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OZET

Bu makale, oligopolastik piyasanin stokastik olmayan belirsizlikleri karar
destek sistemi yardimiyla aciklanmaktadir. Karar destek sistemi oligopolastik
pivasada yer alan rekabetcilerin davranislart 15181 altinda firmanmn fiyat ve reklam
kararlarinin degerlendirir. Geleneksel ekonometrik modeller bulanik teorinin
yardimiyla bu belirsizligi incelemektedir. Zadeh' in '"genisleme prensibi” ve alfa
diizey setleri yardimuyla, karar destek sistemi tamamlanmis ve duyarliik analiziyle
denenmistir.

1. is Enformasyonunda Belirsizlik

Eksik rekabette, bir firmanin karar ¢evresi dort farkli diizeydeki inanca
bagli olan is bilgisini icerir ki bunlar iki belirlilik diizeyi iki belirsizlik
diizeyidir. Muhasebe tanimlarini hiikiimet kanunlarini ve {iretim, dagitim
olaylarinin fiziksel kapasitelerini igeren ilk diizey kategoriksel belirliliklerdir.
Ikinci diizey ise ahlaki belirlilikler olup, sirketin karar verirken baz aldig1 bazi
olay parametreleridir. Ugiinciisii ise stokastik belirsizliktir ki bu da genel olarak
olasilik ve istatistik, 6zellikle de ekonometrinin konusunu teskil eder.

Tam rekabette, bu ti¢ diizey yeterli olur. Ciinkii ¢ok sayidaki miisteri ve
saticilarin bagimsiz segimleri belililik olarak ele alinabilir. En kotli ihtimalle
gercek miisterilerin veya saticilarin, potansiyel miisteri/saticilarin populasyonu
icinden tesadiifi olarak se¢ilmesi diigiiniilebilir. Fakat eksik rekabette, kararlar
ve secimler, tesadiifi belirleme ile modellestirilemeyen bazi ekonomik faktorler
tarafindan belirlenir. Genellikle, bu sekilde belirsizlikler ya varsayim yolu ile
yada subjektif olasilik yardimiyla modellesir.

Bulanik belirsizliklerin modern teorisi, bu eksik rekabet ortamini
karakterize eden kararlarin verilmesinde etkili olan non-stokastik belirsizliklerin
modellestirilmesi i¢in daha dogal ve direkt bir yol 6nermektedir.

Bu ¢alismanin 6nemli bir faydasi oligopolistik piyasa iizerinde yapilan
arastirma ile bulanik belirsizligin rekabet¢i hareketlerini modellestirmedeki
faydalar1 agiklamasidir. Burada asil amag; rekabetci davraniglarini agiklamada
uygun bir bulanik (fuzzy) modelin mevcut karar destek sistemine eklenmesidir.

® Brian SCHOTT ve Thomas WHALEM,
) Do¢.Dr.,D.E.U.1.1.B.F. Ekonometri Bliimii.
) D.E.U.Sos.Bil.Enst. Yiiksek Lisans Ogr.
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Oligopolistik endiistride, serbest piyasa sartlar1 ideal degildir. Her bir
sirketin diger sirketlerin taleplerini etkiledigi bdylesine bir piyasada ¢ok az
sayida sirket yer alir. Her bir sirketin pazarlama kararn enddiistri talebini
etkilemektedir. Firmanin fiyat ve reklam stratejileri pazarlama stratejisini
belirlemektedir. Endiistri talebini etkilemesine ek olarak, yonetim kararlan diger
firmalara bagl olarak bir firmanin talebini etkiler.

Kar1t amag¢ edinen yonetim, karar destek sistemlerini kullanir
(DSS=Decision Support Systems). Hali hazirdaki DSS, endiistri tarihinin
ekonometrik modellerine dayanmaktadir. Bu modeller, firma talebindeki satig
fiyati ve reklam harcamalarinin c¢apraz elastikiyetlerini vurgulamaktadirlar.
Firma iiretiminin DSS'te, tahminlenen taleple ayni oldugu varsayilir. Pazarlama
fonksiyonu; firmanin {iriin satig fiyati, reklam harcamalar1 hakkindaki kararlari
ve diger rakip firmalarin ayni sekildeki kararlari tarafindan belirlenir.

