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İkili Kümeleme ile İş Birlikçi Planlama 

Collaborative Planning with Biclustering 

Önemli noktalar (Highlights) 

 Birden fazla müşteri ile tek bir iş birliği / A single collaboration with multiple clients 

 Firmaların tedarik zincirlerinde verimliliği artırmak / Increasing efficiency in companies' supply chains 

 İkili kümeleme ve iş birlikçi planlamanın birlikteliği / Combining biclustering and collaborative planning 

 İş birliği girişimlerinde iş analitiği yöntemleri / Business analytics methods in collaboration initiatives 

Grafik Özet (Graphical Abstract) 

İkili kümeleme stratejisi kullanılarak birden fazla müşteriyle tek bir iş birliği gerçekleştirilmiştir./A single 

collaboration with multiple customers was achieved using a biclustering strategy. 
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Amaç (Aim) 
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collaboration with multiple customers using the biclustering strategy. 

Tasarım ve Yöntem (Design & Methodology) 

Otomotiv sektöründeki bir firmanın ürün ve müşterileri girdi verilerini oluşturmuş, ikili kümeleme yöntemini 

kullanılarak müşteri-ürün benzerlikleri ortaya koyulmuştur./ The products and customers of a company in the 

automotive industry created input data, and customer-product similarities were revealed by using the biclustering 

method. 

Özgünlük (Originality) 

İkili kümeleme yöntemi müşteri-ürün ilişkisini belirlemek için kullanılmıştır./ The biclustering method was used to 

determine the customer-product relationship. 

Bulgular (Findings) 

Bulgular, bir firmanın ikili kümelemenin potansiyel faydalarını ortaya koymuştur. / The findings highlight the 

potential benefits of biclustering. 

Sonuç (Conclusion)  

Önerilen yöntem aynı anda birden fazla müşteri/tedarikçi ile yararlı iş birlikleri yapabilmenin mümkün olduğu 

gösterilmiştir./It has been shown that it is possible to make beneficial collaborations with more than one 

customer/supplier at the same time. 
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 ÖZ 

Firmalar için yer aldıkları tedarik zincirlerini geliştirmek ve daha etkili kılmak, küresel rekabet ortamında hayatta kalmak adına 

önemlidir. İş birlikçi Planlama, Tahmin ve İkmal (İPTİ) tedarik zinciri katılımcıları arasında iş birliğini teşvik eden ve taraflar 

arasında ortak fayda sağlamayı amaçlayan bir süreç yönetim stratejisidir. İPTİ ile üreticiler ile tedarikçileri ve müşterileri arasında 

etkin iş birlikleri mümkündür. Bir firmanın tedarik zincirinde çok sayıda müşteri ve tedarikçi yer alıyorsa her bir iş birliği için ayrı 

çaba sarf etmek yerine bir iş analitiği yöntemi olan ikili kümeleme kullanılarak iş birliği kurma süreci daha hızlı ve daha düşük 

maliyetle gerçekleştirilebilir. İkili kümeleme, çok sayıda iş birliği kurma ihtiyacını tedarik zincirindeki müşterilerin ortak 

özelliklerine göre gruplandırarak azaltabilir. Bu nedenle, ikili kümeleme ve İPTİ, tedarik zincirinde verimliliği artırmak için beraber 

kullanılabilecek değerli araçlardır. Bu tekniklerin birleştirilmesi, rekabet avantajının artırılmasına ve tedarik zinciri 

operasyonlarının daha başarılı bir şekilde yönetilmesine yardımcı olabilir. Bu çalışmada otomotiv yan sanayi sektöründe faaliyet 

gösteren bir firma, ikili kümeleme stratejisini kullanarak birden fazla müşteriyle tek bir iş birliği gerçekleştirmiştir. Bulgular, 

firmanın birden fazla müşterisiyle beraber çalışmasına olanak tanıyan ikili kümelemenin potansiyel faydalarını ortaya koymuştur. 

Bu stratejinin işletmelere müşteri odaklı girişimler oluşturma, envanter kontrolünü kolaylaştırma ve tedarik zinciri etkinliğini 

artırma gibi faydalar sağlayabileceği açıktır. 

Anahtar Kelimeler: İş birlikçi planlama, ikili kümeleme, tedarik zinciri. 

Collaborative Planning with Biclustering 

ABSTRACT 

For companies, improving and streamlining their supply chains is crucial for survival in the global competitive environment. 

Collaborative Planning, Forecasting, and Replenishment (CPFR) is a process management strategy that promotes collaboration 

among supply chain participants and aims to achieve mutual benefits between parties. CPFR enables effective collaboration 

between manufacturers, suppliers, and customers. If there are many customers and suppliers in a company's supply chain, the 

process of establishing collaboration can be achieved faster and at a lower cost by using biclustering, a business analytics method. 

Biclustering can reduce the need for multiple collaborations by grouping customers in the supply chain according to their common 

characteristics. Therefore, biclustering and CPFR are valuable tools that can be used together to improve efficiency in the supply 

chain. Combining these techniques can help increasing competitive advantage and managing supply chain operations more 

successfully. In this study, a company operating in the automotive supply industry used a biclustering strategy to collaborate with 

multiple customers. The findings revealed the potential benefits of biclustering, which enables the company to work with multiple 

customers simultaneously. It is evident that this strategy can benefit businesses in various ways, such as facilitating inventory 

control and increasing supply chain effectiveness. 

