\\J

|SLETHMELERDE
ISTATISTIKI KARAR ALMA TEKN{KLER!

Cahit Aydemir

Indénu Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitusi

LisanslUsti Egitim-Ugretim ve Sinav
Yﬁn?rgesi'nin

Istetme Anabilim Dali lt¢in Ongdrdigi
BILIM UZMANLIGI TEZ!
clarak hazirlanmistir

L N

MALATYA
Eylil, 1988

Al






TESEKKUR

Bu calismamiz sUresince kendilerinden bUyUk destek
gbrduigim degerli hocam sayin Prof. Dr. Naim Akmana,
bilhassa literatiir tarama hususunda ve birgok konularda
yardimlarinl esirgemeyen sayin Dog¢. Dr. Muammer Erdogana,
ayrica konu ile ilgili clarak yaptigim:z tartismalarla ve
tashih 1ile ilgili olarak kendisinden faydalandig:m sayin
Yard. Dog. Dr. Mustafa Ugara ve emegi gegen tiim

arkadaslara tegekkiirlerimi sunarim.

Cahit Aydemir



' ¢ 1 NDEKT1TLER

Sayfa No
GIRIS 1
BOLUM-1 : KARAR TEOR!S]I
1.1 Karar Teorisine Giris 5
1.2 Karar Problemi Elemanlara 10
1.3 Karar Verme Safhalar: 11
1.4 Karar Probleminin Gdsterilmesi 13
1.4.1 Karar Probleminin Matrislerle Gosterilmesi 13
1.4,.2 Karar Probleminin Karar Agaclariyla
Gosterilmesi 15
1.4.3 Karar Probleminin Grafikle Gosterilmesi 20
BULUM-I1 : MODEL KAVRAMI, KARAR KURALLARI] VE DYUN TEDRISI
2.1 Model Kavrami 23
2.2 Modellerin Tasnifi 26
2.3 Modellerin CbzUmine lliskin Ydntemler 28
2.4 Karar Tiplerinin Uygulanmasi 29
2.4.1 Belirlilik Halinde Karar Verme 29
2.4.2 Belirsizlik Halinde Karar Verme 33
2.4.3 Risk Halinde Karar Verme 34
2.5 Karar Kurallarinin Uygulanmas: 36
2.5.1 Minimax Kural: 36
2.5.2 Maximin Kurala 37
2.5.3 Maximax Kurala 38
2.5.4 Hurwicz Kurali 39
2.5.5 Laplace Kurala 41
2.5.6 Bayes Kurala 42
2.6 Oyun Teorisi 44
2.6.1 Temel Kavramlar 45
Z2.6.2 lki Kigili Sifar Toplamii Oyuntar 46
2.6.3 Tepe Noktasi Kavrama 47
2.6.4 Karma Stratejiler 49
2.6.5 Ustin Secenekler llkesi 55
2.6.6 Grafik ¢ozim Teknigi 56
BULUM-11] : KARAR TEOR!SINDE HIPOTEZ TESTLER1
3.1 Alfa ve Beta Tipi Hatalar 66
3.2 Istatistik Hipotez Testinin Safhalar: 71
3.2,1 Sifir Hipotezi ve Alternatif Hipotezinin
Belirlenmesi 713
3.2.2 Testin Anlamlaili:k Dlizeyinin Seg¢ilmesi 72
3.2.3 Red (Kritik) Btlgenin Tesbiti 72



3.2.4 Test Istatistiginin Hesaplanmas:

3.2.5 Istatistik Kararain Verilmesi

Ortalamalarla 1lgili Hipotez Teztleri

3.3.1 ki Tarafl: Testler

3.3.2 Tek Tarafl: Testler

3.3.3 DOrtalama Farklariyla tlgili Hipotez Testleri

Oranlaria 1lgili Hipotez Testleri

3.4.1 Urnek Oranlariyla llgili Hipotez Testleri

3.4.2 Oran Farklariyla 1lgili Hipotez Testleri

Kilgiik Urneklerle tlgiii Hipotez Testleri

3.5.1 Ortalamalarla ltligili Hipotez Testleri

3.5.2 Ortalama Farklariyma llgili Hipotez Testleri
3.5.2.1 Bagimsiz Urneklerle 1lgili Testler
3.5.2.2 Bagimly Urneklerle 1lgili Testler

SONUC
BtBL]YOGRAFYA

EK-

1

73
73
73
73
75
77
8O

82
84
85
86
87
88

gz
85
87



GiRtS

Karar VErMmE , pProblemlerin cézdminde birden Tazls
alternstifin bulunduau durumda bu alternatiflerden birinin
segimidir. isletmelerde karar vermes ise, isletme
yvyeneticilerinin isletme =sorunlarinin g¢ézumidnde belirli

alternatifleri secmeleridir.

Viarar verme teknikleri, igletne yoéneticilerinin
bBirgok sorumnlarimin goaruminde kullandiklara tebriklerdir,
Gu teknikleri kalitatif wve bantitetif oclmsk Uzere iki
lki1simds inceleyebiiiriz. kalitatief teknikler cigmeYe
davanmavan., duydu, Qgovrus, =2zgil Gibi vollarlas Problemleri
cézme seklidir. Bu t6r problemlerin ¢d8zimd Gerelde tecribe
ve i1leri eerisluliukle yapi1labilir., Calismamiza - koru plan
kartitstif telnikler ise bir takim formiller. &lgller ve

mcdeller ile sonuce ulasen tekniklercir.

Ll

tetatictikil karar verme teknibleri icletme
vinetiminde &nemlil bir yer tutmaktsadir. lcletmecilik
sEGrunlarirmin cozimlienmesil, vyenetim ve diaer izletme
forkszivonlarins #zaUl durumlsiin gnalii1cias berarlarin
clinmasza, isletmecilere ait toketici ve Pivessys vyYenelil
bilgi toclams, kelite kontreclilerini Qergeklestirme,
ieletmening durumunu srializ etmes burun yenisira iclietme
icinde muhacsebe. finansman gibi Fonulerda alinan

berariaer-ds bu telnjiler cidukgce Taydslidar.
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Fakat bu tekniklerin uydulanigl zaman aldigindan
igletme icin &nemli bir kavyip olusturabillmektedir. Conko
alinacask kararlards zamanlamanin 1Yl vYapi1lmesi son derece
onemlidir. Ancaek budgln bu sovrun da ortsden kalkmig
durumdadir. Cunbiirs elektronik hessp makinalar: ve daha
sonra bilgisayarlarin isietme yvonetimine dgirmeslvie bu
konuda bdvidk bir esams  kaydedilmistiv., Zaman lteybinin
anlenmesinin yaninca alinacak kararlsrin hataslardsr:
arindirilmic olimasa da igsletmelere biyik bazenglar

sadlamaktadir.

Cezligmamiz. ¢e=zitli dniversite kiatdphanelerinin
taranmasa,; dokimantasyon makamlarinden bilgil slinmaea ve
bazi isletme veneticileri ile karsilikla fikir alig verisgi

ve tartigmalar Yolu ile yaspilmistir. Bilhassa literatir

tarama hususunde konucsunda gésterilmis ve bGyak
Gniversitelerimizin kitdphenelerinden favdelenilmistar.
AYrica 68retim elemanlara arkacaclarimizla bargi1likla

vaptidimiz konu ile 1lgilil tartismelar ¢alismamiza 11k

tutmugtur .

Calicma vuritilirhken konunun defilmamser Qszenidnde
hulundurulerak fazle tevervuata irilmemsistir. Fz: fahat
&z olmas1 &lclt elimmistir. Aslinds konumuz oldubkce Yaydin
clan bivr Lonudur. Cankis karar almzs veYe baersvr verme her

insenin gQinlok Yassantisinds slrekli YaepPtig:r ceylierdir,
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Kiginin o gun hangi elbiseyi Qgiyecegi, isine Qiderken
hangi vasitava binecedi, o gun hangil izleril yYapacad: gibi

kenular mutlaka bir karari gderektirir.

Biz insan hayvatindza verilmesi cereken kararlsardan
isletme ile ii1gili olanlari, isletme ile i1gili olanlardan
da kantitatif teknikleri ele slmavya calistik. Ancak bu
tekniklerin c¢ok cesitli olmasy: nedenivle karsr teknikleri
igerisinde &nemli ver tutsn Dodrusal Programlama, Fert
Teoremi, Regrasyon ve Korelasyon Analizleri dibi konularia

calismamizin disinda tuttuk,

Birinci bsliimde galismamizin esasini teskill eden
karar teorisi izah edilipP, karsr Problemi elemanlari ve
karar verme safhslavri hakkinda detayl: bilgi verilip karar
Probleminin matrislerle ve karar edsclariyla gesterilmesi

Uzerinde durulmustur.,

lkinci bslimde ise model kavrami, model kurma
teknikleri. modellerin tasnifi sirasavla ele alinip.,
modellerin cozUmune iligkin yontemlerin Gzerinde durulup,
belirlilik,. belir=izlit ve risk halindeki kerar tipleri
incelenmistir. Ayrica karar kurallar: ele alinip ovYun

teorisi hakkinda bilgi verilmigtir.

Karar teorilicsinde hipotez testleri, calismanin

Uclncl bslliminde ele alimarak incelenmistir. Bu bslimde

)



alfa wve beta tipri hatalar, hipotez testinin e=safhaler:
ayrintili bivy sekilde Gzerinde durulavak, ortalamslar,
oranlar ve klUglk a&rneklerle 119111 hipotez testleri

detavl: olarak agiklanmistir.

Calismamizin sonunda ele aldidimirz konular
sistematik bir gekilde analiz edilmig, elde edilen
sonuglar aciklanarak dederlendivilmesi yePilmis wve syni
konu Uzerinde cg¢alisma vyYaPacaklara Problemlerin c&zamd

hakkindas tavsivelerde bulunulmustur.



BOLOM-1

KARAR TEORIS1

1.1 Karar Teorisine Giris

Karar wverme basit olarak bir bireyin wveva bir
véneticinin wveyva bir &srgitin belli bir amaca wvlasmak icin
mevcut seceneklerden en uygununu segmesidir seklinde
tarmimlanir. Karar veren karsrini verirken mutlska Sirtakim
kistaslardan yararlanacaktair. Dolayisiyla kararini
etkileven beazi Tfsaktérler olascaktir. Karar vermede su Og

hueus karsimizs cikmaktadir:

1. Eir karar verilirken degme cleyinin
gerceklestirilmesi gerekir. COnkl, segme veya secenekler
clmadan bir karardan =8z edilemez.

2. kerar suurlu olarak, akli slregfleri kapeser.
Duygueal, akzl digi1 ve suureltirs bazi Taktsrler her
nekadar verilecek kavarlar: etkilerse de burade &nemii
tlan kararin mantiki vYonoddr.

3. Amsctar. CinkG bir ksrar verilirken wmutlaks
bir amacs vénellktir, amagsiz karar diasuniliemez(1l). Karasr

t1) Halil CAN/Dogan TUNER/Yasar AYHRN; Isletme ve Ysnetim,
Azlimlar Matbsas:, Ankara, 19B4, =. 2%2.



verilirken de igste bu amaca ulagmak igin mevout secernekler
veya atratejiler arasindan ihtimali en YUksek olen secenek

segilir.

Yubarida wverilen bilgiler 15181 altinda mevcuy
cegeneklerden biril secilirken o segenede ait gegmistekl wve
cimdiki durumun ne  oldudunu bilmek ve dolavisivle
Gelecefie ait tshminlerde bulunmak gerekir. Bu secenekler
vevya altermatifler bir tane ise, yani Yalniz tek bir

davranis tarzi varss bu durumda karardan siz edilemez(Z2).

Eir i1gletme véneticisinin en o&nemli idgi karar
vermedir. Codu ker veneticiler karar verme isini ctomatik
olarak vaparlar. Eurada véneticinin bilgi, +tecribe ve
safiduyusu g&nemli rol oynamaktadir. ~Ancak matemstik wve
istatistiki kriterlerden yararlanilarak verilecek bir
kaerars, @enellikle ctomatik olandan dahe ski1icidar. COnkda

'

biitin wveriler sasd8lanmigc ve bidtin alternatifler gsc-snine

elinmigtar.,

1vyi bir icletme véneticisinin, icletme biigici
yYyaninda Feslivet Aractirmasi, Model Kurme Teknigi, Matris
Cebiri, Doaruseal Preogramlemas, Pert Tecrisi ve Ulastirma
Problemlerini ivi bilmesi Gerekir ki sonucundan  emin

(2 Orhan IDIL:0Ornekleme Teoris: ve Isletme VYenetiminde
Kullanilmasi, Fetih Yavyinev: Matbasazsi., Iectanbul.,
1980, 5.3



clasbilecefi kerarlar verebilsin (3).

Yonetici karar wverirken kararin Prodramii olup
olmadigina gdisinmeli, Verilecek kararlardsa, karsr verme
teknidini bilmeli ve uyQulamalidir. Bu teknikler, modern
(eylem arscstirmasi, elektronik stregleri) ve geleneksel
{aligkanliklar, bilgi isieme metodlari, VYargir ve sevgi
olusturma, ysneticilerin secim wve eQitimi? clmak uzere

ikive avyrilar.

Burnun Yanisira karar verecek yYéneticl wveva kigiy
karar vermeden o&nce 11Gili problemi tenimlsamasi1, Problem
igin birden fazla cozum teknigi ve cesitli ¢c&zGm vollarinin
sonuglarini tesbit etmesi , sonuglary karsilactirmas: ve

cozum yollarindan birinin segimini vapma=s:1 gerekir.

Karar verme faonksiyonu isletmenin her tarld
faaliyetinde sz konusudur. Bu kararlsr 1ivyi sonuglar
verebilecedi gibi katd sornuglar da verebilir. Ancak.,

e kaetd karar karsreizlikdan dsha 1vi oldugundan her

hallkérda kararia Fereket etmek Qerekir.

Bunu guna Etenzetebiliriz. Eir nigan tshtasinde
merkezde 12 olmak Uzere 12 daire vardair, Nisanci 127den

vurdugdunda tam isabet kevdeder. 127°den uzalblastikcs atisin

(3Y Halis ERTUGRK; "Icsletmelerde Karar ve lstatistiki Kavar
Teorileri ", Bursa ITIA Dergisi, Temmuz, i972, C.e,
savyyr 1. s5.385.



etkinligi aralir. Bunun gibi etkin karary vYaptid: eiklinin
sonucu olarak vYeni bir durum, airzulsanan bir sonug meydana
getiren kaerardir. Verilen karsrin etkili, iv¥i olabilmesl
igin birtakim wvasiflarse sahiP olmasi1 Gerekir. Bunlara
kisaca tzetlersek; kerarin istenilen sevi sallaemasl
verimli olmasi1 vani karar sonucunda elde edilen gelivin
katlan:lan. maliyetden fazla oclmasi, kararin vakit
kaybetmeden hizli bir sekilde alinmasi, Yani zsmar ksybins
firsat verillmemesi gereiir. Bu son nitelige cevle bir

arnek verelims

1920 lerde, Fard ctomobil faebrikelary T modelini
imsl edivor. General Motors ise Chevrolet’i geligtirmeve
caligivor. Chevrolet’in rekabet dicdnu erttirdi&in
gszlevenler, Henvi Ford’a T modelinde dediciklik YaPmasim
salik vermisleri ancsek H. Ford, tavsivelere kulak vermemis
aradan biraz zaman gecgtikden sonrs Chevrolet’in sztiglar:
one gegince, H.Ford T modelinde degisiklik yvapmava raz:
olmus; fakat kararingeki gecikme Chevrolet’in plivassds
tutunma vE yerlesmesi igin Gerekli clan Zemasnl
sadlamigtir(4a). T modelindeki degigiklik karari her ne

kesdar dogru bir kerarcsa da zemanin da alinmadigindcsn

dolavy: isasbetli olmsmictar.

Bir igletme vyoreticisinin en o&nemli igi  karar
(4) Kemal TOSUN, lsletme Ysnetimi, Mare Essim Yayim wve
Dadiaztim Ltd.Sti.s Jstsnbul, 1584, =.177,.
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oldufuna dgoére ayni konu Uzeringen c¢esitli alternatifler

arasindan en  uygun ve Tavdal: olanimin secilmesi o)
vaneticinin kararidir. DolavicsivYle venetici, ecac

itiberivle, karer wveren kisicir divebiliriz.

Karar verme islietmelerin her Yademesinde
sz konusudur. Alt kademeden alinan bilg@r ve veriler
hiyerarceik pir dlzen igericsinde uUst kademelere dodru
bir rapor hslinde sunulur. Bune devanilarak tUst kademede
verilen Fkararlar de bir emir <seklinde alt kademelere

ulastarilar.