Mevcut ekonometrik modeller rakip davramslarinin  etkilerini
aciklamada yetersiz kalirlar. Bu modeller firma kararlarinin verilmesi
gerektiginde, rakip davranislarinin 6nceden bilindigini varsayarlar. Halbuki,
rakip firmanin davramislart ancak karar verme islemi bittiginde bilinebilir. Bu
caligmada, bulanik kiimelerin genigleme prensibine dayanan yaklasik bir metot
ve bulanik degiskenler ile belirsizliklerin nasil modellestirilecegini agiklamakta
ve Bulamk Karar Destek Sistemi (FDDS) ile ilgili bir 6rnek verilmektedir.
Bulanik karar destek sistemi. hem geleneksel stokastik ekonometriyi hem de
rekabetin belirsizligini yansitmaktadir.

Burada oncelikle mevcut bulanik olmayan DSS’i tartistikdan sonra
endiistri ortalama fiyat ve endiistri ortalama reklam harcamalar1 ve firmanin
bulanik karin1 da belirterek bulanik degiskenleri inceleyecegiz. Bulanik kéar1; iki
bulanik olmayan degiskenin, firmanin kendi fiyat1 ve reklam harcamasinin ve
iki bulanik degiskenin, endiistrinin ortalama fiyat1i ve reklam harcamasi
fonksiyonu olarak ele alacagiz. Bundan sonra bulanik fonksiyonlarin
kurulmasindaki hesaplamalarin etkinligini arttiran "diizey kiimelerini". son
olarak da duyarlilik analizi ve ilgili aragtirmanin uygulama esaslarini
inceleyecegiz.

2. Bulamik Olmayan Model

Asagidaki hesaplamalar bir firmanin bulanik olmayan Kar
Fonksiyonunu belirtmektedir. Mikroekonomik teori karin gelirle maliyet
arasindaki fark oldugunu ifade eder ve gelir de net satig fiyati ile satilan
miktarin farki ¢arpimindan elde edilir.
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GELIR=NET FIYAT* MIKTAR

Ucg tip maliyet dikkate alinmistir. Birim basia sabit maliyet (burada 181$'dir.).
reklam ve satis fiyatinin sabit bir orani ile ifade edilen diger maliyetler (burada
%06):

NET FIYAT = 0.94 * FIYAT
GELIR = 0.9:1 X FIYAT * MIKTAR
KAR =0.90 * FIYAT * MIKTAR-BiRIM MALIYET * MiKTAR-REKLAM

Bu denklemlerde satilan miktarin, talep edil esit oldugu varsayilmistir.
DSS' teki talep iki faktoriin ¢carpimu ile belirlenir ki bunlar ortalama firma talebi
(AFD) ve piyasanin normallestirilmis payr (NSOM) dir. Ortalama firma talebi,
diger endiistrilere karsilik incelenen endiistrinin toplam sonuglarini temsil eder.
Bir Kar tahmin modelinin 6rnek yapisi asagidaki gibidir.

KAR= GELIR - MALIYET

MALIYET = REKL AM + 181 * MIKTAR
GELIR = 0.94 * FIYAT * MIKTAR
MIKTAR = TALEP

TALEP = AFD * NSOM

AFD = Zaman Serileri + Sebep

ZAMAN SERILERI = TREND * MEVSIM
TREND = 2040 + 85.25

TREND = 4165

MEVSIM = 0.9

ZAMAN SERILERi =3.7 * 103

SEBEP = o + Olorfiyar,™ Ort. Fiyat + Olorrek * Ort.Reklam
o =12008 + 0.003 * 12.000

Olorifiy = 44

Qlortrek = 0.0047

Sebep = 0.0047* Ort. Rek - 44 Ort.Fiyat + 1.2 X 104
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B =7.9+0.42 * 1+(0.987+0.035)+(0.19+0.086)