Keywords: Collaborative planning, biclustering, supply chain. 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Küresel ticaretin gelişmesi, iletişimin hızlanması, 

nakliyenin kolaylaşması ve ucuzlaması ile rekabet ortamı 

firmalar için daha çetin hale gelmiş, ayakta kalmaya ve 

işlerini sürdürmeye çalışan firmalar iş modellerinde 

değişikliğe gitmek zorunda kalmışlardır. Firmaların 

büyük çoğunluğunun -eğer tekel değillerse ve piyasada 

arz-talep dengesi mevcutsa- sattıkları ürünün satış 

fiyatını istediği gibi artırma imkânı yoktur çünkü fiyat 

piyasada belirlenir. Ancak ürün maliyeti konusunda 

firmalar bu kadar çaresiz değildir, her zaman daha iyisi 

olasıdır ve maliyet düşürerek firmaların rekabet avantajı 

elde etmeleri mümkündür. Bu motivasyonla firmalar 

uzun yıllardır operasyonel maliyetlerini düşürme 

amacıyla çalışmalar yapmışlar ve operasyonel 

maliyetlerinde mümkün olan iyileşmeyi büyük oranda 

sağlamışlardır, bu nedenle sıra tedarik zinciri 

maliyetlerine odaklanmaya gelmiştir [1-7].  

Bir ürün veya hizmetin üretimi ve teslimi için ardışık 

halde düzenlenmiş tesislerden oluşan bir organizasyon 

bütününe tedarik zinciri adı verilmektedir. Tedarik 

zincirinde süreç hammadde tedarikçisinden başlar ve son 

kullanıcı müşteriye kadar uzanır. Fabrikalar, depolar, 

dağıtım merkezleri tesisleri oluşturmaktadır. Tesisler 

arasında üretim-dağıtım, satın alma, çizelgeleme, tahmin, 

stok yönetimi ve müşteri hizmetleri gibi fonksiyonlar söz 

konusudur. Tedarik zincirlerinde ürün akışı, para akışı ve 

bilgi akışı olmak üzere üç çeşit akış olabilir. Bunlardan 
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ürün akışı ileri yönlü, para akışı geri yönlü ve bilgi akışı 

hem ileri hem geri yönlüdür.  

Ürün akışı ile bilgi akışını en iyileyen tedarik zinciri 

stratejisini belirlemek yoğun iletişim ve koordinasyon 

becerisi gerektirir. Organizasyonlar; birden fazla firma 

birlikte çalışarak, yani iş birliği kurarak tek başlarına elde 

edecekleri başarıdan daha fazlasını ortaya koyma 

potansiyeli yakalarlar [8]. Bir tedarik zincirinin yüksek 

performans ortaya çıkarması için kesintisiz ve senkronize 

çalışması gerektiği kabul edilmektedir [9]. Küresel 

olarak rekabetçi olduğu bilinen HP, IBM, Dell gibi 

firmalar da tedarikçileri ile uzun süreli iş birliği içindedir. 

İş birliği sayesinde risk paylaşımı, maliyet azaltma, 

üretkenliği arttırma ve rekabet avantajı elde etme 

mümkün olmaktadır [10].  

Tedarik zincirinde yer alan firmaların zincir 

performansını arttırmak amacıyla planlama süreçlerini 

birlikte yönettikleri ve bilgi paylaşımı yaptıkları süreç 

olan İPTİ yönteminin adımları Çizelge 1’de yer 

almaktadır. İş birliği planlaması 1. ve 2. adımdan oluşan 

planlama fazında gerçekleştirilmektedir. Mevcut satış 

verileri ile satış tahmininin oluşturulması ve 

mevsimsellik gösteren ürünler gibi istisnai ürünlerin 

tahmin düzeltmeleri 3. Adımdan 8. adıma kadar olan 

tahmin fazında gerçekleştirilmektedir. İş birliğinde 

bulunan firmalar arası son tahminler üzerinde anlaşma 

sağlanır. Tahmin doğrultusunda siparişin oluşturulması 

ise ikmal fazında gerçekleştirilmektedir.  

Yaklaşık 30 yıldır kullanılan ve iyi bilinen bir yöntem 

olan İPTİ’nin uygulamaya döküldüğü çalışma sayısı 

oldukça azdır. Mevcut araştırmalarda işbirlikçi ortaklığın 

faydaları ile performans artışı ele alınmaktadır [11-31]. 

Panahifar ve ark. [29], İPTİ’nin başarılı bir şekilde 

uygulanması için dört ana yapı tanımlanmıştır: İPTİ 

kolaylaştırıcıları, İPTİ engelleri, ticari ortak seçimi ve 

teşvik uyumu. Tedarik zinciri performansı açısından iş 

ortağı seçimi kilit rol oynamaktadır. Bu konu ile ilgili 

olarak “tedarik zinciri ortaklığı” ismi altında nasıl bir iş 

birlikçi ilişki kurulabileceği Boddy ve ark. [22] 

tarafından incelenmiştir. 

 

Çizelge 1. İPTİ yöntemi genel iş akışı (IPTI method general 

workflow) 

Planlama 

Fazı 

1. İş Birliği Anlaşması Geliştirme 

2. Ortak İş Planı Hazırlama 

Tahmin 

Fazı 

3. Satış Tahmini  

4. Satış Tahmini İstisna Tespiti 

5. Satış Tahmini İstisnai Ürünler 

Üzerinde Mutabakat  

6. Sipariş Tahmini 

7. Sipariş Tahmini İstisna Tespiti 

8. Sipariş Tahmini İstisnai Ürünler 

Üzerinde Mutabakat  

İkmal Fazı 9. Sipariş Oluşturma ve Teslimat 

 

Ramanathan ve Gunasekaran [21] iş birlikçi planlama, iş 

birlikçi karar verme ve iş birlikçi çalışmanın tedarik 

zinciri performansı üstündeki etkisini ortaya 

koymuşlardır. Kulp ve ark. [13] üreticilerin karlılıkları 

üzerinde bilgi paylaşımı ve işbirliği girişimleri 

etmenlerinin etkilerini karşılaştırmışlardır. Bilhassa 

pazar payı ortalamanın üzerinde olan firmalarda 

karlılığın bilgi paylaşımından ziyade iş birliklerinden 

kaynaklandığını ortaya koymuşlardır. Petersen ve ark. 