Kaeavrar verme fonksiyonu, cesi1tl: kenulards secim
vyaPmakla iigili maddi ve Psikolojik faslivetleri
kapbPsar{3). Buna OGsre Yarar verme cldreci sy unsurlardan

olusur:

-Belirlenen amacg,

—Bu amaca ulast:iracak araglar,

-Amac wve amacs ulsstiracak araglarin uygunludunu
kontrol eden kistasler,

—8lumlu veva olumsuz sonuclarin kersilastirilimasa,

-Zamanlamanin 1Y1 yaPilmacsi, yanis 1g icten

gectikden sonra denilen durumun =soz konusu clmamasi.

Bu &rads sunu de hemen belirtelim ki, vénetici

(5) Haelis ERTORK; &.9.m.. =.3288,



kenmdisini rutin islerinden nebkadar arindirirsa o kadar cok

isabetli karar veErme imk&mnina sahip olur. Diger
tarafttan isletmenin binyesi, Fonugu, faalivet veri,
1lgilendigi Pivasa durumu verilecek kararcs gnemli

etkenler olarak kargimiza g¢ikmaktadirlar.

1.2 Karar Problemi Elemanlari:

Bitlin kararlarda en fszla alt: eleman bulunur.
Bunlars karar verens karar kriteri, emacs, cstratejiler.,
claylar ve sonugdur. Karar veren, mevcut stratejilerden
BEir tercib vyapan kisi vevyas Oruptur. Karav kriteri, kavar
veren kisinin secimini olugturmada kulland:1€1 deder
sistemidir. Amags; gelir, kSr, favydanin maksimizasyYonunu
kapsar. Stratejiler:; karar verenin segebilecedi farkla
alternatifler olup karar wverenin konirgclu altindzdair.
Keynaklara baglidir ve kantrol Edi]ebi]ir degdiskenlerdir,
Olaylar, karar verenin kontrolu altinda olmaysan
faktsrlerdir. Karar verenin stratejl tercihini etkileven
cevrevi, olaylar yansitir. Senug 1ses herbir strateji ve
olavydan ci1kan dedevri yvansitir. Sonuclar numerilk dederlervle
belirlenirse &demeler &dini alir. ¢Odemeler mstrisinin
herbir slemanima sonug deniv(é).

(67 Osman HALACS Kantitatif Karar Verme Teknikleri. Arpsacz
Matbhaaci1lik Tesisleri, Istanbul. 1983, s. 26&.
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Strateji, olay ve sonug dederlerini kapsayan
tablovya karar matrisi denir. Karar froblemlerinde
stratejli ve play seyYisinin sinirla olmasi gerekir(7).

Karar matrisi basitce ssafidaki gibi gasterilir:

TABLO 1:KARAR MATRIST

ihtimal(olay) 1 P1 Po Pm ! .9 .23 .25

strateji : N1 NP Nm }ON1 M2 N3

______________ ‘_....._..__.......__....._.__.______. _—-————— —_——————— — =
St | 011 o1e Cim I 30 -8 O
g2 t el nez o2m 1 —-10 &4 1z
- I .o .e . } . .. .
Sn ! Onl Ong2 Onm I —20 ie2 50

KAYNAK: Osman Halac, K. Karar Verme Teknikleri., s.25

1.3 Karar Verme Safhalari

{arar verme Qunludk Yasantimizin her safthasinca
mevcuttur. Meseld; bir kimsenin AvruPaya vaRacsd: Bir
sevahat igcin hangi Glkelere ufdravacadi veya bu seyshatin
hangi vasitalarla GCercgeklestirilecedi konusu vyiazlerce
karsri derektirir(B}. Bunun 9gibi &rnekleri cofalimamaz
mumkindlr. Verilen btu kararlar ssdece insanin  kendisini
degil toplumuda 1i1lgilencirebilir. Igletmeler toplumun
ihtivaglarin: karsi1lamaya yénelik Taalivetler
gésterdiklerinden isletme kararlarini alan Vvéneticilerin
tecribeli ve sad duyuya szhip olmalar: gerekir.

(7)) HALAC 0., a.g.e.» s.c6.
(8) Naim AKMAN, "Yiksek Lisans Ders MNotlari”, Malatva., 1986.
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BOtlin kantitstif teknikler verilecek kararlasrin
matamatik, iststistik modelini kurmak ve moPdel i1le 11Ci1l;
galigmalari ihtive eder. Hemen hemen bOtin kantitatif

modeller acasgidekl bssliklar altinda belirlenmektedir.

~Karar probleminin belirlenmesi.

-Belirlenen Problemin fhudutliara ve formuale
edilmesi,

—Modelin kurulmasi,

—-Bilgi toplama ve tasnif.

—Modelin ¢c&zim amelivesi,

—tModelin degerlilidinin arastiriimas:,

-Sonuglarin deferlendirilmesi ve yYorum,

—Karar verme, uygulama ve kontrol islemi(?).

Kerar verme ddrumunda clan modern iglermeciyi.
subjektif durumlardan kurtarip obiektaif hareketini
saglavacak ezaslarin basinda; Yaneylem Arastirmsasi.,
Dogrusal Programlamas Ovun ve Kuyruk Teorisi, ®Srse Gecics
Analizleri gelir. Bu tekniklerin 1191 sltinda alinscsk
karerlar igsletmeve blUYUk kazangler sadlar veya isletmeyi

kavyiplardan korur.

(?) Serner DILEK, "Similasyon Metodunun Finensal Flanle
Kullemilmas:1", isletme Dergisi, Kzsim: 1€
Erzurum, C.4, S.1-2, =. 25.

12



1.4 Karar Problaminin Gésterilmesi

Herhanagi bir pProblemin karar pProbleml claralk
gecterilebilmesi igin, ¢esitll savida mimkin durumlear.
cesitli sayida mimkdn stratejiler, mimbdn  durum Ve
stratejilerin kombinasyonunun saYiesl dederleri gibi

unsurlara ssghip olmas: Gerekir. Bu unsurlars sship olan
Probleme Karar Problemi denir. Karar problem:
uyQulamadse; matrisler, karar afaclar: ve 9rafikler ile
gosterilir(l10). Simdi bu saydidimiz gdsteris metodlaring

cira 1ile incelievelim:

1.4.1 Karar Probleminin Matricslerle Gésterilmesi

Karar matrisi satir ve suatunlardan clugsur.
Sztirlar mimkin stratejileri {(segcenekleril}, sliunlar da
mitmkir  durumliar: (olavlert:) gscterir{l11).

i=Stareteji numarcmis i= MOamkin durum numarasi:

olmak Ozere

Cij=F(SiNj}

bagintisa yazailsbiilir.

{10) Semsettin BA&IRKAN, “Karasr Verme Ksavrami ve
Uygulamalar:1”, lstanbul 17T!A Dergisi, C.!: 5.1,
1977, =. 1328.

(11 Bkz. Table 1.

w
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Genelde Problem cozmede bir modeile ihtivac

duyulur. Yukaridaki fanksiYona &rnek olaraks

2 3
Dij= S1i -SiNJj + Nj

bagintisinl ele alalim.

Bu badintida oclavlar ve stratejiler mimkidn olarak
ifade edilirse 0ij kolayca bulunabilir. Bu arcsda
sunu da hemen belirtelim ki aslternatif mamil planlari vevysa
hizmet planlari: bévle bir badintivlas kolavcs itTade

edilemez.

Piger taraftan;

M
=
St r

0ij= + bSi + cC
Si

seklindeki bir badintids a, b, Cc katsayilar: stztemin
sabitlerini ifade ederler. Isletmelerin amaglar: y 013

degerlerinin minimum ve maximum dederlerini bulmaktair.

Yubkaridaki Tormilde a=20, E=5S ve ¢©=0 olducunu

varsayYalim. Dederler formGlde Yerine konulursa sonuc
olarak;s
20 x 3
0ij = + 5 x 4 + 0 = 35




AYni sekilde hesaplama ysPilarak asaficdshil mairis

bulunur.,

! N1 a2 N oo, .
_______ i s a — ——— . —— i
St i 25 45 &5 e
S2 1 20 30 5Q e
53 P 21.7 cg.3 e
S4 I 25 30 33 PR

i

Statejiler ve o0layler tenimlarnmad:iga Zaman VEY A
matematik badinti cozUlemediginde tashmin ve tecrube
yéntemlert ile wveyvs Kalitatif teknikilierle bkerar matrici

kuruiabilir.

Kisaca vonetim kararlarina erieme derecesini
kantitatif wverilerle temsil etmek i¢in karer mastrici
kurulur. Probtlem ¢8zme modelleri olarak ds matematik,
lojik, tecriGbe, @&zlem wve sezGi Yyollarain: kallanmak

1
Gerekir. Buna @g&ére; kerar matricsi, tahmir, Gézlem ve

tecribe sonugler: olmak {zrere uz; metodls veys bunlavin

kombine edilmesivle elde edilir(l2).

1.4.2 Karar Probleminin Karar Afaclsrivls Gasterilmesi

kKarar prableminin yapaizi Karar &

"y

aglaraivls daha

LA

kolay g&éruolir. Herhangil bir problemin gézimiYle 11gili

alternatiflerin ortave kernulmas:r ve her clternmatidfe 513

{12) HALAL 0., a.g.e., =. &8,



Bltin olaylarin ortava konularak gésterilmesinde karar
afac1 oldukca vavyain olarsk kullenilairi(l13). Sekil olarak
agaca benzediginden bu gsekilde gésterilmeve Karar Adacivia

Gosterilme denilir.

Diger taraftan karsr afscindan sé¢z edilebllmeci
igin, ksrar verme durumd icin birden fazla sonug ve tu
sonuclarin kars:ilasms ihtimallerinin olmasi1 Yerekir.Fonuvyu

bir érnek Problemle gézmeye cslisalim(ls):

PROBLEM: Bir firme Piyvyasava Yeni bir mal cikarmalk
istemsktedir .Sszkonusu malin PpPiyzseayYa sunulma Qideri
2.000.000 TL clup girkacek malin pazarinin kiglk veyYa biyit
oliscad: diglnrtlmektedir. Fazarin bdyuk olma ihtimsli

4 &0, kiGgcilk olma 1htimalil Y 40 dar.

Pazar buyidk cleugu tskdirde malin arz
diderlerinden basks S5.000.000 TL, pPazar kugik oldugundz ice

1.000.000 TL kS8Sr elde edilmecsi disiOnilmektedir. Bu durumda

isletme Ug¢ cekilde kersr verebilir. Mali PpPivasavya arz

o+

eder, icsten vaz gegebiliir veys UGretimden &nce pivasecds ect

yYePar.

lgletme test vaPmavYe ksrar verirse 30.000 TL Gider
yaPacadiinl ds g&:- &éndGnde  bulundurmslidir. Tecst scriunds

buyik olma ihtimali % BO, kiglk clma ihtimalil % 20 dir.
€13) BAEIRKAN S.. 2.9.m., =. 13%.
C(14) ERTURK H..a.@.m.., s, 403,



Test PivasaYi kiglk Qésteriyerea kicguk cilma

ihtimall % 70 , buvik olma ihtimali % 30 dur.

Buna gore karar adacin: kuralim.

K:Kagik pazar B:BUyUk pazar
V:Vaz dececedini T:Test edecedini
A:fArz edecedini Tb:Test sonucu BUuyak Pazsaer

Tk:Test Sonucu Kuguk Pazar:

gsstersin.

Bu durumda karar agsci Gg boyutludur. Bunlardean
v3zZ8eLme ihtimali sifairdair. Dolavisivls verilecek
kararlardan ikisi kalmigs olur. Bu ikl sonugtan da beklenen
degeri en YlOksek olan haekkinda karar vermek en issbetli

karar olur.

17
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Arz etme ksesvar: verilirse beklenen deder;

9.000.000 TL - 2.000,000 TL = S.OO0.000 TL k&r1l1 durum,

Pivasa bivikse; 3.000.000 x %60= 1800000 TL

Pivasa kigitkse; 1.000.000 TL -2.000.000 TL = —-1.000.000 TL
—1.000,000 x %40 = —400.000 TL

1.800.000 - 400.000 = 1.400.000 TL arcz etmeye karar

verildigdindeki dederdir.

Test yvapmaya Osre beklenen deger;s PivYasan:in
bayok olma ihtimasli ¥ &60. pPivesanin klclk olma ihtimali
% 40, test conunda PiyYasanin bUayudk olma ihtimsli % 80,

tect sonunda Pivasenin kiglk olma ihtimali n 20.
P(T) = % 12 - % &0

Pivasa icin test yvaPilascsdr dlsunilurse, 2.030.000 TL gider
dodacalk, 2.000.000 TL k&r diginllididianden bunlsrain

ihtimalleris

E1(3.000.00C x .60)+(~1.000.000 x .40)= 1.400.000 TL
E2(2.950.000 x .48)+(1.020.000 x .12)+(£.930.000 x

+ (~1.,030.000 x .28) = 1.348B.000 TL

Eulunan bu deder beklenen degerden klclk
oclduduncan doc&rudsn dodruyea mali Pivacavya cunrmak

yonunde karar vermedr gerekir,

1@



Karar agacinda kullarnilan denel metocd, bellenen
dederi hesaplamaktir (15}, Bunun i¢in de basten sone hevbir

dalin hesaPlanmasi1 Qerekilr.

1.4.3 Karar Probleminin Grafikle Gasterilmesi
Grafik ciziminde, dedigik cizim metodlara
vardir,., Biz bunlardan sadece basabas snalizi ile i11gili

olan gizimi ele alacafiz.

Bagsebags analizi ile i11gili g¢gizim vaparken vyatay
eksende uretim duzevi, gikey eksende ise delir, gider,
csatiz ve toplam maliyetler dssterilir. Bscabss noktasing
bulabilmek igin », ilk olerak orijinden bagliiyarak dretim
miktarina Qé&re vapilacak dedisken giderler noktslar
halinde isearetlenerek belirtilir ve bir dodru elde edilir.
lkinci oclarak gene ayni necktsdan cecitli satig
miktarlarinda elde edilecek Gelirler noktslaer halinde
Eelirlenerek bu rnokitslsar birlestirilir., ESaon olarsk disey
eksende =sabit gider miktarina ait nokta bulunsrek o
noktadan dedisen giderler do&rusuna pPsralel c¢izilir ve
bsylece tobPlam Qiderler bulunmuse olur. Teoplam Ciderlerle
toplam saticslarin kesisti&éi noktaya Basabas Noktasi
denir(lé).

(15) Kavye, Elementary Ruantitative TechniQues for businecs
Problem Solving, California,; 1989, s. £206.
(163 Can H./ Tuner D./ Avhan Y., a.9.e., =. 4&8.



Dider taraftan Bassbas Noktssim metemat ik
formillerle g¢gézmemiz mumkundGr ., Tabii bu formidller basatbtas
analiznin ¢ézGminde igcletmenin amacinas gére dedisik olur.,

Simdi bu Tormilleri siralivalims

-isletmenin BBEN’dakil szstig gelirini bulmak ig¢inj;

Toplam sabit giderler
BBN sati1s geliri =
1-(Tpp.degisken gid. / Top.satigc Geliriy

—Amagladidimiz k&r miktarina gore;

fAmaglanan ka8r + Tof. sabit o0id.

Kgr yeniunden EBN =
Birim sast.fivy.—- Eirim deds.gid.

~Kapasitenin ylzdecsi bakimindan;

Toplam sabkit gigerler '

Kap.Yzd. EBBN =
!-(Top.dedgs.gid. /7 Top.sstislarlixisl.nin

gatis

keapanitecsi

-Sati1lecak Yads Gretilecek mel miktaril sgisindan:

Toplam ssbit giderler

Sati1lacek mal mikt., =
Birim catis fiyt.-Birim dedc.gidg.

(175,

(17) CAN H./TUNER D./AYHAN Y.: a.g.e., . 470,
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BoLOoM ~-11
MODEL VE KARAR CES!TLERt
2.1 Model Kavrama

Model kaviramana degmeden énce sistem kelimesinin
tanimlanmasinda Yarar vardir. Sistem kelimesci de@icik
anlamlarda kullanillmsktadir. Bir i1gletme icin envanter
=istemi, dagitim csistemi, Uretim sistemis karar cistemi.
haberlesme Sistemi; sistem kelimesinin kullanildig:
alanlara 8rnek olarak gssterilebilir. Sistem icin en basit
grnek insan vucududur. Insan vucudu kes ve sinir, organ,
doku, sindirim ve kan dolasimi sistemlerinin clusturdugu
toPlam bDir organik scistemdir(l}. Bursda insan vucuddunu
clugturan alt sistemler ise onun bilegenleridir. GSistemi

s8Yle tanimlavabiliriz:

Sistem, amaglar ve bilegsenleri arasinda

iligkileri ile birlikte bir amaglar bGtinudiar(2).

