ile ¢arpilarak agagidaki
tablo elde edilir.

0, 0O,
A, 310250 223625
Az 237250 227625

Yonetim, elindeki bilgilere dayanarak O, ve O, olaylarimin gerceklesme olasi-
liklarim1 0,6 ve 0,4 olarak belirlemektedir. Ayrica yonetimin, bu problemi arastir-
mak icin 1000 TL. ik yatinm yapmaya istekli oldugunu ve bu yatirimin yapilmasi
durumunda gergeklesecek durumu daha onceden kestirebilecegine dair 1'e kars1 9
bahse girmeye hazir oldugunu varsayalim. Bu durumda yonetim ek bilgi toplamak
i¢in yatirim yapmah midir?
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275600 TI

Bilgi satin almama

275 600 TL.

233 400 TIL.

Sekil: 1

0,60

310 250 TL.

223 625 TL.
0,40

237 250 TL.

227 625 TL.
0,40

Halen mevcut bilgi ile verilebilecek en iyi kararin beklenen parasal

degerini gosteren "'karar agaci diyagrami"'

Ik olarak elimizdeki bilgi ile alabilecegimiz en iyi kararin beklenen parasal
degerini (EMV) '7 hesaplamaliyiz. Sekil 1'deki karar agacim kullanarak bu deger

275.600 TL. olarak bulunur.

Simdi de yonetimin 1000 TL. ik yatnm yaparak ek bilgi saglamasi halinde
verebilecegimiz en iyi kararin beklenen parasal degerini hesaplayalim. Daha once
belirtildigi gibi yonetim, ek bilgi saglanmasmin 0,9 olasilikla dogru sonucu tahmin
etmemize yol acacagmma inanmaktadir. Asagidaki matris lizerinde bilesik ve marji-

nal olasihklar 6zetlenmistir.

0, O, Toplam

Varsayim 1 0,64 g 0,04 0,58
Varsayim 2 0,06 0,36 0,42
Toplam 0,60 0,40 1.00

Bu tabloda, :

Varsayim 1 = "Fiyat artis: olmayacak’' tahmini,

Varsayim 2 = "35 TL. ik fiyat artisi olacak'' tahmini,

0O,= "Fiyat artis1 olmamasi”’ sonucunun gerceklesmesi,

0,= "35 TL. lik fiyat artisi olmasi" sonucunun gerceklesmesidir.

17  Grayson r_m)deiinde oldugu gibi aciklamay basitlestirmek amaciyla beklenen
: fnyda'yerme beklenen parasal de@er, karar kurali olarak kullanilmigtir. Fayda
fonksiyonu dogrusal olmadiginda EMV karar kurali dogrudan kullamiimalidir.
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0, ve 0, olaylarinin gerceklegme olasihklari 0,6 ve 0,4 olarak bilinmektedir.
Bu degerler yukaridaki tabloda siitun toplamlan olarak gorilmektedir. O; olay1 0,6
olasihikla tahmin edildigine ve tahminler de 0,9 olasilikla dogru olduguna gore, her
iki olayin birlikte gerceklesmesi olasilif: 0,6 x 0,9 = 0,54'tiir. Bu sonug yukarida-
ki matrisin (varsayim 1-O,) eleman ile belirtilmigtir. Bunun tersi olarak, O, olay
ile tahminin yanhs olmasi olaylarmin birlikte gergeklesmesi olasihg: 0,6 x 0,1= 0,06
dir. Bu deger ise matrisin (varsayim 2-0, ) elemamdir. Aym tiir hesaplamalar yoluy-
la O, sitununda goriilen diger bilesik olasiliklar elde edilebilir. Toplam siitununda
yer alan 0,58 ve 0,42 marjinal olasiliklar, varsayim 1 ve varsayim 2'nin gergeklesme
olasihklandir.

Bu matristeki verilerden yararlanarak sonuclarin posterior (son) olasihiklarim
hesaplamak miimkiindiir. Ornegin, varsayim 1 tahmin edildiginde O, olayimin ger-
¢eklesme olasihg: (p) nedir? Yukaridaki matristen varsaymm 1'in 0,58 olasihikla tah-
min edildigini ve (varsayim 1-O,) olaymnin birlesik olasithinin 0,54 oldugunu bil-
mekteyiz. Bu durumda;

P (O, /varsayim 1) = 284 = 0,931

0,58
0,04 _
P (O, / varsayim 1) = a"gg* 0,069
P (O, / varsa 2)= AU 0,143
1 yim 0,42
P (O, / varsayim 2) = ° 28 — 0,867
0, 0,931 310 250 TL.

304 272 TL.
0,069 223 626 TL.

304 272 TL
0,931 237 250 TL.

236 585 TL. 0, 0,069 227 625 TL.

Bilgi satin alma

— 275 600 TL. 0,143 310 250 TL.
0,857 223 625 TL.
236 012 TL. 0,143 237 250 TL.
229 001 TL. 0, 0,857 227 625 TL.
Sekil: 2
Ek bilgi durumunda en iyi kararin beklenen parasal degerini gésteren

"karar agaci diyagrami"'
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Ek bilgi saglamak miimkiin oldugunda, en iyi kararin beklenen parasal degeri-
nin' ne olacagini hesaplamak amaciyla bir karar agacindan yararlanabiliriz. Sekil 2'-
de cesitli hareket bigimi sonuglarinin kombinasyonlarini ve bunlarin TL. olarak de-
gerlerini gormekteyiz. Bu degerler daha 6nce kullandigimiz aylik kdr matrisinden
ahnmustir. Sonuglarnn beklenen parasal degerleri, posterior (son) olasihklann geti-
rilerle carpilmasi ile elde edilmis ve bu beklenen degerler Sekil 2'de gosterilmistir.
A, ve A, hareket bigimleri arasindaki tercih, ''beklenen parasal deger karar kurah"
m maksimum kilan hareket bi¢imi olan A, 'in secilmesiyle yapilmistir. Ek bilgi el-
de ederek verilecek en iyi karann beklenen parasal degeri sdyle hesaplanabilir:

1) Varsayim 1'in gerceklesmesi durumunda A,'in beklenen parasal degeri
olan 304.272 TL. varsayim 1'in olasilig1 olan 0,58 ile ¢arpilr.

2) Varsayim 2'nin gerceklesmesi durumunda A,'in beklenen parasal degeri
olan 236.012 TL. varsayim 2'nin olasilig1 olan 0,42 ile ¢arpilir ve

3) Yukanda elde edilen sonuqilar toplanir.

Ek bilgi elde etmemiz durumunda karar degeri olan 275.600 TL. ek bilgi el-
de etmeden verilen karann beklenen parasal degerine esittir. Varsayim 1 gergekles-
tiginde A, varsayim 2 gerceklestiginde ise A, en iyi hareket bi¢imleri oldugundan
yukandaki esitlik ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak yonetimin elde ettigi ek bilgi,
tercihini etkilememektedir. Bu durumda sag duyu, ek bilginin degersiz oldugunu
gostermektedir.

Ozet olarak, istatistiksel bir karar modeli yardimiyla bu problemin karar
degerinin, gergeklesecek olayr 0,90 olasilikla tahmin etmemize yarayacak ek bilgi-
ye karsi duyarsiz oldugunu sdyleyebiliriz.
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