[14] ise etkili bir iş birliğinin şirketler arası güven ve 

paylaşılan bilginin kalitesine bağlı olduğunu 

göstermişlerdir. Nyaga ve ark. [19] bilgi paylaşımı ve iş 

birliği girişimlerinin hem tedarikçi hem de müşteri 

açısından tatmin seviyelerini artırdığını ifade etmişlerdir. 

İş birlikçi tedarik zinciri kavramı içerisinde performans 

artışının gözlenmesi dışında ilişki yönetimi, bilgi 

paylaşımı ve stok yönetimi ve temin süresi kısaltma, iş 

birlikçi tahmin konularında da araştırmalar yapılmıştır. 

Bailey ve Francis [32] talep değişkenliğinin negatif 

etkilerini azaltarak işbirlikçi girişimleri incelemişlerdir. 

Bu çalışma ile bilgi paylaşımı ne kadar kaliteli ve iş 

birliği girişimleri ne kadar etkili olursa olsun başarının 

garanti olmadığı, firmalar arasındaki güven ve firmaların 

vizyon eksikliği gibi sosyo-teknik faktörlerin de dikkate 

alınması gerekliliği ortaya koyulmuştur. Firmalar 

arasındaki bilgi şeffaflığını ölçmek için Cachon ve Fisher 

[33] tedarik zinciri maliyetlerini geleneksel bilgi 

paylaşımı ve tüm bilginin paylaşımı durumlarında 

karşılaştırmış, tüm bilginin paylaşımı durumunda 

maliyetlerin daha az olacağını ortaya koymuşlardır. Aviv 

[34] iş birlikçi talep tahmininin etkisini ortaya koymak 

için iki aşamalı bir tedarik zincirinin performansı 

üzerinden farklı talep tahmini yaklaşımlarını 

karşılaştırmıştır. Byrne ve Heavey [35] bir benzetim 

modeli ile bilgi paylaşımı ve talep tahmininin kapasite 

kısıtlı tedarik zinciri performansına etkisini göstermiştir. 

Pan ve Yang [36] işbirlikçi firmalar arasında entegre stok 

yönetimi kurulması sayesinde temin süresini kısaltarak 

ve paylaşılan faydayı arttırarak maliyetlerde düşüş 

sağlanabileceğini göstermişlerdir. Yao ve ark. [37] iş 

birliği için önerdikleri tedarikçi yönetimli stok modeline 

dayalı yöntemde sipariş verme maliyeti ve stokta tutma 

maliyeti gibi tedarik zinciri parametrelerinin etkileşimini 

dikkate almışlardır. 

İPTİ araştırmalarının çoğunluğunda İPTİ’nin performans 

artışı, maliyet azaltma ve daha doğru talep tahmini gibi 

olumlu etkileri üzerine durulmuş, hem tedarikçiler hem 

de müşteriler açısından tatmin seviyelerini artırarak daha 

kaliteli iş ortaklıkları kurulmasına katkı sağladığı ortaya 

koyulmuştur. İPTİ yönteminin uygulanması, 

tedarikçilerle daha yakın ilişkiler kurmayı ve müşterilere 

daha iyi hizmet sunmayı mümkün kılan işbirliği 

anlaşmasının geliştirilmesi adımıyla başlamaktadır. 

Geniş ürün yelpazesine sahip, birden fazla tedarikçisi ve 

aynı zamanda çok sayıda müşterisi olan firmalar için 

ortak iş birliği anlaşmalarının geliştirilmesi iş stratejisi 

açısından kritik öneme sahiptir. Yüzlerce müşteri ve 

binlerce üründen oluşan bir sistemde her bir müşteri ile 

ayrı ayrı iş birliği yapmak uzun ofis zamanları isteyen 

oldukça zor bir süreçtir. Ancak müşterileri ve aldıkları 

ürünleri dikkate alarak kümeler oluşturmak ve her bir 



 

 

küme için tek iş birliği kurmak, iş birliği kurma sürecini 

daha düşük maliyetle ve daha etkili yapma fırsatını 

sunmaktadır. Bu çalışmada iş ortağı ve ürün grupları 

seçimi için ikili kümeleme yöntemi kullanılacaktır. 

Klasik kümeleme ile tek boyuta göre kümeleme 

yapılabilmektedir. Yani tüm satırları dikkate alarak 

sütunları veya tüm sütunları dikkate alarak satırları 

gruplamaya çalışan yöntemlerdir [38]. Sadece ürünler ya 

da sadece iş ortakları gruplanmak istenseydi klasik 

kümeleme yöntemlerinden faydalanılabilirdi. Ancak iş 

ortaklarını ve ürünleri beraber kümelemek gerektiğinde 

(hangi iş ortakları hangi ürünler açısından benzer vb.) 

ikili kümeleme yöntemlerine başvurmak gerekmektedir. 

İkili kümeleme ile eş zamanlı olarak sütun ve satırları 

birlikte kümelemeye çalışan yöntemlerdir. Literatürde 

ikili kümeleme algoritmaları çoğunlukla metin 

madenciliğinde, biyoinformatikte mikro-dizi verilerinin 

(gen-koşul verileri vb.) analizinde, öneri sistemlerinde ve 

pazarlama alanında kullanılmaktadır [39]. Ek olarak 

üretim ve hizmet sistemleri ana başlığında hücresel 

imalat sistemi tasarımında kullanıldığı görülmüştür. 