(1) Emir ERDEN, "Sistem Yaklasimi ve FPazarlams
Yéretimindeki Roid", A,0. lIsletme Fak. Dergisi,
C.4, §5.1-2, Kasim, 197%, s.cB&.

(2} PDsman HALAC, "Entedre DPemir Celik Uretim Sicstemlerinin
Optimizasyoru Icin Gelistirilmie Bir Podel",
Yaylinlenmamls Doccentlik Tezi, tetanbul
Universitezi lgletme Faklltesi, Mart-1977, s. 2.
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Webster’e OG&are sistem, didzenli olarak etkilesen
veYa modellerin bafimsiz grupPlarainin birlestirilmis tlmdn
sekillenmesidir seklinde tamimlarnmaktadir(3). Bu itibarlas
sistem ok <cayida hilesenlere ve amaca sahiptir. Fakat
bilegenler bazi dgenel amaclara hizmet ederler. GSisten
karmasaiktir. Cunkd bilesenleri birbirini etkilemektedir,
l1sletmelerde ise sistem bilesenleri csinirsiz colmasina

radmensbu bilegenleri fiziksel ve kavramssl olarak iki

grupta ele almak mamkGndir . Fiziksel bilecenlere
makineler, hammaddeliers mamu ] maddeler., makina
operatsrleri, kavramsal bilesenlere de; EEVv satis

oranlaris Uretim standartlari ve malivetleri &rmnek olarak

gésterilebilic.

Bir sistemin bilesenlerinin szellikleri Ve
iliskileri vaninda gevreninde taninmasina ihtiysg vardar.

Bir cistemin gevresini =éyle tanimlaysbiliriz:

Cevre amaglarin bltunddir. Ozelliklerindeki
dedisim, sistemi etkiler wve 6zelliklerin amaglara

etkileyisi sistemin davranis: ile dedigtirilirc4a).

Buna gsre sistemin igeridi olmaysn her sey pevrsyi
olusturur. @nemli bir sorun sistem ve gcevresinin taniminca

ortays Cirkan QGcliktir: fzkat bu sorun incelensn konu ve

13) HALAC 0., "Entedre Demir-Celit ....", . 1
(4) HALATD O.. "Entegre Demir-Celik J...". 5. &8



igletme problemine badl: oldudu aciktir. Orrnedin icletms

madellerinde tuiketici cevrenin bir Pargesidir.

isletme PpProblemlerinin analizi bir sistem veva
clayin analizi ile baslar., Gézlemden hareketle cistemi
tanima vE onun galismasinin kavrenilmass cistem
davranisini muhtemelen agiklayacak o©clsan bhipoctezlerin
formibGle edilmesini Qerektirir. Model turme hipotezlerin
ifadesini formile etme ve Qenisletme olarak tanimlarmnir
(3). Eistem vevya clayin soyutlanmasi, basitlegtirilmesi
veya idealize edilmesi 1ile model, sisteml tanimlamsys
yYardim eder. Modeller Cergek olayin sy¥ynl1sin:

canlandiramazi fakat sistemi kontrol altira alesbilir,

Kurulan modellervin gegerlilidi cdederleri ile vevs

Qercetdie uvYdunluklariyla belirlenebilir. Dolsyisivylz olsay

veya sjiz=temin Ggazlemi, Problemin belirlenmesi, biv
hipotezin formile edilmesi wve bir model kurma ile
hipotezin didzeltilmesi medelin cgederlenmesinil

gerektirmektedir. Modelin teeti veya gGegerliliidgi dider
Gozlemlerle ve <eistemin glgllmesli wvevYe tecvribelerle
YaRPi1lir. Yenl verilerle model ve gergek sistem arassindaki
iligkileri belirlemek 1gin model denemelere kornulwuv,
Bulunan sonuglaras gére dluzeltmeler derekebilir. AYrics

Lurulan modelle incelenen eistem veys olevyin delecekteki

{3) HALAE 0., "Entegre Demir-Celiv ...."s s, 5.

m
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davranliglari ds analiz edilir. Bu itibarla modelin fuzull
karisikliklardan araindirilmis clmasi dgerekir. PModel nre

kadar sade olursa Yonetici igin o kadar iv¥i olur(b).

Matematik bir modelin elemanlara. sabitlei.
degigskenler ve parametrelerdir. Yeni modellerde Universsal

terimlerin kullanilmasl delenek halini slmistir.
2.2 Modellerin Tasnifi

Model ler ance modeli kurulan sistemle iligkisid
agisndan ele alinabilir. Model gergek sicsteme ne badar
uymaktadir? §Fiziksel modellerde sistemin bilesenlerinden
bazilari aynen kalir, bazilsari de dercek sicstemlerde
bulunmez. Gergek sistemde bulunmavYan fiziki elemanlardan
kurulan modellere fiziki anslojl denir(7:. Modelleri
niceliksel(kantitatif) ve rniteliksel (kalitatif) olarsk

ikl grupts incelememiz mamkindlir (8).

Kelitatif modellerde rEEmE bercer cekiller

kullarmilir. Akis divsgramlar: ve cr@anizasyon eemalsry gibi.

Fantitstif modeller ice matematik ifadeler
(6) Bierman/ Bonini/ Hausman, "Isletme kararlayinin
Alinmzsinda Kantitatif Angliz".,1sl.Fak., Arg. Enzt..,
Yavinlanmamile Ders WNatlar:i:, Erzurum. 1961, s. 5.
(7) H&GLAC 0., "Entedre Demiv-Cslilk Gretim ..... ", . T,
(8) I.Cem ASKUN, "Kerar Almsda Nicelikli firac wve
Yentemler", Eskisehir ITIA Dergisi, C.%, Sl
Seving Matbaacsi. Ankars, 1272, <. 8.



zincirinden olusur. ¢cozumu sistemin durumundaki
dedisimleri agiklar ve sistemin delecedini kecstirmeve
imkdan verir. Matematik modellerin kullanimi, gdergek olsavyin

(sistemin) tanimi. sovutlanmasi: ve anaslitik sonuglara

baglidir.

Matematik modeller deterministik ve Probabilistik
modeller olmak Urzere ikive syrilabilir. Her iki tipin
kullanima incelenmekte olan csistemin Yapisa ile

karakterize edilir. Tecrik clarak tanimlanmig ve defigen
kogullar ile sistemin optimum tasarimi1 ve gptimumu  varss
deterministilk mocdelden soezedilebilir., Bu tir coPtimumlsasr
modelin ¢oz0mil ve ifadesi igin derekli olan matemstik
guglikler ve sistem dediskenleri arasindas ksrmasik
girisimler nedeniyle tamamen bilinemez. Dolayisivle
uygdulamada ndmerik dederlerin tahmininde gigllkler degsar,
Ama determinicstik modellerde belirlilik vardir. Simillasyon

modelleri bu grup da disundlebilir,

Diger taraftan modeller, niceliksel ve nitelikzel
clmak Uzere ikl OruPta taPlanmistir(9). legeéren moralinin
guglendirilmesi gibi bazi1 isletme scrunlari, niteliksel
bir &zellik gsstermektedir. Yani bu tar sorunlarin
nicelendirilmeyecek &zellikleri vavrdir. Hatta niceliksel

modellerde bile niteliksel bir takim szeilikler vardair.,



tkinci dinya cavasindan sonra gelistirilen
vyoneyYlem arastirmas: tekniklerivle, bir takim modellere,
sistem analizlerine basvurulmustur. Elektronik bilgi islem
makinelerinin vyYaygin olarak ig haystinda kullanmilmava
baglaniimas: birgok alands oldudu gibi isletme
kararlarainin alinmasinda da bdyak kolaylaikiar

safdlamistivr.

Ancak bu Oelismeler yeneticinin icsletme
kerarlarinin alinmasinds risk pPayini Yani hata vaPms

durumunu tamemen ortadan kaldiremamigtir. Bunun nedeni i=ze

yeneticinin karcsi1lasti1ga sorunlarinin  az vEYa cok
niteliksel (kalitatif) gzellikler tasimasa ve bu
dgzelliklerinde niceliksel (kantitatif) metcdlarla

giderilememesidir.

2.3 Modellerin Cszimine 1liskin Yéntemler

Herhangi bivr modelden Problemin gézlimlne gecerken

yéntem se¢gimi modelin 6zellidine bsgdlidir. Yentemler s

- Analitik
— Namerik
— SZimilasyon

¢gédzum vontemleri olarsit gruplandirilar.

Timden gelim yosntemi de denilen Analitik venitem,

28



diferansiyel hesap ve  ©&zel matematik teknikleri
gerektirir. NuUmerik yontemde ise bir deneme yanilma ile
¢gozum aranair ve iteratif ytntemdir. O0Olasilik kurailarina
gore ifade edilebilen modellerde degiskenlere bulunacak
olan degerler zor elde edilir ve fazlaca denemeyi
gerektirmesi halinde simlilasyon ybntemi kullanilir. Bu
durum genelde bir bilgisayar: gerektirir. Monte Carlo
Similasyonu cok fazla kullanilan bir yOntem oclarak
bilinir. Niumerik yonteme Algoritmik vaklasim da denilir.
Simulasyon yontemine genelde degiskenler arasindaki
bagintinin deterministik olmayip probabilistik olimasa

halinde basvurulur.

2.4 Karar Tiplerinin Uygulanmasa

2.4.1 Belirlilik Halinde Karar Verme

Sayet karar matrisinde bir tek olay ve
stratejilere kargsilik, belirli sonuglar bulunursa
"Belirlilik Halinde Karar™ dan stizedilir. Bu durumda
ortaya cikacak clan olay kesinlikle bilinmektedir.
Dolayisiyle karar verenin gelecek ve sonug konusunda
givenilir bilgiye sahip oldugu sbvylenebilir, Belirlilik
halinde herhangi bir kararin alinabiimesi 1i¢in, karar
almada kullanilacak bUtin mUmkin stratejiler ve durumlar

tam olarak bilinmelidir (10). Beiirlilik halinde ortaya

29



Cikascek olan oclayin ihtimali 1 clarak kabul edilir. Yanil

olay 4 100 wvuku bulacsktair.

Bu konuyu biraz daha agalim. Divelim ki bkir
igletme kurulmak istenivor, lsietmenin kurulusu igin i1k
buruvlus celiszmalari tamamland: ve sira Lkurulug vYerinin
cecimine Qgeldi. Bu isletme, endlstri isletmesi olsun.
Furulug yeri segilivkens verimlilik (Prodaktive),
iktisadilik wve kSrlilik (rantzsbilite) olmak {Jdzere O¢

kigtes QazenUne alinmar.

Bu ocurumda karsr verilirken Ug¢ avyri kerar mairici

kuruluk, karar mstrisinde en vyikeek dederin oldudu
strateji segilir, Mesela asagidaki tablo bir X
isletmesinin BEelli bir dénemdeki Uretim mikteraini

vyansiimis ol=sun. Bu durumda handi stratejinin segilecedine

kaerar verilecedine bzskalim.

olay

{{Gretim miktara)

Secenel | 100C Ton

________ l —_——— e ——— e ———— e —
St 2¢
=1=] 2c

mn
(4}
m

{1C) BAZIRKAN 5., a.gQ.m., =. 142,



Yukaridaki tabloda dretim miktarimin en  vYUksek
oldudiu {(22) S22 csecenedinin secimine karar verllecedi

a¢lkegae gerUlmektedir.

Gene ayni: sekilde., ayni endldstri dalinds gecitli
kurulue verleri farkli malivYetlere neden oclacaindan dgene
bir karar matrisi kurulup, bu karar matrisinde en dusik

malivete sahip olan strateji veve segenek secilecektir.

Benzer gsekillde bir X isletmesinin sermaYe yYatiraim
teklifleri assfidaki tasblodaki gibi olsun (11), Eu durumda

acaba hangil ctrateji secilir?

b (ig verim orani)

segenekler ! olay
____________ | o o e —— S ——— o ——
s1 { Y 11
ce 1 A 17
s2 | A e
=1 | % c2
l
Yukaridaki teblonun incelenmesi sondcuy 5S4

stratejisinin vani ic verimlilik oreni en viksek clan (22)

deferinin bulundudu stratejinin se¢ilmesi en uygunudur.

Yénetim kararlar: 1le 1% cubeleri kararlar:
aresindaki fark, kararlarin toPlanabilmesivie
(DeleGrerbarkeit) Yakindan ilgilidir. Sevk ve icare

kararlar: QGutenbera’e dgére cervet ve hasilsa durumu ve

béylece icletme wvarligi igin snemli bir &lglive sship

(11) HALAL 0., K. Karar Verme Tek.. =s. 29.



bulunmali ayrica tum isletmeye yvonelik olmalidir. Bureden
su  sonug cilkar: Hakiki sevk ve idare kararlari temsilci

vasitasiyla alinamaz.

Bu kistasa wuvyan kararlarjd wuvzun vadeli igsletme
pPolitikasinin tesbitini tim isletme bélimlerinin koording
edilmesini, devam eden isletme sUrecinde meydzns Qelecek
arizalarin giderilmegini, enemli oladandsetld islemler igin

ticari tedbirleri, avrica sevk ve idare konularin: kapsar.

Nihai wve Nesnel kararlar arasindski ayrilik,
kararin sahasinin zamansal bséllirnmesinden 1ileri gelir.
Nihai kgrarlar, mnesnel (Objektif) ksrarlaerdan énde gelir.,
Isletmenin hedefi, informasyYon sistemi ve orgudteel vapilar
dzerine olan kararlar, nihai kararlar icin tiPik
arneklerdir. Nesnel kararvlarin ivilidgi ve do@ruludu, s8rgat
cergevesinde bu tip vazifeleri verine getirmek durumunds
olan karar organi ile bir esasa davanan hedef Ve
informasyonlara badlaidir. EBu suretle &rnedin, tedariik,

Gretim, Pazarlama, finensman kararlar: ortaeYs cikar.

Belirlilik. risk Ve belirsizlik sltindaii
kararlarin s=sinirlamssi karar verme durumundas olanlsarain
bilci edinme derecelerine badlaidir. Belirlilik asltindeski
bir karar durumunds, kasrar organi, bazi sonuclerin mutlska
olabilecedini bilir. Risk altindaki kararlsr da, karar

organts alternstiflerin bazi1 sonuglarinin belli imkSnlarla

i
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meydana delebilecedini bilmektedir. Belirseizlik haelinde
ize karar organi her ne kadar bazi1 gevre sartlsrinin belll
altermnatif soﬁuglar: getirecedini bilirse de gesitli cevie

duvrumlarinin ihtimal si1kligin: tanivamsz.

Kararlars kendisine samil olan plan ufkunun
uzunluduna Qare uzuns orte ve kisa vadeli kararlar dive de
siniflandirilir. Plan ufku: pPlanlama disdncecine istinast
eden bir zaman dénemidir. Uzun wvadeli Plsnlar, 3-10
yi1lliks ortae vadell pPlaniar, 1i-3 villiks; kisse wvadell

Planlar ise 1 ¥Yila kadar olan siGreleri kapssr.

2.4.2 Belirsizlik Halinde Karar Verme

Karar Problemleri genelde kesin olmasina radmen is
alanlarinda, idari s=ahalerda karsilasilan durumlar dahsa
zivYade belirsizlik hallerivyle doludur. Bu tur karariar gov

cesitli olup her alands Ysaygindir.

Cikmasi muhtemel clavlarin vukubulmse ihtimalleri
veyvya olaviarin belirienemedigi karar Problemiers
"Belirsizlik Halinde Karer Kriteri" olarak incelenir(12).
Bsza durumlarde belirsizlik az, tazi1 durmlarda da
belirsizlik fazladir. Problemin mahivyetine asre dahas &nce
YaPilmis deneylerden veyYa vuhu Bulmus claylsrdsn

silan Preblemle 11gili dahsa
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(12) HALAC 0., K. Karar Verme Tek.. s. 50,

23



€nce hicbir ¢alisma olmamigssa bu duvumda bsza an
Galismalar yapilmalidir(13). Bunun ic¢in de zaman ve masraf
kaybina snlemek amac:ivla ornekleme veya sondal metodunu

uyYGulamak Qerekir.