Fiyat Reklam
NSOM=PB+Bs,, T+ B
Ort.Fiyat Ort.Reklam

B=87
Bﬁyat = '8
BReklam =0.24

Reklam Fiyat
NSOM =0.24 -8 +8.7

Ort.Reklam Ort.Fiyat

AFD = 0.0047 * Ort.Reklam — 44 * Ort. Fiyat + 1.6 * 10*

Kar = Reklam + 0.94 * Fiyat * Miktar -181 * Miktar

Reklam Fiyat
TALEP H0.24 -8 + 8.7 (0.0047*Ort Reklam —44*Ort.Fiyat +1.6%10*
Ort.Reklam  Ort.Fiyat

MIKTAR=|0.24 -8 +8.7(0.0047*Ort. Reklam -44*Ort Fiyat +1.6*10*
Ort.Rektam Ort.Fiyat

Reklam Fiyat }

Kar =1/50 * (47 * Fiyat - 9050) * Miktar - Reklam

Ortalama firma talebi, endiistrinin {irlinlerine iligkin toplam talebin
firma sayisina boliinmesiyle elde edilir. AFD diger ekonomik ve teknolojik
faktorlerin etkilerine ragmen birincil olarak iriinlerin ortalama fiyat1 ve
firmanin ortalama reklamina baglidir.

AFD = f (Ort.Fiyat, Ort.Reklam....)

Piyasanin normalize edilmis payr (NSOM), piyasanin rekabetsel
niteligini temsil eder; firmanin kendi fiyat1 ve reklamina baglidir. Rekabetgilerin
belirledigi ortalama fiyat ve ortalama reklam:

NSOM = f (Fiyat, Reklam, Ort.Fiyat, Ort.Rek)

) — f/// \ % ’ /
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240

220

200 Reklam 400

Sekil 1: Kar Yiizeyi Ort.Fiyat = $220, Ort.Reklam=$40.000
Boylece;
TALEP = AFD * NSOM yazilabilir.

Endiistride kar bazi firmalara ait ¢apraz - sektorel veriler ile ¢oklu
dogrusal regrasyonu kullanarak asagidaki oranlar yardimiyla NSQM degeri
tahmin edilmektedir.

Fiyat Reklam

\AY

Ort. Fiyat Ort. Reklam

Belirtilen kar modeli yoneticilerin anlamasi igin ¢ok karmasik ve
zordur. Burada anlatilan model basitlestirilmis olsa bile, dogrusal degil ve
birbirine baglidir. Sinirli {iretim, finansal kapasite ve tesadiifi istatistiksel
ornekleme hatas1 gibi diger faktdrler olay1 biitiinlestirmeye yardimer olurlar.
Sekil 2 rekabet¢i davranmiglarinin ortalama fiyati $ 220 ve ortalama reklam
harcamalarin $ 40,000 olarak bilindigi varsayimi altinda 3 boyutlu kar
fonksiyonu yiizeyini gostermektedir. Yiizey, firmanin karinin fiyata karsi
duyarli oldugunu ve reklama karsi daha az duyarli oldugunu belirtmektedir.
Fakat sekil 2, Ort.Fiyat ve Ort Reklam i¢in tek hassas bir deger varsayarak
rekabet¢i davraniglarini belirlilik olarak kabul etmektedir.

2.1. Bulanik Degiskenler ve Bir Bulamk Kar Modeli

Bu boliimde bulanik sayisal degiskenlerin ana hatlarii gozden gegirip
sonraki boliimlerde inceledigimiz bu konularin oligopolistik c¢evrelerdeki
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uygulamalarint  goérecegiz.  Bulanik  kiimeler, kiime  iyeliklerinin
derecelendirildigi kiimelerdir.

Bulanik sayilar, degisken derecelere uygun reel (gergek) sayilari ifade
ederler. Karar verici subjektif olarak ort.fiyat gibi bilinmeyen bir degiskene
deger atayacagma, bu degiskene bir dagilim veya rekabet¢inin karar
proseslerine dayanan uygun bulanik deger kiimesi atar. Sadece birkag¢ deger ile
ilgileniliyorsa (Or: fiyatlar); karar verici her bir deger i¢in belli miimkiin diizeyi
belirleyebilir; eger ilgilenilen degerler fazla ise, standart bir sekil kullanmak
(Or: iiggen) ve miimkiin dagilimin parametrelerini atamak daha uygundur.