Boutsinas [40] parça-makine gruplaması probleminin 

çözümünde ikili kümeleme yöntemini kullanmıştır. Bu 

problem, benzer işleme gereksinimlerine veya benzer 

tasarım özelliklerine sahip parçaları parça aileleri halinde 

gruplamayı ve makineleri bu ailelerle ilişkili hücreler 

halinde gruplamayı amaçlamaktadır. Pinheiro ve ark. 

[41] hücre oluşumu problemini başka bir ikili kümeleme 

problemine (ikili kümeleme grafik düzenleme problemi) 

indirgemiş ve gruplama etkililiği hedefi için iyi 

hesaplama sonuçları sağlayan kesin bir yöntem ve 

doğrusal bir programlama modeli önermiştir. Batsyn ve 

ark. [42] grup etkinliği hedefi ile ikili kümeleme grafik 

düzenleme problemi için verimli mevcut algoritmaları 

hücresel imalat sistemlerine uyarlamışlardır. Başka bir 

çalışmada Panteli ve ark. [43] talep noktaları ile tesisler 

arasındaki toplam mesafeyi en aza indirecek şekilde p 

tesisin yerini belirleyen p-medyan problemlerinin bir 

genişlemesi olan, bir talep noktasının birden fazla arz 

noktası tarafından kapsanmasını hedefleyen çoklu p-

medyan problemlerini ikili kümeleme buluşsal yöntemi 

kullanarak çözmüştür.  

Bu çalışma kapsamında, ikinci bölümde iş zekâsı, iş 

analitiği, ikili kümeleme yaklaşımı anlatılmıştır. Üçüncü 

bölümde, büyük bir otomotiv yan sanayi firmasında 

(OYS) ikili küme yaklaşımı uygulanarak birden fazla 

müşteri ile tek iş birliği kurabilmesi önerilmiştir. 

Dördüncü bölümde çalışmanın sonuçları irdelenmiştir. 

 

2. BİRDEN FAZLA MÜŞTERİ İLE TEK İŞ 

BİRLİĞİ (SINGLE COLLABORATION with 

MULTIPLE CUSTOMERS) 

2.1. İş Zekâsı (Business Intelligence) 

Farklı veri kaynaklarından verileri analiz ederek karar 

vericilere faydalı bilgiler sunan yöntemler bütünü iş 

zekâsı olarak adlandırılmaktadır [44]. Teknolojik 

ilerlemeler ile birlikte sahip olunan verinin büyüklüğü 

günden güne artmaktadır. Rekabet ortamının 

gelişmesiyle dağınık organizasyon yapılarında dikkate 

alınan faktörler arttığından karar almak zorlaşmaktadır. 

Teknolojik hıza ve iletişimdeki hıza uyum sağlamaya 

çalışan organizasyonların değişim hızını arttırmaları 

zorunluluk haline gelmiştir. Aynı zamanda teknolojik 

ilerlemeler organizasyonları hızlandırmaktadır. Tüm bu 

büyük veri, zor kararlar, hızlı refleksler ve teknolojik 

ilerleme faktörleri iş zekâsının önemini arttırmaktadır.  

 

2.2. İş Analitiği (Business Analytics) 

İş zekâsının temel bileşenlerinden biri iş analitiğidir. 

Büyük veri tabanlarında yer alan verinin ortaya 

çıkarılması, dönüştürülmesi ve analiz edilmesini içeren 

araçlar bütünü iş analitiği olarak isimlendirilmektedir 

[45]. İş analitiği ve veri madenciliği kavramları bazı 

kaynaklarda birbiri yerine kullanılabilmektedir [44]. 

Bu kısımda çalışmanın kapsamıyla uyumlu olarak iş 

analitiğinin üretim ve tedarik zinciri alanlarına 

uygulamaları incelenmiştir. İlk olarak Trkman vd. [46] iş 

analitiğinin tedarik zinciri performansı üzerine etkilerini 

araştırmak için tedarik zincirlerinde iş analitiğinin çeşitli 

uygulamalarını inceleyerek araştırma sonucunda tedarik 

zincirlerinde tedarikçi seçimi, pazar eğilimlerinin tespiti, 

üretim ve lojistik kararlar alınması gibi çeşitli 

problemlerde iş analitiğine başvurulduğu ve tedarik 

zinciri performansına doğrudan etki ettiği görülmüştür. 

Oliveira vd. [47] ise benzer bir çalışmada firmaların 

olgunluk düzeylerine göre iş analitiği tekniklerinin 

tedarik zinciri performansı üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Araştırma sonucuna göre olgunluk 

düzeyine bağlı olarak iş analitiği tekniklerinin 

performansa etkisi de yükselmektedir. Ayrıca firmalar 

tedarik zinciri görülebilirliği, fiyat eniyileme ve iş gücü 

planlamasında sıklıkla iş analitiği tekniklerine 

başvurmaktadır. Bu uygulamalar sayesinde doğru satış 

tahminleri, doğru stok seviyeleri, doğru üretim planlama 

gerçekleştirilebilmektedir [48]. Son olarak Chae vd. [49] 

iş analitiği tekniklerinin başta malzeme ihtiyaç 

planlaması, ana üretim çizelgesi hazırlanması, kapasite 

planlama gibi önemli üretim süreçlerinin takip edilmesi 

ve olası problemlerin çözülmesi için kullanıldığını ortaya 

koymuşlardır.  