Belirsizlik halinde salinan karerlarda beklenen
sonuglar belirli ihtimallere Qdre hesapP edilir. Hesap
edilen 1ihtimalin dederine gére alinan kararlar 3Z VEeYa
fazla riskli clabilir. Savyet ihtimal O veva 1’ vyakin
olursa risk azalir. Buns goére riskin dasiak orande olmas:
k8rin yiksek oranda olmasil anlamina delir{l4). Belirsizlik
halinde karar vermede mumkin staretejiler, wve bunlara
iliskin ihtimaller bilinir. Bu 1itibarlsas her bir
staretijinin beklenen dederi hesap edilebiimektedir. Karar
verme durumunda olanlar., hesap edilen bu dederler

arasindsn en uygun clamin: segerek karar verir.,

2.4.3 Rick Halinde Karar Verme

Savet karar Probleminde meydans gelecek clan

olayvylarin savisi belli ise ve bu olavlarin mevdans delme

]

ihtimalleride bilinivorea ricgsk halinde karerdan 58
edilir(13). Bunu da optimum bekelenen degeri en ivi olan

stratejinin {secenedinin) serilmesi Problemi s67

{13) URAL K, a.G.e.; =. 3.
(l1¢) BagIRKAN S.. a.Q.m.s s. 145,
(13) HALAC 0., K. Karar Verme Tek., s. 33.

34



konusudur. Optimum beklenen deder de ihtimallerin carpima
ve bulunsan dederlerin toRlami ile elde edilir.

Risk hatlinde karar verme modellerinds amac
makesimizasyYonu vyerine amacin beklenen dederi maksimize

edilir(ié).

Bu tGr problemlerin gozGminde denelde matrislerden
vyararlanilir. Matrislerde segeneklere ilickin beklenen
dederler ihtimallerle carrPilir ve en viksek olumlu defiere
karar wverilir. E8er mstris vevya tablo olumsuz dedierler
icin dizenlenmisse. mesela zaerar s62 konusu ise bu kez de

en Yiksek dedil en dislk defer Grevinde karar kilinir.

Ernedin, bir isletme venl bir mamil Gretimi i¢in
kurulacak olan fabrika biylkldklerini kGgdk(Bl), orta(&E2),
bOyYGk (53) olarak belirliyor. En 1vi fabrika iriliginin
mamul talep diuzevierine basdli1 oldudu tespit edilmig ve
telepler dilimlere ayrilsrashk azi{iNl1), ortai(iNz2), YUksek(N35

muhtemel olaylaras ayrilmistair. fpoadirdaki metriste verilen

verileri kullsnarak thanat irilikte bir febrika
kuralacadina karasr verilme=il cerektidini bulalim.
| ril N2 N3
i 1/ 1/4 1/4
______ l e e s — —— ————— — — — — —— —
S1 i S50 -e C
Se I —10C 64 12
s3 i —20 12 20
i

(1¢&) 1DIL D., a.g.e.» s. 25,



Her bir seqenék i¢in beklenen degeri bulalim.

El= B0 x 1/2 + (-8) x 1/4 + (0) x /4 = 92/4
E2=(-40) » 1/2 + 684 x 1/4 + 12 x 1/4 = 5H6/4
E3=(-20) 2 /2 + 12 x 1/4 + 80 x 1/4 = B2/4

Beklenen degeri en buyik (92/4) olan 51 segenegi
yani kuguk irilikte bir fabrika kuralmasina karar

verilmelidir.

2.5, Karar Kurallarinin Uygulanmasi

2.5.1. Minimax Kurala

Bu kural Laonard J. Savage tarafindan tnerilmigtir,
Bu kurali maksimum zararlar igerisinde minimum olanina
iligkin alternatif secimini gerekli kilar(17)}. Oyun
teorisinden alinan bu KkKurala gdre bliyldk zararlardan
korunmak istenen karar verenler f{(oyuncular), maksi%um
zararili minimize etmeye ¢alisarlar. Bu kural, karar
verenleri buyUk hata mahiyetlerine karsi koruyabilir ve

her kombinasyonun degerl hesaplanabilir. Hesaplanan bu

degerlerin karsilastirilmasy sonucu en uygun karar alinir.

Sayet karar matrisinin degerleri maliyvet

(17) Bulent BIRCAN, "Karar Verme ve Tam Belirsizlik
Drtaminda Uygulama Karar Kriterleri®, 1.0. 1sl.
Fak. Dergisi, Kasim, 1984, C.13, S.2, s. 48,
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dederlerini temsil edivorsa bu durumds maksimum
malivetler arasindan minimum olan maliyet segilir(iB).
Maliyet tipli durumiarde kiuguk dederler, kar tipli
durumlarda ice blyai: deZerlerin gerceklecsmesi arzu

edilir(19y}.

2.5.2 Maximin Kurala

Maximin kurali minimax kuralinin altermnatifi oblup,
matematiksel icstatistikegi Abraham Wald taraftindan
Qeligtirilen maximin karar kriteri, tam belivsizlik ortam:
iginde en kétdmser olandsn biri ssyilair. Bu kriterin
formule edilmis anlatimii minimum kazanglar icinde maximum

gclaninin secimidir(20).

Literastirde codu kez Wald veva bkdtdmserlik kural:
olarak gecen bu kursla bazen de Von Neumann ada da
verilmektedir. Ketimserlik kursl: oldudun=z gsre hkarar
matrisinden en kigUk elemanlar secilir ve bu elemanlar
arasindan ds en bOyG#Ed secilir. Cunkiss en bGyudk kazancg
saflarmiz olur. WKuralds maksimin sézld minimum faydanin
maximuma ulastirilmas: veva azamilestirilmesi a&amascinin
benimsendigdinl gssterir. Ve hinimax lkay1iD ies, mzlivet
tipli karar matrisirde gegerli olacaktir{21l}.

(18) BAEIRKAN $S., a.0.m.y 5.1350.

(19) HAaLAE 0., K. Karar Verme Tek., =. ST,
(20) BIRCAN B., a.9.m., 5. 41,
(21) HALAG 0., K. Karar Verme Tek., . S4&.
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Karar wvericil en ivi durums s minumum Jelirlerin
maxsimumunu segmek curetiyle ulasabilecedini kabul eder
bdylece karar veren minumum Gelirleri maximum vYaPmis

plur(ze) .

2.59.3. Maximax Kurali

Tam iyimserlik kurali1 adi1 da verilen ve Plunger’e
atfedilen bu kuralda ksarar veren kigi ivYimserdir wve
maximum kazsncini msximize etmevye galisiri{23). Bu kurals
geres mevcut kombinasyonlar arasindan maximum dederli
kombinasyonlar segilerek bunlarin arasindan da maximum
geliri temin eden kombinasYon en uyYdun kombinasyon oclarsk

secilir(24?).

Bunun vanisira, bu kuralin karer verecedi, riske
gszd kapala tip olarak benimsemesi ., onun igletme
pPrecblemlerinde uvygulanma olanagini con gerece
sinirlamistir. Bu o6zelliklerivie sai konusu kursl, seridven
yanligsa ktigilerin benimsevecedi irresyonel davran:is

bigcimini belirtirir(ed).

Asadidakl malivet +tipli karar matrigine maximex
kuralini uyQulavalim:

{e22) BAZIRKAN S..
(23) 1DiL 0., a.g.
(c4) BAEIRKAN S..
(253) BIRCAN EB., a.



| N1 Ng N3 Ng En k&tld kazang

St | 15 -c 25 3 -2
{

se | B 3 12 2 c
|

53 1 ce 35 i0 -13 —19 ====> Minimin
|

lvimserlik malivet elemanlar: arasindan en kiglk
clanin secgimini derektirir: zira en kiglk mslivet bhizim
ivimserlidimiz olacaktiri(2&6). Savet matrisimiz malivet
tipll dedil de k&r tiplil olsaydil o zamsn herbir catirin en
yUuksek deferini alip, daha sonra da bu deferler aracsindan

en bayigi segilecekti.

2.9.4. Hurwicz Kural:

Leanid Hurwicz taerafindan gelictirilen bu kurale
cofu  kez, THurwicz Alphe Kriteri” ad: d©a verilmistir.
Kuralin amacilis; maximin ve maxmax kriterlerinde, karar
verici i1gin dusindlen asirvi kétomssr ve iYimesr olmanin
Yarattigd:1 sakincalar: gideremeve Yeneliktir., Hurwicz =s:z
bonusu kuvrsalin sakincalarin gidermek icin: Alpha endexini

veYae flpha katsayisini analize kstmistivr(27).

Alphas endexis Larar verici tarafinmdsn szpPtanan ve

onun ivimserlik—koetimserlik derecesini yvysnsilitaen O 1le 1

(248) HALAD 0., K. Karar Verme Tek., =. 59.
(27) BIECAN B.s a.09.m.y 5. 43.



dederleri arasinda dedisen ketsavyl biciminde
tanimlanir(28}. Bu kurala gare, Optimal kerarin

ssPtanmasinda 1zlenecek Yol soyledir:

* bnce karar verici taraftindan alpha, ivimserlik-
kstimserlik katsavis: O<= & <1 kosuluna u¥YGun olarsk

saPtanir.

* Her alternatif kolonundaki maximum kozullu
kazang dederleri, e, ve minimum kosullu kezang dedevlieride

1- o endexleri i1le garpilair.

¥ Bu carpPim deferleril her kaolorn icin a¥ri avr:
toplanivr. Bsylece bulunan bu dederler, her alternmatif icin
of ve l- ol endexleri ile adirliklandivailmis kogsullu

kazang dederlevini, yani adirlikli ortslamalar: belirtir.

* Alternatiflere ait sdairliklar ortalamslar i¢ginde,
maximum Jdederli olanminin gésterdidi glternatif, ocPtimal

karsar olaralb cegilir.

Mesele karevy verici terafindan alphe endexi Q.89
varsayYilcidinda, bunun maenac: onun Y% B9 iyvimseir ve % 11

katimser oldugunu belirtir.

Hurwicz kuralinin iki 8nemli 6:zellidi wvardir:

(28) Ac Koff-Sasiecsis oPp. cit., =. 42. Kaynak: BIRCAN B..
a.g.m., 5.4,
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1) Bu kuralin uvygulanmasinde, ol. endeyi Hir
olasi1lik dederi gibi analize katilmaktadir. Bu itibaerle
codu kez bu kat=zayi, subjektif olasi1lik dederi olerak

benimsenir.

2) o =0 oldulunda, Hurwicz kriteri maximim

kriteri ve of =1 pldufunda, Hurwicz kriteri maximani
kriteri olur. Dolayisivila maximim VE mavimax

kriterlerinins, Hurwicz kriterlerinin azel bir tipi oldudu

sonucu arta¥Ya ¢gilkmaktadir.

2£.95.95 LaPlace Kurala

Bu kural Fransiz matematikgisi LapPlace tarafindan
Seligtirilimigtir. Bu 1tibarls godu literstirde Laplace, es
ihtimal kriters veya lLaplace-Bavyes kural: clarak
gecmektedir. Bu kFurala goéere muhtemel olavlarin egit
ihtimallerle wvuku bulaca¥:1 wvarsay:lir(29). Bu kriterde
buton olavliarin vukubulms ihtimalleri egit oldufundan
Pproblem riekt asltinde karer wverme Problemine dénlsir.
Dolavisivle beklenen degeri amaca en uygun a&alternatif

davranig biciminin secilmesi gerekir.

Foedidaki kazang matrisinde Leplace kuralianma

kullanarak cptimal stratejivyi belirleyelim.

(293 HALAL 0., K. Karar Verme Tek.. =. S1.
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51 1 -8B 10

s 1 3 153

S3 | 24 -800
i

Burada iki mimkin durum s8z konusu oldudundan
bunlarin ihtimalleri 1/2 olur. Doleyigiyla her bir

segenedinin beklenen dederi:

E(S1)= -B x 1/2 + 10 x 1/2 = -4.0 + 5.0 = 1
E(S52)= 3 % 1/2 + 15 x 1/ = 1.3+ 7.5 =29
E(S3)=P4 »x 1/2 + (-BOQ) x 1/2 = 12 + (-4Q0) = —-3288

Beklenen dederil en Yiksek olan 52 se¢cenedi daha
karl: olacaktir. Sayet matris kazang dedil ce maslivet
matrisi olsaydi, bu durumda beklenen dederi en diglhk olan

segenek segilecekti.

£.9.6. Baves Kural:

Bayes (%) kursla Bayes teoreminin bir
uygulsmasaidir. Bavyes tecremi, bir olsy ve bir olavyin
bilinen ihtimallerinden fTavcdalanilmek suretivie onu

meydana detiren nedenlerin ihtimallerini bir tek formille

Fesap etme imkEnini: sasdlaven bir metodcdur. Snceden biliren

(¥} Thomas BAYES., (170B-17&1) ingiliz Filezef ve Din Ademy



ihtimaller sartsiz  ihtimaldir. Bu ihtimsllerin =Yals!
ihtimaller haline cevrilmesl halinde bunlar sartla ihtimasl

vlacakitir. Bayee formili:

Al,A2,AS . ... ... fn érnek uzay:1 S nin alt cumleleri
olsun., (B) bu &rnek uzaeyinda bulunan herhangi bir alay
olsun. Bu durumda; ther (i) dedieri igcin her olavin

ihtimalis

P(Ai) » PIB/AL)

P(Ai/B) =
P{AlIxP(B/ALI+P{AEIxP(B/A2)+. .. . +P (AN xP(B/AR)

Formul{d ile hesaplanir.

Baves kural: ile k8rin meksimum veva zZarsril minimom

olarak hesaPp edilmesi cadlanir(30). Bu kural ile
kararlarin 2linaebilmesi icin karar verenler kerav
Probleminde bulunen ter strateiinin ihtimalini

hesapPlamalidir. thtimallerin hesabindan scnre en  uydun
beklenen cdederi temin eden kombinezyocn, en uyYSun

kombinezyorn olarak segilecektir.

{(3Q) BABIRKAN ., a.8.m., .15z,
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2.6 Ovyun Teorisi

lgletme wve ekonomi kavnaklarinda "oyun”, zamanla
orta¥a gikacak olan belll sdemelerl énceden kestirmel igin
karar verme zorunluludunda kalen taraflarin (oyYuncularin,
firmalarain) menfasat gatigmalarin: ve rekabetini
Yansit:vr (31, Bu teori karar sirecinde matematik vaenivle
taraflarin seceneklerinl formdle etmeyi amsclamabitedir wve

lineer pProgramlama ile si1ki bir iliekisi vardair.

Oyun teorisinde taraflar kszanglarin mumkin
olduZu kadar artirmaya veyYa kaviplarin: mdmkdn  oldudu

kedar azaltmay1l disindrler.

Ovyun teorisi, sistematik olarak matematikgi John
Von Neumann ve ekonomist Oskar Mordenstern tarsfindan

ikinci dinya savasi sirasinda gelistirilmistiv. Bu iki

yezarin c¢slismasyr " The Theory of Games and Economich
Eehavior " adl:i1 eserde toplarmmistir.
Oyun teor isinde colk fazls g¢alizsma vepirimis

olmasina ragmen isletme Problemlerine wuvyQulams, teorik

calisma vYaninda cck azdir. Etkin uyguiema slsni1 olsrak

savag veYa askeril Problemler désterilmektedir. lgletme
Problemlerinde ice rekabete dayanan Ervoblemier veya
tebiata kargi1 wverilecek karar problemleri vyer alair.

121) Halag 0., K. Karar Verme Tek., =.7

n
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Bunlary soéYle saralivabivirizs teklif verme pPolitiks=zaimin
teshiti, reklam Planlari; vyvYeni mamilleyr avasinda segim
yYyapma, satiralma Politikasinin belirlenmesi, sermaye
Planlamasi, arastirms stratejilerinin belirlenmecsi,
talebin belirsiz olmas: halinde Oretim Pprogramlama ve

fivatlama.

2.6.1. Temel Kavramlar

Bir ovunda iki veva daha fazla oYuncu Grakip)
bulunursa oyuncularin cesecedi slternstiflerin
kombinasyonu ile bir karar matrisi elde edilebilir. Genel
nlarak rekabet Problemlerinde asafidsakl sgzellikler

bulunmaktadivr.

al) (n=oyuntu saYisi) nw=a dir. nr=2 igcin 2 kiegili

ovun denir. Oyuncu savicei: sonludur.

b)) Her bir ovYuncu rasyonel davranacal ve kendt

cikari dogrultusunda karar verecebktir.

o UOyun =onucu: oYunu kazarnmea , kaybetme veve
oYundan ¢ekilme olerak belirlenir. Herbiv sonut veya sdeme
negatif, pozitif wvevae <ci1fir olmak Uzere her oYuncunun

digderine sdemeleri i1le helirlenir.

d)y Taraflarin segenekleri belirlidir. Veva herbir

cYuncunun davvreanis: (51, &2, 53, ..... Sn) rekibince
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bealirlermektedir.