Miimkiin dagilimin atanmasi ile subjektif bir olasilik dagiliminin
arasinda acik paralellik vardir. Fakat ilki daha esnektir. Ornegin, olasilik
degerleri toplaminin 1'e esit olmasi gerekir, fakat miimkiin dagilimin
degerlerinin toplami1 1°’den biiylik veya 1'e esit olur.

Bulanik kiimelerin en yaygin gosterimi, bulanik kiimede yer alan her
elemanin tiyelik derecesi ile birlikle listeleme seklinde belirtilmesidir.

A= H]/X] + H2 /Xz +...+ Hn /Xn

Burada Mi; A bulanik setindeki X; degiskeninin iiyelik degeridir. Art1
isareti kiime bilegimini, bolii isareti ise liyelik derecesini ifade eder.

Bulanik kiimelerin "genisleme prensibi". bulanik olmayan degiskene
bagh bir fonksiyonu bulanik degiskene bagli bulanik degerli bir fonksiyona
doniistiirmeyi Onerir. Farzedelim ki, y = f(x) bulanik olmayan bir fonksiyon ve
A'da f1in tanim alaninda bir y'nin tek bir degerine karsilik geliyorsa, X'in en
biiyiik iiyelik degeli olan1 kullanilir.

bulanik kiime olsun. Bulanik kiime su sekilde tanimlansin:
A= /X + o X+ g /X
Oyleyse genisleme prensibine gore
f(A) = F(/X1 + 1o MXo o i /Xy = B/f(Xa) + B2 /(X 0) + ...+ Ko /f(Xn)

Eger X'in ¢oklu degerleri Genisleme prensibini daha iyi agiklayabilmek
i¢in, farzedelim ki Ort.Fiyat degerimiz "5 $ civarinda" olsun. Bu da,

0.2/24+0.3/3+0.9/4+1/5+0.8/6 +0.2/7+0.1/8
olarak karakterize edilir. Dogrusal kar fonksiyonumuz,
Kar =300 + 2 * Ort.Fiyat seklinde olsun,

O halde;

Bulanik Kar = 0.2/296 + 0.3/294 +0.9/292 + 1/290 + 0.8/288 + 0.2/286
+ 0.11284 ( Ciinkii f (2) =296, £(3)=294, ...]. Bu dogrusal durumda kar degeri
her bir Ort.Fiyat degeri i¢in tekdir. Daha siirekli bir karakterizasyon gelistirmek
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icin verilen 6rnekleme noktalar1 arasinda kayip degerleri bulmak icin ara deger
hesaplanir veya siirekli fonksiyon olarak "5 § civarinda" bulanik kiimesini
tanimlayabiliriz. '

Dogrusal olmayan kar fonksiyonunu ele alalim;

Kar = 64+8 * Ort.Fiyat - Ort.Fiyat2

Yine Ort.Fiyat "5 $ civarinda" olsun. Kar fonksiyonu parabolik
oldugundan Ort.Fiyat deger ciftleri belirli kar degerleri olusturur. Kar degerleri
tek degildir. Karin her bir degeri igin, "genisleme prensibinin
geregi olarak, "karsilik gelen Ort.Fiyat degerlerinin maximum iyelik derecesini
kullaniriz. Ornegin, Ortalama fiyatin hem $3, hemde $5 degeri igin kar = $79

olarak hesaplanir. Kar = $79'daki iyelik Ort.Fiyatlardaki {iyeliklerin
maximumudur. Ort.Fivat "5$" civarinda oldugu zaman, max (0.3,1) =1 dir.