 

2.3. İkili Kümeleme Yöntemi (Biclustering Method) 

Klasik kümeleme algoritmaları iki şekilde çalışır: 

nesneler dikkate alınarak öznitelikler gruplandırılabilir 

veya öznitelikler dikkate alınarak nesneler 

gruplandırılabilir. İkili kümeleme yönteminde ise eş 

zamanlı olarak hem nesneler hem de özniteliklerin 

gruplandırılması söz konusudur. Bu sayede hem nesneler 

hem de öznitelikler küme elemanı olarak belirlenmiş 

olurlar. Nesnelerin öznitelikler açısından benzerliğine 

göre alt kümeler oluşturulmaktadır.  Klasik kümeleme ile 

ikili kümeleme yöntemi arasında temelde kümelenen 

elemanlar açısından farklılık bulunmaktadır. Klasik 

kümeleme ile nesneler özniteliklerine göre kümelenirken 

aynı kümede yer alan nesnelerin hangi öznitelikler 



 

 

açısından benzer olduğu bilinmemektedir. Benzer 

şekilde klasik kümeleme ile öznitelikler kümelenirken 

hangi nesneler açısından benzer olduğu bilinmemektedir. 

Klasik kümelemenin aksine ikili kümelemede nesnelerin 

ve özniteliklerin benzerliği bilinebilmektedir ve kümede 

hem nesneler hem de öznitelikler yer almaktadır. Böylece 

özniteliklerin nesneler açısından veya nesnelerin 

öznitelikler açısından alt kümeler oluşturması mümkün 

olabilmektedir.  

Literatürde ikili kümeleme yaklaşımları tipine göre Şekil 

1’deki gibi sınıflandırılmaktadır [50]. Sabit değer tipine 

sahip ikili kümede matristeki tüm elemanlar sabit bir c 

sayısı ile gösterilmektedir. Sabit değer satırda 

yaklaşımına göre kümede yer alan elemanlar α satır 

düzeltme katsayısı ile toplamsal (𝑐 + 𝛼𝑖) veya çarpımsal 

(𝑐𝛼𝑖) ilişkiyi sağlar ve satır boyunca elemanlar sabittir. 

Sabit değer sütunda yaklaşımına göre kümede yer alan 

elemanlar 𝛽 sütun düzeltme katsayısı ile toplamsal (𝑐 +
𝛽𝑗) veya çarpımsal (𝑐𝛽𝑗) ilişkiyi sağlar ve sütun boyunca 

elemanlar sabittir. Uyumlu değer yaklaşımına göre küme 

içindeki elemanlar α satır düzeltme katsayısı ve 𝛽 sütun 

düzeltme katsayısı ile (𝑐 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗) ilişkisini sağlar. 

Uyumlu değişen durumunda kümede yer alan elemanlar 

sembolik değerler alır. Kümede yer alan elemanlar 

arasında bir sıralama ilişkisi söz konusudur.  

İkili kümeleme algoritmaları yapısına göre Şekil 2’deki 

gibi dokuz ana grupta sınıflandırılmaktadır [50]. Bu 

yapılar tek ikili küme, ayrık ikili kümeler, örtüşmeyen 

ikili kümeler, düzensiz konumlanan ikili kümeler, ağaç 

yapısında ikili kümeler gibi farklı alternatiflerden 

oluşmaktadır. İkili kümeleme algoritmaları yaklaşımına 

göre beş başlıkta sınıflandırılabilir: (i) tekrarlı satır ve 

sütun birleştirme, (ii) cimri tekrarlayan arama, (iii) böl ve 

kazan, (iv) dağılım parametresinin belirlenmesi, (v) 

kapsamlı ikili kümelerin sıralanması. 

Ele alınan probleme göre ikili kümeleme algoritmalarının 

yapısı ve yaklaşımı belirlenir [51-59]. Birden fazla 

müşteri ile tek iş birliği problemi dikkate alındığında, 

aranan çözüm tip olarak sabit değer ve yapı olarak 

sütunda ayrık ikili kümeler sınıflarına girmektedir. 

Problem hesaplama karmaşıklığına göre arama uzayı 

boyutunun n ve m’de üssel olmasından dolayı polinom 

olmayan sınıftadır ve hesaplama karmaşıklığı 

O(nmb)’dir. Burada n satır sayısı, m sütun sayısı ve b is 

Enxm bitişiklik matrisinde yer alan tüm dahil-maksimal 

ikili kümelerin sayısıdır. Bu nedenle sayımsal yaklaşım 

yerine böl ve kazan yaklaşımı tercih edilmektedir. İkili 

Kapsama-Maksimum İkili Kümeleme Algoritması 

(BIMAX: Binary Inclusion-Maximal Biclustering 

Algorithm) yukarıda sayılan özelliklere sahip bir 

algoritmadır [60]. Çizelge 2 ile BIMAX algoritmasının 

adımları verilmektedir. 

 

3. SÜREÇ VE BULGULAR (PROCESS AND 

RESULTS) 

Türkiye’de faaliyet gösteren ve küresel otomotiv 

firmalarına parça üreten OYS’de uygulama 

gerçekleştirilmiştir. Otomotiv endüstrisinin yanı sıra 

beyaz eşya, elektrik motoru ve diğer endüstriler de 

OYS’nin müşterileri arasında yer almaktadır. OYS’nin 

tedarik zinciri yapısı Şekil 3’te gösterilmiştir, OYS 

tedarik zincirinde üretici rolündedir.  