) Herbir oYuncunun secenek sayisil sonludur,

Taraflarin karar igin benimseYecedi strateji veve
alternmatify; sifair toplamii oYunlar da tam strateji ve
karma strateji olarak adlandirilair. Sifair toPlaml
oYunlarda rakiplere odemeler toplaminin s1fir oidudu
bellidir. tki oyvYuncu arasindaki dUzeniemelerde tam bir
zitlik mevcutcsa, Yanis birinin kazang miktari tamamivle
digerinin kaybint olugsturuyYorsa bu tir oyunlar saifir

toplamli oyYun adini slmaktadivr (32).

Oyunlar denellikle; Sifir tobPlamli ovunlar wve
s1fir toplamlii olmavyan ovunlsr olmak Gzere ikive

ayrilair(33}).
2.6.2 1ki Kigili Saifir ToPlamli Ovunlar

iki kisilik sifir toPlamli oyunlerda oYuncular ve
rakiplerin net kazanglara toplam:i sifairdar. Yani oyYurnun

sonunda birinin kezanc: diferinin kavbina esittir.

Ovuna kstilanlar akillicas bhareket edecekler ve
kazanclarini en cok vapPmavya vevys k8r etmeleri imkE&nsizea

zararini en sza indirmeye gcalisscaktir(34).

{32) Ercl EREN, Isletmelerde Stratejik Planlama. s. 236.

(33) HALAL 0., K, Karar Verme Tek., s. 74.

{34) ESIN Alptekin, Ysneylem Arastirmalarinda Yararlanilan
Karar Yontemleri, G.U. B.Y.Y.0. Hasimevi,
Ankara, 1984, s. 309.
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A& wve B oyuncularimin ayr: avyri hkazanglari: denel

olarak asafidskl matrislierle Qssterilebilir.

| 1 C  cerenne 1
______ | e 4 — ———— s ———— —— — —— - ——
1 I A1l Al ...... AL
2 1 Al A2 ...... RA2i
- I ... e seween ..
. ... cie mamsas aas
J I Al A2 ..-.. Al
1
A oYuncunun kazang matrisi
| 1 2 s i
______ I ——— e — e — o — —— — ———— — —
1 AR Al2 ...... Ali
e I AZ1 REZZ ...e.e A1
. | cae seasoea .-
- 1 ... tee eemaan e
J 1 Ajl Bjg .vee.. AI1

B oYuncunun kazent matrisi

Kavynak: QOsman HALAGC, "Kantitatif . V. T.": .74

2.6.3. Tepe Noktasi Kavrami (Tam Strateji)

Oyunlarin en bssiti tepe noktali ovunlardir. Yani,
satirinda en kigik ve sitinuenda en buyik clan ayni eleman:
iceren &demeler matrisi disGnilmektedir. Bu durumda A&7 ve
gore ovdnun dederi tepe noktas: eleman: ve B’ Ye Qire 1se
tePe noktacs: elemaninin negdstif isaretlisidir.

arneinsg A’Ya gadre odemeler matrisi asagida
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verllen ovuncular

oYun dederini bulal

Burada &A

igin en ivi segensgdl ve A ve B ye Gbre

1.

B

3 4 5 | Satirlavin minimumu
______________ | ——— o i ——

1 g8 ¢ i Q

4 & 7 1 4 === PMawimin

3 3 =] | e

e 2 1 1 1
_______________ 1 ——— e —— s o —

4 e 8 |

ya @sre idemeler

matrisinde her bir

satirin en kicik elemani bulunur ve matrisin a8 tarafina

vyazilar. Diger ta

dederi bulunur ve sltunlarin aitina vazilair,.

rafttan vyvine her bir slGtunun en bavyak

yéndnden maximin, B Yanunden minimax

matrislerinde kstimserlik kriteri)

nin ve B nin oYun dederi 747 olarak

birinin kavybi digderinin kazancina

uyagun bir tepe nokt

Ornek:

a=1 vardir.

B
| 1 2 3
‘ ________________
] -1 3 -1
1 o) 1 0
I -2 2 -3
l ________________
{ O 3 O
| minimax
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{malivet tipli kazarg

olarak belirtenir. A
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esittir. Dolavisivla

Satirlarin max.



Bu srnekte de oyYunun ikl ¢dzumud vardar.

A, 2. stratejivyi secerse; B, 1, strstejivil seger.

A, 2. stratejiyi segerses: B, 3. staretejivi secer.

2.6.4. Karma Stratejiler

Bazen en dodru karar belli bir stratejiyi dedil de
bBu tir stratejilerin karisimin: kullanmayi gerektirirse bu

tiry stratejilere "karma strateji" deniv(3Z5).

Grnedin AYa gore ddemeler matrisi acadida verilen
Oyun dederini wve oYuncular igin opPtimumu segenskleri

bulalim:

B
| | Satirlarin
1 I 11 II1 I min.elemana
_____ T R
| |
I i -1 [ 1 | -1
i {
A 11 | 1 -2 e ! -2
| |
111 1 3 4 -3 1 -3
1 i
____________ T
Sdtunlaran i3 4 € |
Max.eleman: | i
t |
A oYuncusu tam <secenek araYarak satirlar:

tarsayacak ve herbir satirdan minumum elemanil segecektir. B

oyYuncusu iginde benzer iglem Yspi1lir. A igin maxisin ve B

(35) ESIN A., a.0.e., 5. 310.
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icin minimax deder bu]unmadlél igin oyunun bir tepe
noktas1  voktur ve tarafler karma stratejiler ilkesini

pbenimsevyeceklerdir.

A ovuncusunun kazancimi ssfari sevivede tutmak
igin 1. se¢genedi benimserse beklevyecedi kazanc -1 dir.
Benzer sekilde B oyuncusu 3. segenedi  benimser, ve

kavYbinin 2 den daha buvik olmavyacadina emindir.

A ve B nin bu tam stratejiler ile oyuna
baslayacadiny varsavalim. A oYuncusu B nin dasims 3 0O
segecedinl kestirirse 2. secenegi ile kezancini 1 den 2 ve
cikarabilir. Zit bir durum B icin digdnilebilir. B
oYuncusu A nin 2. segenedini kestirirse B de strateijisini
dedistirecek ve ©. segenedi benimeevecektir. Bu durumda B
nin kazanci 2 dir. A ovYuncusu ise bu hamle karsisinda 3.

cecenedi benimzeyYecek veE ovYun devem edip gGidecektir.

A ve B nin birtek se¢cenegil benimsemedi&l agiktar.
Taraflarin optimum karma segeneklerini sivra ile
X=puliwlax2ax3} ve Y=ylyl,vy2.¥3) rastgele dediskenlerivle
tanimlavyslim, her ovyYunda A nin kazancin géstermel

tzere, A Ya U&re ovyunun beklenen dederis

m n
E(OLijt w,y) = o, S osij xi vi
i=1 =1
olarak vazilar,. aii, A 1. segeneiini ve B i. secengdini



benimsemesinden dodansdeme wveyYa A Ya goére kezangtar.

Benzer gekilde B oyuncusu igin bekleren deder:

m N
E(-®izx,Y)= %2 ) (-aijixivj
i=1 =1
olur. (Bu 1iki beklenen deder sartla ihtimal alarsaskds

diginidlebilir)

A wve B nin optimum segeneklerini X0 ve YO ile
gocsterelim. Optimum secenekler igin verilen badintilar

ciras: 1le seyYle vyazrilar:

Bitun ¥ ler igin E{Xs5X0,Y0)>= vi (1)
Bidtun X ler igin E(—- o3} X:,¥Y02)o= v2 (2}
Safar toplamla — iki kigili ovunlar igin wvi=-v2 oldudgu

igpatlanmistir. Her iki esitsizlik A ve B ovYuncularins

gore

EC¢eLs X, Y@ =

clarak vezilabilir. Bu ecitlik ecyuncularin oRPtimal minimax
segenshklerini kellanmalara ile satilayYacsaklara

kezanclsrimin minimax beklenen kazang anlamindadir.

(1) nolu ifsde de (ai1]) sdeme degerleri verlerine

konulareak

El=yl(-»1+x2+3x2) + vaiex]1-2x2+4x3) + Y3 (x1+ExE2-3x3)>=v



bulunur, Bu esitsizlikte Y1 + Y2 4+ ¥3 = 1 badintis: nedesn:
ile B nin tam strateji ilkesini bencimsemesi  yi lerden
ikisinin s1far oldugu dgincii segenek 1 olasilikla
benimsenilme halleri igin dodrudur. Gercekten esitsizlik
bGtin vJ deferleri igin gegerlidir. 0 hslde & nin

kazanglari B oyvuncusunun seceneklerine gére

{yi=1, vy2=0, y3=0) -x1 + %2 + 2»3 »= v
(yl=0, yE=1, ¥3=0) Ex — o¥2 + 4x3 K= v (3
(y1=0,s y2=0, ¥3=1) ®x1l + 2x2 — 3x3 <= v

esitsizlikleri bulunur.

Benzer sekilde (2) nolu ifade ile B nin bkeklenen

kazancas
E= x1(-y142y2+vy3) 4+ x2(yl1-2v2+2¥3) + »w3(3y1l+4y2-3y3)r <= v

vyazilarak acafidaki esitsizlikler elde edilir.

(x1=1, xe=0, x3=0) ~¥] + 2¥E2 + v¥3 <= v
(x1=0, x2=1, x3=0) Y2 — 2ye + 2yY3 <= wv (4)
{(x1=0, x2=0, %x3=0) 3yl + 2ye - 3y3 <= v

Ek olsrak oclasailiklarin toePlsm: kuralini uvygulavarsk

»x1 + x2@ + =3
vi + y2 + y3

on
—

vyazilir ve olaziliklarin pPoritif olma kogulu

“1>=0 (i=1,2.37
¥Yi>=0 (IJ=1.42.3)

bagintilari ile belirlenir(3b).



Yukarida 51r;1ad1§1m12 (3),(4),(5) ve (&)
bagintilarinda bulunan *»1,x8.:%x3 H Y1l,¥2:.¥3 ve (v

dediiskenlerini hesaplamamiz derekir.

Yedi dedisken arssinda ondért badinti vardair. » i
ve YJj rastgele dedigkenlerinin sifir olmsyYacad:r agiktir,
zZira tam secenek bulunamadig: icin karma segeneklerin

belirlemmesine cg¢alismaktayiz. Difer taraftan (3) ve (4)

nolu badintilarda bulunan esitsizlik iseretlerinin esit
alarak disunilmesi halinde i ve Y3 lerin
kombimasyonlarimin sifir olmalaril gGerekir. Esitlilk clma

hallerini varsayvarak bilinmevenleri g¢ézelim. Bu durumda:

B nin secenedi A nin beklenen kazanci
1 - %l + x2 + 3x3 = v
11 ex1l — 82 + 4x2 = v
I11 1 + Ex2 — 3x3 = v
A nin secenedi B nin beklenen kavybh: {7}
I - vyl + 2y2 + v3I = v
11 Yi - 2yg + 2¥3 = v
111 3yl + 4y2 — 3y3 = v

Glasiliklarin 1 olmasyr kurali ises

1 4+ x2 + x3 = 1 = vl + y2 + ¥y3 = 1

bagintiler: ile yaszilar.

(3),(4),(D} ve (&) Bafintilaring dére dedserler

(3&£) HALAC 0. K. Karer Verme Tek., s.80.



bulmsl, (7} nolu

Peooitif gszimler bulmaya badladar.

denklemlerden »>i

ve ¥Yi deéferleri  icin

By sart, cozlm sonunda

=adlanmazsa pozitif g&zim dedgerleri bulunana badar
esitgizlikler vasitasa ile (7)) de bulunsn esitlik
isaretlerinin bazilarini wvevya biriseini eskil haline
{esitlik) getirmelidiv.

Eu érnekie denklem takimlar:a lineer denklem
sistemlerini verdigi icin Gauss eliminasyonu. Cramer
kurali, Determinant metodu ve Elemanter islemler

metodlarindan biri ile cozulebilir.

wi 17746 vl
®P = 20/4b6 ye
w3 =  B/ab Y3

clarak bulunur.

Bulunan dederlere 0&6re A oYuncusu her

Bu cazum;

I

14/46
12/46 v
20/46

30/48

It

[}

cvunds 307456

TL belklevecektir ve B oyumncusu —-3230/4& TL keYbedecektir. &

Birinci segensedini

segenekler icin benzer yorum

17744 plasi1likle benimseyYecektir.

Yapiligbkilir.

Diser

Secengklerin

Eenimsenilime durumunu séYle gécterebiliriz:

17 20 g

46 b4& 46

i4 12 20

464 T



2.6.9 Ustin Segenekler 1tlkesi

Baz1 ovunlarda tavraflarin secensklerini zsyaf wve
Ustdn segenekler olavrsk aYirmak mimkOndar. Sifair toplaml:
1kl kisili oyunlarde tepe noktas: bulummadidi zaman ikinci
bir kontrocl icin bir satir vevae situn elemanlarinin diger
satir veva sdtun elemanlarindan blyuk veva kuglk Oolmasins

bekilir. Bir satirdaki herbir elemanin dider satirdaki

elemandan dsha buvuk olmasi, o satirin i1k clarak
benimsenecedini gosterir ve s tin cecenek oclarak
dederlendirilir., bstin secenediin satir elemsnlarinin

lkarsilastairildid:r setir elemanlarina,. hemen tercih edilen
kazang da elmadi& igin "zayirf segenek'" denilir. Situnlar
igin de ayni mantik Qegerlidir. Demekkil zavyi1f secensk,
taraflarin highir zaman benimsemeyecekleri =egeneklerin

sdemeler matrisinden elimire edilmesivle bulurnur(37).

Rsadidekl ovun matrisine Gstun segenekler ilkesini

uvyulavalim.

E
P 11 iz I3 14 i
______ I @ e e i ———— —— i — . ——— —— —— — — | —_—— e ———
51 { b 14 15 32 ! 14 ====3 Maximin
(al se 1 &40 17 13 16 | 12
S3 i 30 =) 12 15 1 3 ====3 X1
S4 | 1 e it 3 i 1 ====) Xe
______ S
| 40 17 1= a2 i
} !
X4 Minimax c

(37 HALAC DO., K. Karar Verme Tek., . 83.



(axg) 1k cdemeler matrisinde maximin = mitiaw
cldutundan { 14 ve 17 dederleri ) detin segenebkler 1lkesi
1le {E2x2) sdemeler matrisi bulunmustur. Beklenen deder ve

kayiplar igin 1i1gili bafintilar sevledir.
S(4/5, 179, 0,03 1{(0, 2/5, 3/5, Q) ===% V=732/5=15

Kisaca ifade edecek olursak; Sl1.,(x) ihtimalle ve
ce {(1-%2 ihtimalle A oYuncusu tarafindan tzmsil
edilecektir. B nin 123 ve 14 seceneklerinden beklensn

kaybin: birbirine esit vYazalim.
14x + 17(1-») = 15x + 13(1-x)
fiyni: sekilde A oyuncusu iging

14y + 1S5(1-vy) = 17y + 130(1-vy} vyazilir.

2.6.6 Grafik Cszlim Teknigi

Oyuriun  kazeng matrisi @xm veve nx2 boyutlarinds
bir matris verdigi cvunlards oyYun dsderini gratTik g¢s8zum
teltnigi ile bulmak bizi lineer denklem cozUumunden

kurtarar. Avrica kelavlik saZlar.

Ornek: Azadida 4x4 10k ovyun icin Grefik meteocuvyla

cyun dederini bulalim,.

3S&



5t | 19 & 7 S 105
fal s2 1 7 3 14 & 13 S5#6

53 1 1P 8 18 4 1 4

L 1 8 7 13 -1 I -1

once tepPe noktasi kontroliud vapilar. Burada tepe
noktas: yoktur. Ustdn segenekler ilkesi ile ikinci
statunun, 1. ve 3. csOtunlsrse gsve ustiun olduldu., sGtun
elamanlarinin kargsilastirilmas: ile bulunur. Karar matrisi

4% toyuta indirgenir.