Kar = 0.1/64+0.2/71-max(02,0.8)/76+max(0.3,1 ) 79+0.9/80
=0.1/64+b.2/71+0.8/76+1/79+0.9/80

2.2. Diizey Kiimeleri

Bulanik karm hesaplanmasindaki karmagiklik diizey kiimelerinin
kullanilmasiyla azaltilabilir. Diizey kiimeleri, bulanik kiimelerin belirtilmesinde
degisik bir alternatif sunmaktadir. Daha once, bulanik kiimeleri liste seklinde
tiyelik derecelerini de belirterek gostermistik. (Uyelik 1/deger 1 iiyelik 2/deger
2 ...). Bulanik kiimelerin "diizey kiimeleri" gdsterimi a - diizey kiimeleri denilen
gruplanmig siradan listesidir. a - diizey kiimesi, iiyelik derecesi o 'ye esit yada

o 'dan biiylik olan tiim degisken degerlerini igeren bulanik olmayan kiimedir.
Bu da,

Ao={ypEx za}
Ornegin ; bulanik ortalama fiyat degeri “yaklasik $5" olsun ki bu da
daha 6nce su sekilde gosterilmistir.

A =0.2/2+0.3/3+0.9/4+1/5+0.8/6+0.2/7+0.1/8
Bu ifade a - diizey kiimelerinin listesi olarak agagidaki gibi yayilabilir.
Ao.1=1[2.8]", Ags =[2.7], Aos =[3.6], Ags =[4.6], Ago =[5.5]

Dikkat edelim ki, eger o > a' ise Aa, daima Aa' nin bir alt kiimesidir.
Ayrica diizey kiimelerinin o (iiyelik) sirasina gore listelendigi unutulmamalidir.

Genigleme prensibinin dogrudan uygulamasi bagimli degiskenin
tim es degerlerinin arastirilmasini igerir. Bu aragtirma siireci oldukga
zaman alicidir. Diizey kiimeleri buna esit ve aymi oranda etkili olan bir
yontemdir ki isletme karar destek sistemi icin bir avantaj da olabilir.
Simdi kara bagl diizey setini bulalim. Her bir o - diizey kiimesindeki
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bulanik olmayan sayilar i¢in karsilik gelen kar degerini hesapliyoruz. Bu
kar degerleri, karin karsilik gelen o - diizey seti ile eslesir. Bu setin
anahtar elemanlar1 max.min. degerlerdir. Clibnkii bu iki degere bakarak
giris diizey seti karakterize edilmektedir. Ornegin, yukarida Ort.Fiyat; =
[2.8] bulduk. Bu fiyat degerlerine (2,3,...8) karsilik gelen kar degerleri
76,79,80,79,76,71,64. Oyleyse, Karg; = [76,79,80,79,76,71,64]. Kar
stirekli degisken olarak kabul edip su sekilde kisaltabiliriz.

Karp ;= [ min Kar, ;; mar Karg ] = [64.80]

Asagidaki tablo kar diizey setinin gosterimidir.

o: 0.1 0.2 0.8 0.9 1.0

Kar,: [64.80] [71.80]  [76.80] [79.80]  [79.79]

e me G

Ayrica Sekil-2'de grafiksel olarak bulanik karin diizey setlerini gérmektesiniz.

1 79
09— :79.80
0.8+ :76.80
0.7+
0.61—
0.5+
04—
03T
021 :76.80
0.1— :71.80

0l | | | :64.80

60 65 70 75 80

Sekil 2: Bulanik Dogrusal Olmayan Kar

Bulanik kérin diizey setleri yardimiyla karakterizasyonu iyelik
derecesi/deger formatina da doniistiiriilebilir. Bu da en biiyiik diizey setinden
baslayarak en kiigiik diizey setine gidilmesiyle olur.

Ornegin ; Kir =$79 en biiyiik iiyelik derecesine sahiptir. 1.0;
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Kar = $80 bir sonraki en biiyiik liyelik derecesine sahiptir. 0.9; Kar = $76
iclincii en biiyiik {iyelik derecesine sahiptir, 0.8; ve bunun gibi “yaklagik 58"
karsilik gelen Bulanik Kar,

0.1/64+0.2/71+0.8/76+1/79+0.9/80'dir.

Pratikte Kar Fonksiyonu, dogrusal olmayan &zelliginin yaninda ayrica
¢ok degiskenlidir; Kar, Ort.Fiyat ve Ort.Reklamin bir fonksiyonudur. (Arti
bulanik olmayan Fiyat ve Reklam). Bu durumda "genisleme prensibi" daha
karmasik hale gelir.