OYS’nin tedarikçileri de müşterileri de uluslararası 

firmalardan oluşmaktadır. OYS’nin müşterileri iki grupta 

ele alınmaktadır: (i) OEÜ (orijinal ekipman üreticisi), ve 

(ii) piyasa müşterileri. OEÜ müşterileri uzun vadeli 

üretim programlarını tedarikçileri ile paylaşan ana sanayi 

firmalarıdır, böyle tedarikçiler üretim planlama ve stok 

yönetimi yaparken OEÜ’lerden gelen programları 

kullanabilmektedir. Piyasa müşterileri ise küçük üretim 

firmaları, bayiler, toptancılar gibi birden fazla tip müşteri 

grubunun genel adıdır. Piyasa müşterileri genellikle uzun 

vadeli programlar vermemektedir. Şekil 3’de 

görülebileceği gibi nihai kullanıcılar OYS’nin doğrudan 

müşterisi olmayıp, tedarik zincirinde müşterilerin 

müşterileri konumundadırlar. 

Sabit değer 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
 

Sabit değer satırda 

1 1 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 3 

4 4 4 4 
 

Sabit değer sütunda 

1 2 3 4 

1 2 3 4 

1 2 3 4 

1 2 3 4 
 

Uyumlu değer toplam 

1 2 5 0 

2 3 6 1 

4 5 8 3 

5 6 9 4 
 

Uyumlu değer çarpım 

1 2 0.5 1.5 

2 4 1 3 

4 8 2 6 

3 6 1.5 4.5 
 

 

Uyumlu değişen 

S1 S1 S1 S1 

S1 S1 S1 S1 

S1 S1 S1 S1 

S1 S1 S1 S1 

  

Uyumlu değişen satırda 

S1 S1 S1 S1 

S2 S2 S2 S2 

S3 S3 S3 S3 

S4 S4 S4 S4 
 

Uyumlu değişen sütunda 

S1 S2 S3 S4 

S1 S2 S3 S4 

S1 S2 S3 S4 

S1 S2 S3 S4 
 

Şekil 1. İkili kümeleme yaklaşımlarının tipine göre sınıflandırılması (Classification of biclustering approaches) 
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Şekil 3. Üretici firmanın tedarik zinciri yapısı (Supply chain 

structure of the manufacturer company) 

Üretici firmanın yüzlerce farklı ürünü ve müşterisi 

arasındaki ilişki Şekil 4 ile özetlenebilir. Herhangi bir 

müşteri sadece birkaç ürünü satın almaktadır. Benzer 

şekilde herhangi bir ürün tüm müşterilere 

satılmamaktadır. Özetle ele alınması gereken problem, 

ürünler ile müşterilerin nasıl ilişkilendirileceğinin 

belirlenmesidir. 

Şekil 4’de görüldüğü gibi B müşterisi 3-5-7 numaralı 

ürünlerden satın alırken, E müşterisi 3-4-6-7 numaralı 

ürünlerden satın almaktadır. B ve E müşterileri 3-7 

numaralı ürünleri satın alma davranışı olarak benzerlik 

göstermektedir ve aynı grupta kümelenebilirler. Ancak 

diğer taraftan A ve F müşterilerinin satın alma 

davranışlarında ortak ürün yer almamaktadır ve aynı 

grupta kümelenmeleri doğru değildir. Örneklerden 

Tek ikili küme 

 

 

Satır ve sütunda ayrık ikili 

kümeler 

 

Satırda ayrık ikili kümeler 

 

 
Sütunda ayrık ikili kümeler 

 

 

Örtüşmeyen ağaç yapılı ikili 

kümeler 

 

Örtüşmeyen ayrık olmayan ikili 

kümeler 

 

Örtüşen hiyerarşik ikili kümeler 

 

Düzensiz konumlanan ikili 

kümeler 

 

Dama tahtası yapısı 

 

Şekil 2. İkili küme yapıları (Bicluster structures) 

 

Çizelge 2. BIMAX algoritması adımları (BIMAX algorithm steps) 

1. Bütün değerleri sıfır olan satır ve sütunlar matristen çıkarılır. 

2. Belirlenmiş minimum sayıda 1 değeri içeren rassal 0-1 satırı matrise eklenir. Sütunlar 1 değerlerini içeren 

sütunlardan oluşan 𝐶𝑈 matrisi ve 0 değerlerini içeren sütunlardan oluşan 𝐶𝑉 matrisine bölünür. 

3. Satırlar, 𝐶𝑉 matrisinde tamamı sıfırdan oluşan 𝑅𝑈 matrisine, 𝐶𝑈 matrisinde tamamı sıfırdan oluşan 𝑅𝑉 

matrisine, geriye kalan tüm satırlar 𝑅𝑈𝑉 matrisine bölünür. 

4. 𝑈 = [𝑠𝑎𝑡𝚤𝑟𝑙𝑎𝑟 =  𝑅𝑈 +  𝑅𝑈𝑉, 𝑠ü𝑡𝑢𝑛𝑙𝑎𝑟 =  𝐶𝑈] ve 𝑉 [𝑠𝑎𝑡𝚤𝑟𝑙𝑎𝑟 =  𝑅𝑉 +  𝑅𝑈𝑉, 𝑡ü𝑚 𝑠ü𝑡𝑢𝑛𝑙𝑎𝑟] 
oluşturulur, 𝑊 [𝑅𝑈, 𝐶𝑉] matrisi silinir. 

5. 1-4 adımları minimum ikili kümeleme büyüklüğüne ininceye (𝑚 ∗ 𝑛, 𝑚: satır sayısı, 𝑛: sütun sayısı) ve elde 

edilen matrislerin tamamı 1 değerinden oluşuncaya kadar tekrar edilir. 

6. Beşinci adım sonrasında bir ikili kümeye ulaşıldığında, nesneler arasında örtüşme istenmediği için ikili 

kümede yer alan nesneler matristen çıkarılarak kalan matrisle 1-5 arası adımlar tekrar edilir. 