B oyuncusunun B ovuncusunun
2. stun sdemeleri 4. =dtun sdemeleri

10f 410
‘ Ve
of 30
8¢, 2 Minimax 28

2l & 17
o1 1
V=Rl /4 5 E
4 4

o) I <

e z
[ 1

| rd 4
,J .25 S50 vye.7s -1




Grafidgi incelevyecek Dlursak, 4, satirirnr zavaf
segenek veva 3. segenedin 4. secenedie nazaran ustin segenek
cldudu dérdilmektedir. iil. seg¢genekte A ovuncusunun en ivi
kazancinil s yYani 8 kazancini veren D noktasini
yYanzi1tmaktadair. Fakat B oyuncusunun 4. secenede  gitme
imkd8ni vardivr. Ve A, 4 TL kazanir. (E noktasi) C rnoktasa
ise B oYuncCusunun, A nin kazancini en disuk sevivede
tutebl1idigl noktadir. Y4q = 3/ = Q.75 wve V = 21/4 plduau
I1. ve TII. dodrularinin keslisme noktac: clarak

hesaplanarak Ye = 1/4 olur.

B nin beklenen kavybin: E2 1le dgeésterelim. E
kaybini daima minumum vabmak istevecektir. By itibarla E
nin kaybini minimize etmek icin arsfikte uUst bslce
taranmigtir. B nin beklenen kaybi da <sivyah c¢izgi ile

geésterilmigtir.

A min segeneti B nin beklenen dederi
. eyeesyacv
2 i e 3y2 + &vh (= W
3 O By2 + ay4 <=
4 ch e e, 7ya - Y& (= Y
ye + v4 = 1 ye = 1 = y4 YE 1 ve 3 vyerine

kornuluress



& o~ yE v
3 + vye v

bulunur. Denklem gozildi&ande i

y = 3/4 v = 21l/4 ve vyl = 1/4 bulunur. Y0, 3/4, O, 1/4)

& oyYuncusuniun  beklenen kazang iTadesindende

azadidaki bagintilsr yazilir.

B nin secenedi A nin secenedil

£ cae s rae &YX 4+ 3X2 + BYZB + X4 =

4 iiie.a . 5X1 + &X2 + 4X3 ~ K4 »= 0V

Ayrica X1 + X2 + X3 + X4 = 1 bagdintice1lr ile B nin

1. wve 3. secenekierine karsilik olan badintilary vYazmavs

Y]

ihtivag oldudiu aciktair. fma X4 = O olduaundanm X1, e, X%
ve v nin hessplanmacsl gerekir. v = 21/4 conuct

kullanilarak yvazdidimiz denklemler cozulebiliv(2B).

Srmedin: edemeler matrisi vertilen iki kisili-sifir

toplamly (2»3) oyununu GraeTik Yéntemivlie gozelim.

B

11 e 3 |

_____ l__.___,__._____._._ l e — o ———
1 t 1 3 11 11
(& { |
11 I B8 5 2 | B ====> Mirimax

______ [.-._...-—._.___........._.__.. | ——— e ——— s o——

b1 3 c 1

Maximin

(38 HALAC 0., K. Karar Verme Tek.. . 133.
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B£3 oldudu icin tePe noktasi yoktur. Dolavaisivle
A oYuncusunun segensklerine Qsre B ovuncusunun  bheklenen

kazanglari asafidaki gibi olur.

B nin segenedi A nin beklenen kazanca
I %1 4+ BXg »>= V
11 3X1 + S¥e »>=
111 11 + X2 >= v
X1 + X2 = 1 dir. Buradan X2=1-X1 olur. Yerine konulurcs
R1: AL+ V<= 5
R2: 2X1 + V <= 5
=3z —GX1 + ¥V <= & bulunur.,

Bu esitsizlikler ile O <= X1 <= 1 garti1 X1 spsiste
ve V oprdinstta plarak Orafikte Qosterilebilir. Burads
esiteizlikleri saglavyan beldenin belirienmesine dikkat
edilmelidir, Mesela; 7X1 + V <= B esiteizlidl énce esitlik
alinarak ¢&zlhlldrse X1 = 0, ¥V = B ve X1 = 1, V=1 noktalar:
ile dogru ¢izilir ve (Q,0) orgin. rioktasi1 dederleri
ezltsizlikie yerlerirme konulurss 7(6) + {0) <= B vani 0<=
gerceklenir. Dolavisivla dotru altinds kalan bslte c¢ézim
clacaktir. Esiteizligin isaretli <= oldudiu icin dodrumnun

gdectidi noktalaerdas cevep alabilir,

&0



o b .
o (o
! 1
: {3
3 1%
{ 4¢
E Y d5
“ -nl'
3¢ - g o~ 1
CozGm Bolgesy
I3 -2
1 Xi1=3/1l=0_27 8
. ] v - .
0.%5 o, S0 0.75
(X1, V) Cezim c¢ifti taral: bslge icinde A
oyuncusunumn en biyvdk kazancim veren C noktasidir.

Graefikte V=4%/11, ¥=a/11 okunarak X2=B8/11 bulunur. Burnu
grafikten okuyabilmek icin hessss bir cizim gQerektirir. A
min segenekleri [¥(3/11, B/11) ve Vv=£4£9/11]) bilindidine dore

B nin segenekleri hesaplanabilir{39).

Buraya kadar aglklenan iki kizill si1far toplamll

oyunlar icin ¢gézim tekniklerini kissaca sretlivelim.

1— DOyunda tepe noktas: belirlenir. Tepe noktssi
voksa ikinci sdims degilir.

2- Ustin secenekler araniv ve zavit strateliler
elenerek ovun (cxm} veYs {imx2) boyutuna inidirgeomeve
caligilir. Eliminasyeon sonucu Pxm veya TxE2 ayun VeV ivEs
grafikle ¢&6zim bulunabilir. 2x2 bovutunda olan oyunlar
icin ise gerekli badlantiler: vazrarehk gézdm aranir.,

(39) HALAC 0., K. Karar Verme Tek., s. B%.
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3- Verilen oyunun tepe noktasy Yoksa ve UstOnllk
kavramida oYunu deha kigdk bir oYuns indirZeme {avydaeszizse
mairis cebiri ve agaha blaydk oYuniarda dogruesl

programlama iyi Bir ¢ozdm vyénteml sadlar.

o~
n



BolLuoM 1171

KARAR TEOR1ISINDE HIPOTEZ TESTLERI!

Yapilan bir istatistik arestirmas: sonucu elde
edilen dederlerin gergek veya tahmin deSerlerinden Tarkl:
olup olmadid: <sonucu ile karsa kargiya Gelinircse baz:
varsayimlar yePmak gerekir, Dabha sonra bu varsayimlarain
belli ihtimallerle gegerli clup olmayvysecsd:1 kontrcl edilir.
Sonuc olarak baslangigta ele alinen varsayimlar kabul veve
reddedilir. lstatistikde bu kontrol iglemine "varsayimlar

testi" denilir. Teset sonucu tabii olerak bir karer sliniv.,

Varseyimler tecstinin u¥YQulama slanlar: ¢gok dedicsil
olabilir. Ziraatta, tiptsa, eczaci1ilikta, fTizikte,
isletmecilikte: iktisstta vb. &lanlarda., Mesels: verimi
bilinen ve sirekli kullanmilan A tipl gibre Yerine, Oretici
verimi artiran B tipi aiubrenin hazirlanmakta oldugunu
ileri sGrivor. VYeni Glbrenin fTivystida eskivye dére ylkeel

olacaktir.

Ancak, yeni gibre igin ek vatirimlar gerekmelkte ve
bu ds Oreticiyi bu karari salmevya voneltmektedir. Yani

ecskicsi cibi A tipi Gibre mi UGretmeli yoksa B tipi giitbre

o
[J



Gretimine &ncelikmi tanimslaidar, Buiun  ig¢in  her iki
guabrenin verimi i1le 119ili1 vapilan deneyler ve billgilevden
Yyararlanarak veni gubrenin Qereken verimi artiraic:
niteliklere =ahipP ocluPp olmadidina karar vermel lezimdir.
Iste istatistikgi kendine verilecek bilgiler gergevesinde
bazi varsaYimlar yaparak test iglemini tamamlar ve elde

ettidi sonuglar: karar clerak sorumlulsra iletir.

Yapi1lan bir varsayimin dodrulu3u vevsa Yenlislidg
il1gill &ana kOtlenin tsmaminin incelenmesi ile midmklnglr,
Bu duvrum da imkansizdir. ©Ornekten elde edilecek delierlere
davyanilarak VaTEaylmin reddine wvevs kabulidne karar
verilir. Bir wvarsavimin kabul edilmesi dodru clduBuns
igaret etmez. Varsayimlarain kabul veys redd: ile
denellikle ihtimal ecidi, snem seviveci, bazen de
anlamlilik seviyesi adi1 verilen bir 8icl esas alimir. Bu

seviye Oenelde % S veva Y 1 Qibi ihtimal deferieridir.

Genelde bir problem cg&ziamdne baslamadan &nce
YapPpilan varsayime ¢ci1firv wvarsavimi dernilir i Buna q&re
tahmin i1ile sernug erasinde bBir Tark vokiur. Aksl vareay:im
ice karcit varsayim olur. Bu iki wver=sayim arassinda Gergek

bir fark oldusu 8ne surglir.

Belll btir konuda karer slmsk icin, &nce sitfir

varsayimi aciklanir. Eldeki Eiidiler 1::41nds bu varsayima

i

test uydulsnir ve sonra ¢ varsayYim kebul vevsa reddedilir.,



Siafar varsayimi: dodvu oldudu halde reddedilirse bir hata
iglenmistir. Aflksi durumda vani, s1fir varsayYiml ‘ENnilem
oldugdu halde kabul edilircee Yine bir hate i1glenmigtir.
Birincisine 1. tip hsata veya of tipi hata, ikincisine de
e. ti1p hate vevs ﬂ tipi hata denir. Genelde 1. tip hats
kullanilir. Karar vermeden &nce midmkdn ise ek bilgiler

elde edilir(l).

3.1 ol wve /9 Tipi Hatalar:

Testten &nce karar kurallsrimizil, érngk ortalamssa
den belirli bir uzaklikta veya daha uzak ise HO reddedecek
sekilde tavin etmigsel, normal edri X eksenint
kesmevecedinden bir hata vapma riski daima mevocuttur., Bu
riske istatistikte 1. tir bata veya o4 hatasi denilmekte
ve ilksnce bu hsta belirtilmektedir. Buns syni zamanda
testin anlamlilik dizevyi vevys ihtimal esifide denir. Eu
tir hatalar &6nceden tespit edildiginden szaltilabilir.
Mesela % S vYerine Y 1 anlemlailik dizeyi bullanilebilir. Bu
durumda_ is2  vyani co%ru bir hipotezin vanlis alaral:
reddedilmesi ihtimali azalmig ciur. Buna karceilaik & vyi1
kdgul tmek ana kitle Pparemetresinden wuzak olsn  srnek
ictatistiklerini de kabul bolgesi icine dahil etmeltir ki

bucs alternastif hipoteczi dodru  oldudiu hallerde kebul

(1Y Kenan URAL. 1lstatistik ve Karar Alma, Sermst Matbsac:.,
istanbul. 1973, =. 205.



edilmeme riskini artirair. Bir hipotezin vyanlaic
halde dodru kabul edilmesi ihtimali veya
istatistikte }g hatas1 wvevya ikinci tiory hata

adlandirilair(2).

Konuyu bir srnekle izsah edelim:

Bir imalathanede imal edilen

a81rliklarinin prtalaemas: 100 gr.s =standart sapmsasl

olarak

mallarain

12 ar.

div. &4 birimlik bir &rnek segtigimizde cecitli anlamlilik

dizeyleri igin { A hatalara igin)d EED bt ldecini

hesaplayallm.

n=&4

1\

12 M=100

FaBUL

RED 'bsldesci BGLGESE RED bsigesi
'L
4.5 -2 -1.5 0 1.5 3 4.5
| S - J
% 6B.ET7
- — ” )
% 95.45
% 99.73

—~

() Bilde Aloba KOKSAL, istatistik Analiz Metodlara.

Basimevi, istsnbul, 8. 4%.
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Savyet anlamlilik diceyl % & ise dodgru  kavares
vardidimizdan n 95, anlamlilik dizeyi % 1 ise dodru karars

vardidimizdan % 9% emin olabiliviz.

Egri X eksenini kesmedidi igin ¥4 100 do3ru barar
verebilmek mimkin dedildiv. Yukardski srnek 1gin;

HO @ M = 100 gr.
Hl + M # 100 or. olursa

H1 Ji < 100 gr. veya M>r109 gr. clur. Yani g&rinmin

her iki uvcunun diklate alinmas: gerekir ve X = ©./E=0.05/2
Q.02% olur.

Red beglgesinin simirlarina karar verebilmek igin =
delderinin bilinmesi gerekivr. 0.950 - 0.025 = 0.475 (z=0 ile
RED b#lgesi sinirlaray arasindaki alan) Bu alanda z2=1.9%
degderine tehebll eder. Yani{(-1.96 < z < 1.96 ) z dééeriﬂe
tekablil eder: &4 birim srnek ortalamalar: kabul! bslgesinre
Girer. 1.96 dan bavuk -1.96 dan kiclk olanlar 1ise Red

bslgesine girer.

Red kpéldesini gram olarak ifade edelim.
1 0F=1.5 gr.===>% 1.96 % 1.5 =T 2.94 gr. den

daha u-ak olsen d8rnek ortalamalar: red bBolgesine Cirer.

M = 100 gr ise 100 % £.94 = 97.0& gr.3102.94 or,
AYni sekilde “oo1 Coven =Sinivl iginde red

balgelerini tulabiliiriz.



A = 0.01 ==> &/2 =0.005 clur. Bu dedere tekabil
eden 7 dederil + 2,58 dir. (E.9EB » 1.5 = 3.87) oldutundan

100 ¥ 3.87 = 946.13 3 103.87

REDY/) KAaBUL RED
yIyri 4 — NIAAEY;
®X=96.13 ﬂ=100 »=103.87

Gor(Gldi&8l gibi & hatasin: kdgditirken A den
uzaklasilmaktadir. Bu durumdse Hi dodru olmasina radmen HO
in kabul edilmesi ihtimali srtmaktadir.

Gergek B = 103 gr. ¢ = 1.5 gr ice hatasa
1¢5.87 4gr. in solunda ve crtslamas:l 105 oplan edrinin

altinda kalan alena esit placaktair.

Bura karsilik & = 0.05 durumunda p hatssam
102.94 gr. 1in solunda ve ortalamasi 105 ogclan normal

edrinirm altinda kslan alsn ifade etmektedir.

F hatasinin ibhtimsll de hesaplanabilir. M=105 gr.
= 1.5 cldudu varssyilliilrsa 105 gr ve 103.87 2r arasindaki

uzaklih

105 - 102.87 =1.13 ar.
z=1.13 / 1.2 = 0.78% bu deder alan olarak 0.27354 €

tekabill eder (0.7734 — 0.5 = 0.2734). £ ratzsinin

&E



ihtimalis (A =0,01 icin) 0,53 - 0.2734 = 0.2266 olur.

Buna karsilik o= 0,05 igin £ hetasimin ihtimali;
i0S - 102.94 = 2.06 z= 2.04£/1.5 = 1.37
z=0 wve z= 1.37 arasindaki slan 0.4147 oldugune Ggore
hatasinin ihtimali 0.5-0.4147 = 0.0853 clacaktair.

0.0833 < 0.282866 dar.

Bu drnekte a3r0lcdiddi gibi of hatzsinin szaltilmasa
ile vanlis karavra varma ihtimalil azalmaz. Cunkld, « hatas:
azalirken A hatasinin arttia: aci1kga Gardlmektedir, Bir
tar hata azaltilirken digder hatsanin artmamas: arcak arnek

mevcudunun arttirilmacsy 1le mdmkindar.

Ayni srnekte &rnek mevoudunu &% ten 144 (S

gikaralim. Bu durumda =12 olur.

tx= ¢/ Vvn =12/ 12 = 1 0= 1.5 den 1 &
dismis olur. Polevyisivle beélihmenin dediskenlidi ge
ézallr.

ot = 0.05 i¢in red bslOesinin cinivlar:;
10B ¥ 1.%6 x 1 = 100 F 1.56 ar. GE.Q& grd====2101.9& ar.