Eger bu da, (Ort.Fiyat, Ort.Reklam) ¢iftinin olasiligi, bu iki bilesenin
ayr1 ayr1 olasiliklariin minumumudur.

Belli bir karin olasilig1. o kar1 olusturan (Ort.Fiyat,Ort.Reklam) ¢iftinin
bir araya getirilmesinin max. olasiligidir. Min. t- norm kullanildiginda. iki
degiskenli diizey seti gosterimi dikdortgensel siralanig bigimini de ifade
edebilir.

2.3. Bulanik Modelin Olusturulmasi

Rekabetgilerin fiyat ve reklam hakkindaki kararlarinin degerleriyle
buna bagl olarak ortalama fiyat ve ortalama reklam degerleri pazarlama
periyodu sonuglari bilinmeden belli degildir. Ciinkii bu kararlar tesadiifi
degildir, fakat karar proseslerinden elde edilen sonuglar fuzzy (bulanik) model
icin ideal bilgilerdir.

Bu boliimde temel kavramlarin oligopolastik piyasaya uygulanmasi
anlatilmaktadir. Prototip uygulamada Kandel tarafindan Onerilen S parametrik
metoduyla bulanik sayilarin belirtilmesi yolu secilmistir. Kandel'in parga yonlii
parabolik parametrizasyonu simetrik, ¢an seklindeki bir dagilisi andirmakda
fakat sonlu 6zellik tagimaktadir, bakiniz sekil-4. "r" parametresi u degiskeninin
degerini tayin eder. S parametresi r ve sifir olasilik degerli u simetrik degerleri
arasindaki mesafeyi belirler. Bu 6rnekte en olasi ortalama fiyat diizeyi $220
olarak belirlenmis ve en olasi ortalama reklam diizeyi 40.0008' dir. Ort.Fiyat ve
Ort.Reklam diizeyi olasi degerlerinden saptik¢a olasiliklar1 da sapar ve sonug
olarak her biri miimkiin olmayan (olasi olmayan) bir degere ulasir. Sifir
olmayan olasiliga sahip degerlerin aralif1 ne kadar genis ise miktarlar da o
kadar belirsizlesir.

Burada iki tane bulanik degisken vardir: Ort.Fiyat ve Ort.Reklam,
¢linkil bulanik kar degerinin olasiligi, Ort.Fiyat ve Ort.Reklam iiyelik degerleri
¢iftinin minumumudur.
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0.8

0.6 —

Uyelik

02 —

0 ] ] ] !

r-s r r+s u
Sekil 3: S Parametrik Uyelik Fonksiyonu

Her bir nokta, Ort.Fiyat - Ort.Reklam diizleminde dikddrtgenlerle
sinirlandirilan diizey kiimeleri tarafindan tanimlanmistir. Her bir dikdortgen de
sekiz veya daha fazla ornek noktalar1 kullanilmaktadir. bakiniz sekil -5.
Dikdortgenler, o olasilik diizeylerinde esit olarak yerlestirilmelerine ragmen,
dogrusal olmayan iiyelik fonksiyonlarinin kullanilmasindan dolay1 Ort.Fiyat ve
Ort.Reklam degerlerine gore esit olmayan bicimde yerlestirilmislerdir. Siireg
zamani o degerlerinin sayisinin karesiyle orantilidir.

0.2
4 4200
— 4000 0.8
1
- 3800
OrtRek.
- 3600
I OrtFiy. I I
210 220 230

Sekil 4: Ortalama Fiyat ve Ortalama Reklam i¢in Birlikte Uyelik Dereceleri

[k boliimde gosterilen kar fonksiyonu 4 degiskenli bir fonksiyonudur:
iki bulanik olmayan degisken; firmanin kendi fiyati ve reklami ve iki bulanik
degisken endiistrinin Ort. Fiyati ve Ort. Reklam. Kullanic1 fiyat ve reklam
hakkinda tecriibi olarak verdigi karar ¢ergevesinde bir sistem olusturur. Ayrica
bu karar1 verirken bu iki degiskene ek olarak Ort.Fiyat ve Ort. Reklam
degiskenlerinin olasilik dagilim parametreleri de bu sistemin olusturulmasinda
kullanilir. Cikti ise kar degisken degerlerinin olasilik dagilimidir.