𝐶𝑈: 1 değerini içeren sütunlar matrisi, 𝐶𝑉: 0 değerini içeren sütunlar matrisi, 𝑅𝑈: tamamı 0’dan oluşan satırlar 

matrisi, 𝑅𝑉: tamamı 1’den oluşan satırlar matrisi, 𝑅𝑈𝑉: 𝑅𝑈 ve 𝑅𝑉 dışında kalan satırlar matrisi 

 



 

 

anlaşılacağı üzere İPTİ yönteminin eş zamanlı olarak 

birçok müşteri için uygulamak için, aldıkları ürünlere 

göre müşterilerin ve aldıkları ürünlerin tek seferde 

gruplandırılması gereklidir. Şekil 4’deki örnek ilişki 

diyagramı kullanılarak Çizelge 3’deki gibi içerisinde 

hem müşterilerin hem de ürünlerin yer aldığı gruplar elde 

edilebilir. 

  
Şekil 4. Müşteriler ve ürünler arası ilişki diyagramı 

(Relationship diagram between customers and 

products) 

 
Çizelge 3. Müşteri ve ürünlerinin eş zamanlı gruplandırılması 

(Simultaneous grouping of customers and their 

products) 
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Tedarik zinciri performansı açısından iş ortağı seçimi 

kilit rol oynamaktadır ve iş ortağı seçiminde firmadan 

firmaya öncelikler değişiklik gösterebilmektedir [61, 62]. 

Doğru iş ortakları seçildikten sonra doğru iş birliği 

uygulamaları ile başarı artırılmaktadır. Uygulama 

kapsamında üretici firma OYS, ikili kümeleme 

kullanarak müşterileri ile oluşturduğu iş birlikleri 

sayesinde rekabet avantajı elde ederken, iş birliğine dâhil 

olmayan firmalardan kaynaklı dalgalanmaların iş 

birliğine dâhil olan müşterilere negatif etkisini azaltmayı 

da amaçlamaktadır. OYS’nin amaçlarını 

gerçekleştirmesinin önündeki ana problem müşterilerin 

ve ürünlerin doğru bir şekilde gruplandırılmasıdır. 

Nitelikli ürün ve müşteri gruplarının oluşturulması için 

ikili kümeleme algoritması kullanılacaktır. İkili 

kümelerin belirlenmesinde Şekil 5’de yer alan adımlar 

izlenmektedir. 

 

Şekil 5. İkili kümelerin belirlenmesi (Identifying biclusters) 

 

Veri matrisinin hazırlanması aşamasında son 24 ayın 

verisi dikkate alınmıştır (a=24). 255 müşteri ve 520 

üründen oluşan 24 aylık satış verisi ile 255x520 (müşteri 

x ürün) boyutunda bir matris elde edilmiştir. Devam eden 

adımda en çok satış yapılan müşteri sayısı 100 olarak 

seçilmiştir (b=100). Müşteri sayısının azaltılmasının 

nedeni bazı müşterilerin çok az miktarda alım yapması, 

bazılarının ise (nadiren alım yapanlar, dönemsel alım 

yapanlar vb.) iş birliği yapmaya uygun nitelikte 

olmamalarıdır. Pareto mantığıyla yaklaşıldığında; 255 

müşteriye yapılan toplam satışın %97’si seçilen 100 

firmaya yapılmış olup, seçilen 100 müşteriye yapılan 

satışlar tüm müşterileri temsil edecek yoğunluktadır. 

Üçüncü adımda satış hacmi 10000 olarak belirlenmiştir 

(c=10000). Bazı ürünler bazı müşterilere başka ürünün 

yerine (muadil ürün) satılabilmektedir veya müşteriler 

istisnai nedenlerle hiç almadıkları bir ürünü 

alabilmektedir. Satış hacminin 10000 adet olarak 

belirlenmesi sayesinde istisnai satışlar ve muadil satışlar 

büyük oranda veriden temizlenmiş ve yanlış iş birliği 

önerilerinin oluşması engellenmiştir. En çok satış yapılan 

100 müşteri ve satış hacmi 10000 üzerinde olan ürün 

matriste bırakılarak diğer müşteri ve ürünler matristen 

çıkarılmıştır. Sonuç olarak 100 müşteri ve 167 üründen 

oluşan satış matrisi Çizelge 4’deki gibi elde edilmiştir. 
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İkili kümeleme uygulaması aşamasında ilk olarak 

Çizelge 4’deki veri seti 0-1 matrise dönüştürülmüştür. 

Minimum ikili küme büyüklüğü 20 olarak belirlenmiştir 

(mxn=20). Çizelge 2’de adımları verilen Bimax 

algoritması uygulanmıştır. Elde edilen ikili kümeler Şekil 

6’da gösterilmiştir. Elde edilen en büyük ikili küme A 

kümesidir ve 8 müşteri ile 32 üründen oluşmaktadır. A 

kümesinde yer alan 8 müşteri veri setinden çıkarılarak 

92x167 boyutlu veri setinde Bimax algoritması 

tekrarlanmıştır. Elde edilen en büyük ikili küme B 

kümesidir ve 14 müşteri ile 6 üründen oluşmaktadır. 

Benzer şekilde 14 müşteri veri setinden çıkarılarak 

Bimax algoritması tekrarlanmıştır. Takip eden 

iterasyonlar ile 3 müşteri ve 15 üründen oluşan C kümesi, 

14 müşteri ve 3 üründen oluşan D kümesi ve 2 müşteri 

10 üründen oluşan E kümeleri elde edilmiştir. E kümesi 

ile minimum küme büyüklüğü olan 20 değerine 

ulaşılmıştır. Algoritma altıncı kez tekrar çalıştırıldığında 

ikili küme büyüklüğü 14 olarak elde edilmiştir. Ancak bu 

değer önceden belirlenen minimum küme 

Çizelge 4. İşbirliğine dâhil olan ürünlere ait satış matrisi (Sales matrix of the products included in the collaboration 

 
 

 
Şekil 6. Bimax algoritması ile elde edilen iş birliği kümeleri (Collaboration clusters obtained with the Bimax algorithm) 

 



 

 

büyüklüğünden daha küçük olduğundan yeni bir küme 

olarak belirlenmemiştir ve algoritma sonlandırılmıştır. 