&9



0.05 X £0.025 Ta=0,0e5
/ _/4 13

-1.94 0 1.96 2.58 105
98.04 gr 114 101.946 102.58

L

Gorildiogd gibi  ernek mevcocudu artince ©L icin HO
KABUL balgesinin é1n1rlar1 birbirine vaklasivYor. Fu
durumgds csegecedimiz bir drmedin arnek ortalamses:y 103 gr
olan bir ernmekleme bslUunmesine aitse #Ahatasinin ihtimali
(ortalaemasr 105 Gr clan normael edvinin 105.%96 nin solunda

kalan kismi) aszaslmis olacaktar,

n = 14 & = 0.05 iken # hatas: vaklasik sifair
clur.,

ﬂ hatasinin gercek ihtimalini hesaplavalim:

105 - 101.96
= = 3.04

t
'
]
}

ortalamadsan 3.04 standart hatadan daha fazls uzaskts.
normal egrinin altinda hig btir Beldndm bulunmavecaiindan
n = 144 durumuns f’hatasl vyapma ibhtimali sifTaird:r.

ayni sekilde &= 0.01 igin

100 % 2.98 x 1 ise 97.47 <(—-———- > 102.55 eolur.
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105 - 102.58
z = = 2.42 1ice buradarlﬁhata51
1

yapma ihtimali 0.9922 - 0.5 Q.4922

0.5 - 0.4922

I

Q.0C78 olur.

Bu analiz i19ili Brnekleme bslimlerinin  Yukards
belirtilen ortalemalara szhipP olmas: durumunds Qecerlidir.
Gercekte ortalama 100 ile 103 gr olan PpPek ok bslunme
olacaktair. Bu itibarls grafTikte bu hetay: bertaraf etmek

imkansizdir.

Bura ragmen ¢esitil hiPotezlere gévre ﬁ hatalarinin
ihtimalleri hesaplsnavalk belirli hitotez testlerinin bu

hata Uzevrindeki etkileri &8lgllebilir.

x ekseninde Qgercek ana kiGtle orteslamalsaris v
ekeseninde p hatalarinin ihtimalleri gosterilerek
olusturulan edrive 0C {(OperatinG Charecteristic) etrisi
denir. Bu edri srnek mevcudunumn aragtirilmasinda

arastirmalara vardimci olur.

3.2. lstatistik Hipotez Testinin Safhalara

3.2.1. Sifir Hipotezi wve Blternatift Hipotezinin

Belirienmesi

Istatistik kararlart: testlerin conucunda



veirilecedi igcin Bnce tect edilecelk hipotexz
belirlenmelidir. Sifir hipotezil rveddedilince alternatif

hipotez kabul edilir.

3.2.2. Testin Adnlamlilik Duzeyinin ( o nin)d

Secilmesi

Testi vyaPsnin & ve f; hatalarinin verdidi &nem
ve segiminde rol oynamaktadir. Bununla birlikte ove @
dederleri testin basinds verilmektedir ve bu dedier genelde

ol icin 0,095 ve 0.01 olmaktsdir,
3.2.3. Reo (Kritik) Bslgenin Tesbiti

Testin anlamlilik dizeyvyinin segilmesi ile red
bsldeside belirlenmis olur. Alternatif hipotezin sifar
hipotezden fark:i, kiclk, bivik clusuna gsre tecstler, tek
veya ¢cift tarafl: clur. Kritik bglgelerin sinirlari dergek
dederlerle vevya z deferleri ile ifade edilir. Bunsa gére gu

tabloyu vapabiliriz.

ot ! Q.10 0.05 O.01 0.005 0.0c8
________ |..._.___._....___..__.___.._.__....__..___,._..,__..___...___,__..__._,___.__.,___,_
Tek I - — -— —_
Taraflys + + 1.28 + 1.645 + 2.33 + £.58 +~ 2.8&
________ t__.___.__.____._-_,_______.__.__.__.______._________...______
CiTt ! _ _
Taratly | + 1,645 + 1.%96 + £.98 T 2.81 * 3.08

<]
0



3.2.4. Test Istatistidin Hesaplanmasi

istatistik karar., ileri s0rdu&imiz gxfir hipotezi

ile arneklerden elde edilmig olan ertalama oren vs. Qibi

istatistiklerin mukayesecsl sonucu verilecediine Qore, bu

mukavyeseyi vyaPmamizi sadlavan ve si1fi1r hipPotezl 1le &rnek

ortaslamas: arasindeki fark: standart hate birimleri ile

ifade eden bir &lgiye ihtivag wvardir. Eua &lch 'tect
istatistigi"” olarak tarnimlanir. Ortzlamalarla ilgili
tecsitler s6r konusu ocldudu zamans
s
z:
(=
formld kullanilir.
3.2.9. 1statistik Kararin Verilmesi
Test istatistigdin vyvardima ile hesablanan 7

dederinin RED wvevys KAEBUL belge=sinden birinin icinde

Eulunmes: sonucu, HP kabul! veys Red edilecektir.

3.2. Ortalamalarla 11¢ili Hipotez Testleri

d.3.1. 1kl Tarafli Testler

Brnesing Bir balgedeki zsilelerin vi1ilik ortalams

gelirlerinin 1.68 milyon TL oldudu tahmin edilmekcedir. Bu
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bélgeden tesadufi olarak secilen 100 zgilenin yY1lliik gelir

ortalamasa 1.9 wmilvan TL ve st. sapPms . 14 milyon TL
olaratk hesaPlanmmistar. Belgedeki alilelerin Yillaik
prtalama gelirlerinin 1.8 milyon TL cldutunu 0,01

anlamlilik dizeyi igcin ssylevebilirmiyiz?

CoZUM: Problemi asama agsma ¢gdzelim.
a) Ho: M= 1.68 Milyon TL
Hi: M4 1.68 Milvon TL

n = 100 azile

¥ o= 1.52 Milvyon TL
% = 0.14 MilYon TL
) = 0,01 dir.

€) Kritik bslgeyi tavin edelim: Citt tarafl: Bir
testtir.
2 =32.58 nin disinda kalan bolgeler kritik

baigelerdir.

hf]

o4

.Redza/ ¥
LLsl A

-2.598

d) Test istetistidi hesaplaivelim:



n > 30 oldudundan & = 0.14 standart hatanin

bulunmasinda kullanilair.

1.59 - 1.67 - .09
z = = = - &.429
Q.14 0.014
N1Q0

- 6,429 < - 2.58 dir.
- 46.42% dederi - 2.598 deldierinin diginds oldudundan
anlamligir. Yani, H¢ hipotezi RED, alternatif hipotezr (H1)

kabul edilir.

2.3.2. Tek Tarafl: Testler

Bazan arastirmaci ena kotle ortslamesinin belirli
bir asgari detiere sahip olup olmadig: sorunu ile
1l1gilenebilir. Mecelas imal edilen bir tdr cem egvanin
121¥e mukavemetinin en az 105 cC olmas1 4gibi. Bu durumda

kritik balde narmal edrinin sol ucunda Yer alair.

rmeging bir koncerve fabrikasinda imsl edilen wve
Uzerinde brit S00 ar. vazan konserve domates salgalar: ile
ilgili bir sonda) sonucunda, 126 kutunun adiarl:k
ortalamasinin 4946 Or. ve st,. sapPmasinin 18 gr. oldugu
heseplanmistir. A= 0,01 igin, fabrikada imal edilen
salgalarin ortalams agirliklarinin S00 Gr.den az oldusunu

(3) KeKsSAL A, B.: a.g.e.. s. E5E.



cozoM: HO: M= 500 ar.

Hi: f4< 500 gr. (tek tarafl: bir test)

n 196 kutu

g 494 Qr.

5 18 gr.

ol = .01 icin RED bslgesi z = — 2.337Gn solundaki
alandir.
494 - 500 - 4
- = = = - 3,11
8. + 1.P85
156

- 2.35 > — 3.11 den. Dolavyisivle bu nokta (~-3.11)
RED balgesindedir. DolavYisiyYle fabrikanin mamdllerinin

adirlik ortalamasinin 500 Gy . dan a2z ocldudiu ssylenebilir.

Ornegins bir Tabrikenin halen kullanmakte clduZu
tezgah ssatte 135 parce imal edeblilmektedir. Yenil bir tip
tezgahin, galismasl esnasinds tesaddfi plarak =secilen 3b6
saat iginde ortalama 138 pParga imal ettidil ve =t. =zabkmanin
10 parce oldudu tesbit edilmigtir. = 0.01 duzeyi icin

yeni tez@ahin diderinden Gstlin coldudurnu ssylebilirmiviz

(&),
COZUM: HO: M = 135 parca * = 13e
Hl:f&=’138 parcea no=  3&
§= 10 oA = 0,01

t4) KOKSAL A, B., a.0.e., 5. 239.
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138 - 135 3

3]
1
n
1§

-

m

L0
Vas

1.8 < 2.23 cldudundan HO hipotezi kabul edilir.

3.3.3. Ortelama Farklarivyla 119ili Hipotez Testleri

Simdive kadar ferklarin arnekleme belinmesini  ve
anakutle perametreleri arasindaki farklarls ilgiltd
tahminlerin nasil vap:ildigdiniy inceledik. Burada ise gene
aymi1 travramdan hareket ederek birbirinden bagims:iz olarek
secilmisg iki ernede ait orftalamalar arazindaki farkain
tesadifi olarek mi, Yoksa ortslamslara farklyl iki ayri sne
kUtleden deldiklerinden mi ileri celdidi hakkinda bir

karara varmaya casligacadgiz, Yani bulunan dederin

]

istatistiki acidan &nemli clup clmadigdins bakscagiz.

Ortalama farklarinin standart hatasis

7 A
o — ¢ T,
.;-7‘ - x‘-=» +
ni one

formild ile bulunur.



n 3 30 oldudunda X1 - %2 nin b&linmesi normale

uymaktadir. Ve @ verine s kullanilabilir.

Si1fir hipotezi olarak /4,::/11 veya /";—/’(z = 0O

oldudunu ileri sirevsek;

z = = clur.

Hesaplanan 2z dederi snceden belirlemnen kritik
bslgede bulundufiu taktivrde farkin istatistik agidan onemli
oldufu wve HY hipotezinin reddi gerektigi ortava c¢ikar.

Test tek veyvya cift tarafli olabilir.

Glternatif hipotez ﬂ,—/”zf O
/‘,-/‘{a.. < ¢ veya/u-—)u:. w0

seklinde olabilir.

iy

Ornedins bir otomobil Fabrikasi imal ettigi
otomobiller igin lastik =satin alacasktrr, £ markea
lastiklerin B marka lestiklerden deéha davaenikls coldudu
ileri slOrdldigidnden fébrika bu itddianin dotruludung test
edecektir. Bu amecla tesadlfi olarcsk segilmic 120C =det A
marka lastik ile 1280 sdet B marka lastidin esit scartlar
T

altinds dayarakliklar: slctGlmistir. est €onucu A marks

lsstikierin ortalsma mirleri 42000 km. ve st SaPmas
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2000 km. olarsk hesaplarnmigstir. YW % hats Payl ile A merks
lastiklerin B marka lostiklerden dsha daveonilklil olduklara

séylenebilirmi (937

nl = 120 ne = 1280

x1 = 42000 km ®e = 40500 kn

s1 = 2500 km =2 = 3000 km

ol = 0.05 ile & msrka tastikler B marka

isstiklerden daha dayamiklimidir? (Tek tavrafl: hipotez).

HO: /‘,=/"G veya M- Ma= 0
Hi: M- M > 0

42000 -~ 40300 1300 1500
2500° 3000 52¢83 + 73000 127083
-+
120 120
z = 4.21

]
v

1.645 oldudundan HO reddecilir.

ha dayveniklicair.,

0r

Yani A lastikler: d

|
| ~
) A/

O 1.645

5) KoKsaeL. R, E., 8.9. €., ¢. 2.

7%



3.4. Dranlarla 119il131 Hipotez Testleri
d.4.1. Ornek Orani ile 11gi1l1i Testler

Bu testler &6rnek oraninin (P’nin) belirli bir ana
kGtlevye ait olup clmadigdy ile ilgilidir. Burads &8rrekten
elde edilen bilgilerle ve belirli bir heta pavr ile ileri

sUriilen bir hipotezin (Mesela 11 = 4 a3 dodruludu

fl

arastirilir. Alternatif hipotez, 11 “.. 30, 11 > % 30 wveve

11 ¢ %4 30 plarak belirlenebilir.

Ortalsma tecstlerdeki kritik bslge ecei1nirlerainin

dederleri bursdada gegerlidir.

Oranlarin &rnekleme beldmindn ctandart hatasis

IT (1 - 11)
7 =
1

formGld ile bulunur.

Kullanmilacak test l1etatistigdinde;

F - 17 Po- 11
z = ) vEYa z = olur.
Tp \/II (1 — 1)
!
Ornedin; bir febriksmin mamGllerinin 4 10 unun

kusurlu oldudu bilinmektedir. imalat arasindan tecadufi
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olarak cecilen 100 harga arasindan 137inin kusurlu olcudu
musshade edilmistir. “ S hata pavyl ile fabrikamn

mallarinin YA 10 undan Tazlasinin busurlu clducuru

eosylevebilirmiviz (6).

HGo: 11 = .10 m = 100
H1l: 1I > ©.10 P = 0.15
o= 0.0%
Fabrikada imalil edilen mallarin Y ICundan

fazlssinin kusurlu cldudunu ssyvlebilivrmiyiz?

0.15 - 0.10 0.05
v = = = i.&8
Q.10 (1 — 0.10) \{0.0009
1C0C

1.64 « i1.66 oldugundan mamdllerin % 107 undan
Tazlasinin kusurlu oldugu hipctezi batal edilir., H1

reddedilir.

(&) KOHSAL A, BE.y, &.9.€., . cb3.



3.4,.2. Oran Farklarivla 11gili Hipotez Testleri

nl ve n2 mevocutlu 1ki1 bayldk srnede sit oraniara: Pl
ve P2 olarak belirtmek suretivlie ana kitle oranlari: (11 ve
IT ) arasinda bir fTark bulunmadig:r HO, teste tabi tutulur.
Burada iki s&8rnedin ayvyni ana kitleden gelip Qelmecigi

arastirilir. Oran farklarinin standart hatasi;

11, (1-11) T1,(1-1172
a9 s 2.
(r1 - P2 = \f0ri +6p2 =\/ ' +

nl

ne
olur.

11 = I1 = 11 durumunda oran fTarklarinin &rnekleme
baldntmid vaklasik olarak normal olataktair. Bu  baslinldman

aritmetik ortalamasi: ve =tandart =apmasis

=
Moiope

a = \/II (1 -11) (1 7/ nl = 1 /7 n&)

pl-pp

ni Pl + n2 ¢2

ni + ne

Test teknidi olsrek:

-

pl1 - p2 - G r1 - pC

051 - pe o1 —po



Standart deterleri kullanarsk oranlar arsasingari
farkin &nlamlil olup olmadidiny belirilil o dizevleri igin

test edebiliriz.

orneding A ve B sehirlerinden tecsadifi olarsk
segilmis 200 wve 230 sey segmenlik &srnekler VYardimivlas
yapilan arastirmada A &rnedi iginde X pPartisini
desteklevenlerin orsninin 4% &0 ve B érnedi iginde X
Partisini destekleyenlerin oraninin %4 32 cldutu tesbit
edilmistir. Bu wverilere davanarak % S5 anlemlilibk dizevi

igin A ve B sehirleri cranlar: arasindaki Tarkin anlamia

olduunu sevlevyebilirmiviz (7).

nl = 200 ne = 250
pl = A &0 pec = 4 5&
ot = 0.05 igin A wve B sebirleri cranler:
arasindaki farkin anlamli olup cimadisini
seyleyebilirmiyiz?
Hi: 11 = 11
He: Il = 11
200 (G.60) + E30 (0.32) 2=0
11 = = = 0.55&
200 + 250 450
Vv =\0.55¢ {1 - G.B8&) (1 7 200 + 1 / 250)
pl-pe S
= \V 10,247 (6.0093 =NO.00228 = 0.047

(7) KbBKEAL A, B., a.g9.e.. s. B&7.



pi - p2 0.680 - 0.5¢ G.08

Pl - pe Q. 067 0,047

Hi: 11 # 11 oldudundan test igin taraflidir.
1.7 < 1.96 oldu3iu icin red bsldesindedir. O
reddedilir. Yani, sehirler arasindae aniemla Eir

voktur.

1.9¢&

[e]

- 1.94

1.3.2. Kagok onreklerle 119111 Hipotez Testleri

z igtatistidinin verine t ictgticstidinin
bullanilmasiyla karar teorisinl kiclk oSrreklerle 1l19illi
Sroblemlere de tsatbik etmek mimkidnddr. Dolayisivis kicik
orneklercen elde edilen istatistiklevlie by &rnellerin
teiirii parametrelere sahip ana kitlelerden celip
Gelmedikleri test edilebilmektedir. Fiagdb arneklerle
11gili oran testlerde t béllnmesi tatbilbl edilmemebte we

pincm b&llrnmesi kullanilmaktad:ir.