Eger firmanin kendi fiyat ve reklam harcamalarini, sabit tutarsak,
isoprofit diizey cizgilerini Ort.Fiyat — Ort.Reklam iizerinde ¢izebiliriz. Sekil -5
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Fiyat = $220 ve Reklam = $.40.000 durumunda ki diizey ¢izgilerini
belirtmektedir. Eger biz triinlimiiz i¢in $220 fiyat ve reklam harcamasi olarak
$40.000 belirleseydik, diizey c¢izgileri, sirket karinin o diizey c¢izgilerine esit
oldugu bulanik olmayan (Ort. Fiyat, Ort. Reklam) ciftleri birlestirdi. Bulanik
matematigin genigleme prensibinden faydalanarak; miimkiin
(Qrt.Fiyat,Ort.Reklam) ¢iftlerinin olusturdugu bulanik kiime Fiyat =220$ ve
Reklam = 40.000$ degerine karsilik gelen kérlarin bulanik kiimesini olusturur.

Sekil-4'de ki dikdortgensel diizey setlerini, Sekil -5'de ki diizey egrileri
iizerine yerlestirdigimizde bulanik karar destek sistemine iliskin hesaplama
prosediiriinii gorsellestirebiliriz. Karn o -diizey seti, a dikdortgenindeki en
diisilk kardan, aym dikdortgendeki en yiiksek kéara uzanir.1.0 diizey seti,
Ort.Fiyat ve Ort.Reklam'im en olasi, degeri i¢in kér degerini ifade eder.
Herhangi bir diizey setinin {ist siniri, en yiiksek kar ile buna karsilik gelen
dortgenin sinirindaki en yiiksek kar degerinin karsilagtirilmasi ile elde edilir. Alt
sinir ise en disiik kar ile bu dortgenin sinirindaki en diisikk kar degerinin
karsilagtirilmasi ile bulunur.

60000
50000
OrtRgk.
0 40000
Sx10004  1x005 1.5x10405 0+08
| I |
210 220 240

2x1
OrtFiy. '
230

Sekil 5: Bulanik Karar Destek Sistemi

3. Duyarhhik Analizi

Karar verici kendisine daha yiiksek bir kir saglayacak olan stratejiyi
secer. Fakat bunu yaparken de diisiik bir kir elde etme olasiligini artirmamaya
calisir. Bagimsiz karar vericiler daha yiiksek kar elde ederken daha diigiik kar
etme riskini de istlenirler. Bununla birlikte olaym belirsizligi karar vericiyi
etkileyebilir.
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Bulanik karin grafiksel gosteriminde, kar maximizasyonu prensibine
gore grafigin sag tarafinda yer alan kar fonksiyonu sol taraftakine tercih edilir.
Risk arindirma prensibine gore de grafigi daha dar olan bulanik kér grafigi
genis olan bulanik kara tercih edilir. Onerilen seceneklerdeki belirsizlik arttik¢a
bunlarin yerine bazi yeni sistemler olusturulur. Istatistiksel karar teorisinde bile
bu sistemlerin uygulanmasi olduk¢a gii¢ ve tartigmalidir. Bu tip problemler,
oligopol piyasalar gibi belirsizlik elemanlar1 hi¢ bir istatistiksel 6rnek uzayina
denk gelmeyen olaylarda daha da fazlalagir. Bu nedenle bizim sistemimiz
grafikler arasinda olasilikli duyarlilik analizi yapar.