İkili kümelerin teorik olarak anlamlı olduğu gibi 

uygulayıcılar için de anlamlı olup olmadığı incelenmiştir. 

A kümesinde yer alan müşteriler büyük iş hacmine 

sahiptir, üretici firmadan aldıkları ürün çeşidi yüksektir 

ve piyasaya hitap etmektedirler. A kümesinde yer alan 

müşterilerin sektörel benzerliği ayrıca A kümesinin 

anlamlı bir küme olduğunu doğrulamaktadır. B kümesi 

incelendiğinde, müşterilerin ortak özelliği motor üreticisi 

olmalarıdır. Bu nedenle müşterisi oldukları ürünler 

büyük ölçüde benzerlik göstermektedir. B kümesinde de 

sektörel benzerlik olması B kümesinin anlamlı bir küme 

olduğunu doğrulamaktadır. C kümesi incelendiğinde, 

yine motor üreticisi firmalardan oluştuğu görülmektedir. 

Ancak C kümesinde yer alan müşterilerin aldıkları 

ürünler B kümesinde yer alan firmalardan farklılık 

göstermektedir. B kümesinin tersine ürün sayısı yüksek 

müşteri sayısı düşüktür. A ve B kümelerine benzer 

şekilde C kümesinde de sektörel benzerlik bulunması bu 

kümeyi uygulayıcılar açısından anlamlı kılmaktadır. D 

kümesi incelendiğinde, beyaz eşya üreticisi 

müşterilerden oluştuğu ve ürün çeşitliliğinin düşük 

olduğu görülmektedir. D kümesinde de sektörel 

benzerlik ön plana çıkmaktadır; bu da D kümesinin 

anlamlı olduğunu göstermektedir. E kümesi 

incelendiğinde 2 müşteri ve 10 üründen oluştuğu 

görülmektedir. İki müşteri aynı firmanın yurt dışında 

bulunan iki ayrı fabrikasıdır. Bu nedenle aynı ürünleri 

tercih etmektedir. Sonuç olarak müşteriler aldıkları 

ürünler açısından benzerliğine göre gruplanabilmiş, ikili 

kümeleme yöntemi sayesinde aynı grupta olan 

müşterilerin hangi ürünleri ortak aldığı da tespit 

edilebilmiştir. Bu müşterilerin her biri ile ayrı ayrı iş 

birliği kurmak yerine her bir ikili küme için tek bir iş 

birliği kurmak tedarik zinciri yönetiminde etkili, hızlı ve 

düşük maliyetli bir iyileştirme yöntemi olarak kendine 

yer bulmuştur. 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND 

RECOMMENDATIONS) 

Bu çalışmada, ele alınan firmanın ikili kümeleme 

yöntemini kullanarak birden fazla müşteri ile tek bir iş 

birliği kurması hedeflenmiştir. Çalışmanın amacı, 

firmaların tedarik zincirlerinde verimliliği artırmak için 

kullanabilecekleri değerli araçlar olan İPTİ'nin birlikte 

nasıl kullanılabileceğini göstermektir. 

Bu çalışma ile iş İPTİ yönteminin uygulamasına bir iş 

analitiği yöntemi eklenerek elde edilen bileşik yöntemin 

etkinliği bir firmada test edilmiştir. Önerilen bileşik 

yöntem aynı anda birden fazla müşteri/tedarikçi ile 

yararlı iş birlikleri yapabilmeyi mümkün hale getirmiştir. 

Yüzlerce müşteri ve binlerce üründen oluşan bir sistemde 

her bir müşteri ile ayrı ayrı iş birliği yapmak oldukça 

zorludur. Ancak müşterileri ve aldıkları ürünleri dikkate 

alarak kümeler oluşturmak ve her bir küme için tek iş 

birliği kurmak, iş birliği kurma sürecini daha düşük 

maliyetle ve daha etkili yapma fırsatını sunmaktadır. 

Örneğin; çalışma kapsamında yapılan uygulamada, 100 

müşteri ile ayrı ayrı iş birliği yapmak yerine 5 müşteri 

kümesi ile iş birliği yapmak büyük oranda yeterli 

olmuştur ve yöntem başarısını kanıtlamıştır.     

Çalışma kapsamında sunulan, şirketlerin iş birliği 

girişimlerinde iş analitiği yöntemlerinden 

yararlanabildiği fiilen uygulanarak gösterilmiştir. Ancak, 

bu çalışmada sunulan Bimax algoritması ile ikili kümeler 

oluşturma yönteminin farklı sektörlerde ve farklı 

senaryolarda kullanılması, yöntemin başarısına ve 

uygulanabilirliğine olan inancın pekişmesi açısından 

faydalı olacaktır.  

Çalışma kapsamında ikili kümeleme algoritmalarından 

Bimax algoritması kullanılmıştır. Ancak, farklı ikili 

kümeleme algoritmaları da benzer problemlerde 

denenerek işlevsel olup olmadıklarına bakılması yararlı 

olacaktır. Böylece, iş birliği için kümeler oluşturulurken 

Bimax algoritmasından daha başarılı bir algoritma var 

ise, firmalar açısından elde edilecek faydayı artırmak 

mümkün olabilecektir. 
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