3.5.1. Drtalamalarla 11gili Hipotez Testleri

Bslunmesi nermale uyan bir ana kitlenin
ortalamasinmin ( M "nin? belirli bir dediere esit oldudu

=s1fir hipotezinin testi igin t istaticestigis

olarak belirlenir. Kguk arneklerde (n <30) 1l19ili hipotez
testleril tek veya gift tarafli clarak tetbik edilmektedir.
Burada ' dikkate edilecek husus, &rnede a1t oldugu ana
kidtlenin belOnmesinin normal veya normale vyakin olmasl

Ocrektididir.,

Orneding bir paketleme fabribesinin vyaptiga
paketlerin adirliklarinin ortalama 2.5 kg9.m: decmemnesi
istenmektedir. Makinarnin yaptida paketler 2rasindgan
tesadiGfi olarsk secilmis 10 paketin ortalama sd:1rla1&: 2.7
kg ve st. sapma 0.4 olarek tesbit edilmigtir. Bu verilere
davanarak Y 9 ve ¥ 1 anlamlilaik digzevYlerinde malkimanin

yaptig1 paketlerin ortalama asdairlsklarinin 2.5 kg. cldugdu

sgylenebilir mi (B).

Coz2iMm: M = 2.5 kg, = 0,05
n = 1C = .01
% = 2.7 kg e = (0.4



Bue test, tek taraili bir testtir.

H: M=2.5 kg

H 3 ﬂ >

m

.5 kg V =n-1 =10 - 1 = &

» 5 tek tarafli: test icin kritik t dederi, 1.B83 tar,

X =M
t = » n -~ 1
=3
2.7 - 2.9
= 7:‘{‘;’

G.d

0.2

0.4

1.5 ¢ 1.83 oldudundsn HO kabul edilecektir.

“» 1 @dven =siniri1 icin t dederi, t.ss = 2.82

ornedimizin ortelams=s:r 2.2 kg. plan bir kUtleve

a1t oldugdunu sevievyebilivriz,

3.5.2. Ortalama Farklarivla 119ili Hipotez Tecstleri

Farklarls 11gili testler iki ¢ezsittir. EBunlar,
badimsiz oernekierle i1gili olanler ve bafiiml: orneklerle
11gili olanlardir. ki a¥yri1 makinanin Urettidl pergalsa,in
boyvutlar: veysa ikl E¥ri1  ef%renci grubuns sit notlear

bs&imeiz Qazlemlere ocrnek olarak verilebilir., Euna



barsi1li1k tarimsal verimlilik veva belivrli ilaglarin ve
metcdlar:n etkinligij dlglldrken ayni bDirimler Uzerinde
&lclim Yari1ldig: takdirde, tathikattan &nce ve sonra elde

edilen geézlemler birbirinden basdimsi1z clmeYacaktair.

3.5.2.1. Badimsi1z orneklerie 119ili Testler

itki ayrai errmedin avynit ovrtelamavys sship ana kitleve

ait olup olmadidina srastirarken z tederlerira
kulianmivorduk. Yalniz bursda n degeri buvyik idi. nin
kicuk olmasa curumunda ise t bslionmesinder

yararlanilmaktadar. Fakat t belunmesinin kullanilebilmesi
igin &rneklerin Qeldidi ana kitlelerin bsllinmelerinin
normal, normale ¢gok vakin olmas: ve stsndart sepmelarinin

ds birbirine egit oimas1 Cerekmebtedir,

Kugik wve badimsiz o&rneklere 1ligkin testlerce

kullamilan test istaticstidl ssyledir:

2 z.
X1 - X2 nl 1 + ne s
+ = q—:
U-¢1 Fnl + 1 / n2 nl + ng - ¢
Serbestliilt cereces: V=mnl + n2 - 2 cldugus
curumgde t belUnmesine uymaxtadir,
crnegins Eir deneyzel matematik gerei EroQrem:
igin kasbilivetleri esii olan 1572 kigilib  iki  grup



s8drenci secilerek bu gruplardsn birbirine yveni dicerine
standart metodlar tatbik edilmistir. Programin sornunda her
iki gruba verilen testte. denevsel grupta not ortslamas:
X1 = 78 wve st. sapma 2.5 kontrol arubunda ise not
ortalamasi Xe = 73 ve et sapme 2.8 olarek bulunmustur.
Dider dediiskenlerin =sabit ftutuldudu varsayimi altinda iki
"grup arasindaki farkin istatistik gnem tssimadidy

hipoterini 4 1 anlamlilik dizevinde test edinic (9).

nl = 15 X1 =78 sl = 3.5

ne = 15 X2 = 795 sc = 2.8

4 1 anlamlilik dizevyi icini

HO: pM=HE2 (aradaki fark tesadafidir)

Hl: MI>pE (veni metod etkilidir).

[183.75 + 117.6 3
Xy .-
28 1.197
= \/ 10.76 t = 2.50
- 3.28



r
1

n;
(0]

Vo= 1S5 + 15 -

Y% 1 igin t .49 = 2.467 E.467 < 2.50

Buldudumuz t deder i (t=2.350) red bsldeci
igerisindedir. Hﬁ reddedilir. Testimiz 4 3 anlamlilik
dizeyinde iftect edilsevdl t = 1.71 bulunascakti. HO  vine

reddedi lecekti. Demedh ki aradaki fark snemlidir.

32.2.2.1. Bagimlar Orneklerle 11gili Testler

Bagimli durumdebi Geézlemler ayni birime silttir.
Yapilan anlamlilik testi de bir tatbikatiin etkili olup
olmsdidin: slgmevye vYoeneliktir., Tectin yvYebPilabilmesi icin
tatbikat &ncesi ve sonrasl dozlemler aracsindaki cebirsel
Tarklar tesbit edilerek bu farklarin sritmetik ortelamas:
ve standart <caPmagi1 hessbedilir. di ile farklara

gscterirsek;

d = — (n = fark sayisi)

i

sd

m
0



T d

arnekleme bslurdmu t

F = —
N
ile bulunur., Farklarain
uydudundan.
d - 0 d
t = - = —
sd sd

istatistigi basaraili bir

Oornedin ; 8 kisilik bir sekreter

kursas tabi tutularak esnceki

sekilde kullanilabilir,

basina yaPtiklara daktilo

&lgUlimidstir. Deneyin sonugler:

Bu wverilere davamnarak .05 hata psya

vonde etkili olup olmadigima

ve sonraki

teblo

hatas:

ile ek

bsluntmine

grubu Bir =32

performanlar: savfa

sayY1elnea dere

~d. de verilmistir,

aragtirslaim:

tursun olumlu

Tablo 2
Sekreterler Once Sconra di{(snce—-sonra) d—d (d—-gJ

1 4 3 + 1 625 . 35062T
2 F= 4 -2 - 1.625 2. 640685
3 & > + 1 L6230 . 29CH25
4 3 & - 1 - .&25 . 3PCEES
3 7 & + 1 .625 L. 3FCEET
=3 4 2 + 2 1.625 £.6406E20
7 2 4 ¢ - .373 L140623
8 = =S + 1 . &25 L 290625

Z.0=3 Y= 7.375



G
[0l

Farkliarain grtalama=si:, G = = = 0,275
n B

(d-gd 1™ 7.375

Farklarin =t. sapmasi1, 5d = -_— = —_— = 1.02464
) n-1 7

1.0264

d’nin =tandart hatasi, 3= ———— = 0.387%
7

Sifir ve slternatif hipoterss

HO @ D = 0

H1 D >0 olur.

COnrks kureun etkili olmaser haelinde &nceki hatslarain dahs
fazla olmasining, akeil halde ise Terklerirn origlemacsinin

si1faira Yakin olmazirin beklenmesidir. Buns Core t

1cststicstidgis

V=8H-1 = 7 wve tek tarafli test igin t=1.90 olduZurdan
hesaftlanan t dederi katul bslgecindedir. Dolayv:isivie citfir
hipotez: Fabul ecilir. Buredsan das verilen bhursun eifhili

clasdiginin ispatliendi®: conrnuruneg varairiz.



SONUE

Caimizin ffizla deligen <cartlsra icerisinde
icletme vaéneticilerinin en bivyak Sorunu s, karsilsstiklara

azlm

i
1

problemleri ayna: hizda ve Yerinde

En!

kavusturamamalsridir. Binimlzde teknolejinin shrekli

ilerleme gsstermesi, voneticileri karar verme lornusunde

brentitatif teknikleri uygulama vollarina girmey]
kaginilmaz hale cetirmistir. Bu itibarla icletme
kerarlarinin alinmas:nda birtakim modelleres cietem

analizlerine basvurulmektadivy. Gzellikle bilQisavarlarin
icletmelere Olrmesivle verilerin derlenip 110il! verlere
hizla vlagtiralabilmesi yonetimde DOYOk kolayliklar

cadlamistir.

Bdtin bunlara rsgmen igletme Yysnetimindeki riek
Payl tamasmen ortadsn ksldiralamamigtir. Bunun sebebi jcee
calizgmamizin baginde ds 1fasde ettidimiz Bibil, kars:1lasilan
Froblemlerin niteliksel gzellikler tagzimssa vE b

Prcblemlerin nicelikeel tekniklerlie Qiderilememesicdir.

lsletme vonetiminde elde edilmiec bilgilerin wve
tectriubelerin éviemit cldukcs fazla olmaesina radmen, bilhascss
¢gadimizda hizla biyiyen sahiPlikle veneticiligin ayrildag;
iclietmelerde ocldukca kavmagik bir durun slan pProblemlerin
cozuml alasilaCelmis tebniklerle mimbln olmsmakta Blemeve.

ceneve. caglam wverilere desvysnan tekrmniklerin bullanilmas:

N
nl



corunlu olmakiadir.

Ieietme Froblemlerinin cézumlnde Problemin
tagcUltilerek, <cinirlar: belirlenerek daha objektif siv
bakis a&agle1  igerisinde ele alms divebilecedimiz mode!
kavrami bize oldukga veni avantajlar getirmektedir. Cankd
Creoblem hemen hemen her ysénlyle ele slinabilmektedir.
Durum béyle oluncs 0Oetirtlecek gozim %Yollaeri da dahs

kapsamla: olsbilmektedir.

Beliriilik halinde karar wvermede herhangi bi
secim  sézhkonusu  ded&ildir. Anceat belirsizlik wve risi
halinde s&lternatiflerin gokludu farkl: oclacsdindan karvar
verme sszkonusu olacaktir, Malivetle 11g9ili bir karards en
dusik meliyvetl safleavacek altermatifte karar kilimirken
kdrla 119ili bir durumda en vYulkselk kara ca&lavyscesi-
alternatif segilir. Bu <€ecim igi ise k&r wveve zarar

matiricsler: ile vapilar. Bu maetriclerde karer kursller:

—

Claralk minimaxa. maximin, maximax, Furwics, laplace =

es barar kuraeliar: kullemilstilivr. Eiz bu cseslismemizcds

a

~7

bu kursllserin nasi1l ve hangil ssrtlsr- sltirda uydulandigin

scillamays celigtrk.

leletmelerde vukaridse sasyd:ig:mi1z kurallar resyenesl
olarak lkullanilirss zavrarin zsgariye indivilmesi ve kErin
azamnilestirilmesl dzaha da lolay clscaktair.

Cala

-mamitda eEle ldi1&@imiz Oyun Tecriei donusy icse

un
M

<0
[



véneticinin bakis aci1si1ni dahs da derlgsletmektedir. Cant

lu tegride birden fazla rakipb i1sletme sorzkonusudur,
Hakiplerin hareket tarzlari: karsa islietmenin hareket
tarzin ethkilemektedir. Isletme veneticileri YU

teorisivlie rakiplerl karsisinda nasil davranacadinig gdahe

iyl avYarlavabilir.

lsletmenin hedefledidi bir amaca ulassmas: elbette
istenilen biv durumdur. Ancak hedefin ulagilsbilir olup
olmadig: birgok ihtimalin goze alindi1g: hiFotez
testlerinde rahatliklas gérdalebilmektecir., Hibgotezimizin
kabul wveva red bslgesinde yer almas: kararimizin Yonlund

belirlemede favydsl: olacaktir.

Cslismamizoe ele eldidimiz ve Yukarids ds Vtisaca
behsettigimiz kornular gindmiz igletme yoneticilerd igin
oldukga dGereklidir. Aricak arastirmalarimiz meticesinde
tesbit ettifimiz sonucs Qére: codu icgleimelerce lararlar
hi=si wve tahmini bir tarzds alinmsl tsdir. Eunun neticesi
olarabta ber1 izletmeler bdvuk kaviplar wverebilmeltedir.
Eu durumun &nlenmesi icin igletme yéneticilerinin hkaver
verme tekniklerini ivi bilmelerinde Layak feydal ar

bulunmsktsedir.
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F I
- Standard Normal Egri Alanlara

(10 .01 .02 .03 .04 .65 .06 .07 g o .0y

Z

0.0 L0000 L0040 L0080 L0120 .0160 .O0159 0239 .0279 (0319 .0359
0.1 0338 0438 .0478 .0517 .G557 0596 .0636 0575 (0714 0753
0.2 L0753 0832 0871 .0J10 .0998 .0S87 .1026 .1064 .11G3 .1141
0.3 L1179 01217 .1255  ,1993 .133F (1368 1406 (1443 1430 .1517
u.4 L1554 01591 1628 1664 L1709 .1736 ,1772 (1808 .1814 1879
0.5 .1815 .1850 .1985 2019 .205% .2088 .2123 .2157 .zZ130 .2224
.6 J2257 12291 .2324 0 2337 (2389 .2422 2454 2435 2917 .2549
0.7 L2580 2611 2642 .2672 .2703 (2734 .2764 .2794 2823 .2852
0.8 .2881 2910 .253 L2967 2955 .3023 .205] .3078 .31056 _3133
.9 23159 3186 .3212 3238 .3264 3239 .3315 .3340 .33265 .3389
1.0 L3413 .3478 .3461 3465 3508 .3531 .3554 .3577 .3599 3821
1.1 .3643 .3685 .3¢66 .3708 .3729 .3749 3770 .3790 .3810 .38
1.2 .3849 .3869 .3683 3907 .3925 3344 3562 .3380 .3997 .iAClG
1.3 L4032 04049 L4666 J4082 L4099 L4115 L4131 4147 L4162 4177
1.4 LA182 (4207 4222 L4236 4251 L4265 (4279 ,4292 4306 4119
1.5 24332 4345 .43%7 04370 .4382 .43%4 4406 14183 . 4429 1141
l.6 4452 L4463 L4974 L4480 L4495 L4505 L4515 L4525 (4535 1543
1.7 -455%4 454 (4573 4582 (3591 4599 L4608 45616 .lfib 033
1.8 L4041 L4649 (4056 (4RS84 L4671 L1678 (4486 4633 4Gy LA700
1.9 L4713 4719 4726 (4732 .4738 .4714  .4750 .4796 4761  .4767

L4772 04778 .4733 4788 .4733 708 L4803 L4808 L4812 L4517
<432) L4876 (4830 L4834 .4838 .4312 4346 .4850 L4854 L4337
.486) .486G4 _4REB  _.4B71 .4B7S 4878 1881 .4884 .4887  .4890
.4873 .4896 .4858 .4501 4901 4306 L4909 (4911 (4513 491
L4918 L4320 45720 4925 4927 4329 4931 4232 .4931 .493¢

R ORI
LR
e b B~ O

2.5 .4937 49490 4241 .4543 .4945 (4915 . 4M 8 L4949 L4851 4992
2.6 L4953 4555 L4956 L4657 L4959 4360 (4%G1 L4962 4763 g9l
2.7 LAT55 4965 L4567 (4968 L4963 4070 L4271 .4972 L4973 L4974
2.8 LA971 1975 4976 477 077 04978 0 L4979 L4979 L4050 L 45HL
2.3 PR 4982 04982 L4983 L4234 L4904 L4525 L4935 4956 L4858

3.0 .4587 .4987 .4937 4538 .4933 .4982 4989 .493% .4990 .4590

Tablodaki dedsrlerden herbiri normal edriain altinda ve z:0 ve belirli
bir poziti€ z deGeri arasindaki alani ifade eifmektedir. Normal edei si-
metrik oldufundan aymi alanlar negatif z degerleri igin de gegerlidir.
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