Asagidaki oOrnek birbirini etkileyen bu olaylarin agiklanmasinda
yardimcr olabilir. Bir firma diislinelim ki. satig fiyati ve reklam harcamasini
ortalama rekabet¢i degere ¢ok yakin belirlesin (220$ satis fiyati ve reklam
biitgesi 40.0008). Firma satis fiyatii1 210$'a ve reklam biit¢esini de 20.000%'a
diisiirmeyi planlamaktadir. Bu DEGISIM iki belirsizlik diizeyi altinda dikkate
almur: yiiksek ve diisiik. Diistik belirsizlik rekabetgi Ortalama Fiyat araligi 7$ /
216.50%'dan 223.50%'a ve rekabet¢i Ortalama Reklam biitgesi araligi ise 7.000$
(36.558'dan 43.500%'a) oldugunu varsayar. Yiiksek belirsizlik diizeyi ise
rekabetgi ortalama fiyat araligini 408 (200$'dan 2408'a) ve rekabetgi ortalama
reklam biitgesi araligi ise, 70.000$ (5.000$'dan 75.0008'a) oldugunu varsayar.
Sekil 7'de daha oOnce belirtilen modelden tahmin edilmis bulanik karlari
gostermektedir.

Mevcut durum igin en olas1 kar diizeyi, degismis strateji i¢in olandan
daha yiiksektir. Tam olasilikli (1.0) bulanik karlar, mevcut durum igin 120.000$
degerini alirken, degistirilmis strateji i¢in. sadece 109.000$ olur. Fakat diger kar
diizeylerindeki durum oldukga farklidir.

Bu iki karar yiiksek belirsizlik sartlari altinda ele alalim. Bu durumda
karar verirken daha az riskli oldugu i¢in DEGISMIS strateji segilecektir. En
olas1 karin DEGISIM stratejisinde, mevecut durumun karindan diisiik olmasia
ragmen zarar olasilig1 s6z konusu olmayip olasi, kar araligi degerleri daha
dardir.

Farkli olarak diisiik belirsizlik durumunu ele alalim. Umuldugu gibi
daha diisiik belirsizlige sahip kararlar az belirsiz goriiniirler. Diisiik belirsizlik
durumu igin, en disiik olasi kar degeri mevcut durum igin degisim
stratejisindeki fiyat ve reklam degerlerinden daha biiyiiktiir. Belirsizligin
timiinii ele alirsak mevcut durumun degisim durumundan daha biiyiik olmadigi
goriiliir. Bir ¢ok karar verici bu DEGISIM STRATEJISINI
uygulamayacaklardir.

Bundan baska senaryolar da dikkate alinabilir. Fakat bunlar 6nceki gibi
tek bir karara bagl degildir. Boyle durumlarda, karar destek yonetim diger
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faktorler de gbzoniine alabilir. Fakat bunlar 6nceki gibi tek bir sistemi sonugsuz
kalabilir veya yonetim diger faktorleri de gézoniine alabilir.

Bu analizin giicii, ¢coklu karar degiskenlerinin sonugtan simultane ve
grafiksel olarak gercekei bigimde verebilmesinden ve de rekabetci
davraniglarima olasilik agirliklan atamasindan ileri gelmektedir. Degisen
kararlara dayali stratejiler zaman kaybettiricidir. Olasilik agirliklar1 ek bir boyut
kazandirir. Her bir (Fiyat, Reklam) degerleri ayr1 bir Bulanik Kar1 belirtirler. Bir
(Fiyat, Reklam) kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 bulanik kar formiilii gelistirmek
icin sayisal analiz gergeklestirilir. Coklu (Fiyat, Reklam) noktalarinin
olusturdugu bulanik kérlarin karsilastirmasi "BULANIK
DERECELENDIRME" konusunun kapsamina girer. En basit ifadeyle, bulanik
karlar daha yiiksek kar degerleri en biiyilik olasiliga sahip ve daha diisiik kar
degerleri en az olasiliga sahip oldugu zaman iistiindiirler.

ABSTRACT

A prototype decision support system (DSS) that directly adresses the
nonstochastic uncertainities of an oligopolistic environment is described.The
DSS evaluates price and advertising decisions in the light of imperfect
judgmental knowledge knowledge about the price and advertising decisions of
competitors in an oligopolistic environment.

Traditional econometric forecasting methods used to develop the
existing system are maintained,but the theory of fuzzy sets equips the models
with direct assessment of nonstochastic uncertainty.

Using Zadeh’s “Extension Principle” and the o - level sets
representation of fuzzy sets, a practical implementation of the decision support
system is achived and exercised for the purpose of describing the benefits of
sensitivity analysis.
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