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OZET

Biitgeleme bir isletmenin etkin ve etkili yonetimi agisindan vazgegilmez bir
yonetim aracidir. Ancak geleneksel yaklasimla hazirlanan biitgelerde iki temel sorun
bulunmaktadir. Birincisi geleneksel biitceler gercegi yansitmayacak kadar
deterministik ve degisen kosullara uyum saglayamayacak kadar esneklikten uzak bir
sekilde hazirlanirlar. Geleneksel biitceleme yaklasiminda karsilagilan ikinci sorun
ise, biitce uygulamasi sonucunda gerceklesen biitce rakaminin hedeflenenden farkli
oldugu her durumda ayrintili bir sekilde analiz yapilmasinin gerekmesidir. Ciinkii
tespit edilen farkliligin, tiretim hacmindeki farkliliktan veya bir performans
sapmasindan kaynaklanip kaynaklanmadiginin tespit edilmesi ancak ayrintili bir
analizle miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte bu analizin bilgi, tecriibe gerektirmesi
ve zaman almasi, maliyet analizi konusunda uzman olmayanlar agisindan sorun
olusturmaktadir.

Bulanik mantik teorisi, belirsizlikleri ele alma ve isleme konusundaki
yaklagimi nedeniyle yukarida konu edilen sorunlari ortadan kaldirabilecek teorik
yapty1r ve uygulama kolayligmmi sunmaktadir. Biitgelerin hazirlanmasi sirasinda
bulanik mantiktan yararlanilmasi, biitgelerin belirsizlikleri igerecek sekilde
hazirlanmasini ve esneklik kazanmasini saglayacaktir. Biitce kontroliinde bulanik
karar destek sisteminden yararlanilmast durumunda, biitge analizi daha hizli ve
etkin bir sekilde yapilabilir ve yoneticilerin detayli ¢alismalar yapmadan etkili karar
vermeleri saglanabilir. Bu ¢aligmayla biit¢eleme siirecinde bulanik mantiktan nasil
yararlanilabilecegi ortaya konmaya ve biitce sapmalarinin analizinde kullanilacak
bulanik karar destek sisteminin uygulama gergevesi ¢izilmeye ¢alisilmistir.

" Bu galiyma Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Enstitiisinde, Yrd.Dog.Dr. Birol Yildiz
danismanliginda yiriitillen Huseyin Gedik’in ayn1 adli yiiksek lisans tezinden gelistirilerek
olusturulmustur.
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FUZZY BUTGETING AND FUZZY BUTGETARY CONTROL

Budgeting is a major tool to manage a business in efficient and effective
manner. But budgeting process is too deterministic and not flexible enough.
Another problem related with budgeting process is the necessity to produce
performance reports to compare actual results with the budget. Probable differences
must be analyzed. But the analysis requires experience in budgeting and it is very
time consuming. These problems prevent budgeting process reach aim mentioned
above. These are the main drawbacks to attain the advantages in using of the budget
as a control tool.

Fuzzy logic provides an efficient tool to solve to solve these problems stated
above. Fuzzy budgeting offer the flexibility by introducting fuzzy numbers and the
means budget numbers involve uncertainty. Also fuzzy inference systems provide a
decision support tool to managers for effective and efficient budgetary control. The
paper firstly try to answer “how to prepare fuzzy budget” question and presents
application frame work for fuzzy decision support system for budgetary control.
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1. GIiRiS

Bir biit¢e, yonetimin planlama ve kontrol faaliyetlerinin sayisallasmis ve
somutlagmig ifadesidir. Biitgeler bir isletmenin, ister kar amaci giitsiin, ister kar
amac1 giitmesin, etkin ve etkili yonetilebilmesi i¢in en vazgegilmez yonetim aracidir.

Biitcelerin olusturulmasi sirasinda, kontrol altina alinamayan ancak mutlaka
g0z oOniine alimmasi gereken bir ¢ok parametre (satis hacmi, rekabet, enflasyon,
miisteri tercihleri, talep esnekligi gibi) vardir. Isletmelerin faaliyetlerini ilgilendiren
s6z konusu parametrelerin hemen hemen tiimii, dogalar1 geregi belirsizdir. Bu
nedenle isletmelerin faaliyetleri planlanirken ve biitge olusturulurken baglangic
noktasi, gelecekle ilgili belirsizliklerin ve risklerin tahmin edilmesidir. S6z konusu
tahminlerin gercek¢i olmalari ve uygulama asamasinda ortaya ¢ikabilecek
degisiklere karst da esnek bir sekilde yeniden ayarlanabiliyor olmalari
beklenmektedir. Biit¢elerin hazirlanmasi sirasinda yapilacak tahminler igin gerek
duyulan ge¢mise ait veriler bazi durumlarda bulunmayabilir ve tahminlerin olasilik
teorisine dayali olarak yapilmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumda biitgelerin
olusturulmasinda kullanilan parametrelerin tahmini, uzman kisilerin uzun yillar
boyunca edindikleri tecriibelere, hatta uzmanlarin sezgilerine dayali olarak yapilmasi
$0z konusudur. Uzman tahminleri, bir nokta tahmini seklinde degil, genellikle bir
aralik olarak ve/veya kalitatif (sozel) nitelikte olmaktadir. Geleneksel biitgeleme
siirecinde kullanilan tahminler ise, nokta tahmini seklinde olmaktadir. Bu nedenle
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uzmanlarin yaptiklar1 bu aralik ve/veya kalitatif gekildeki parametre tahminlerinin
nokta tahmine doniistiiriilmesi gerekir. Bu zor, ayni zamanda gercekgilikten uzak bir
yaklagim olmaktadir. Ayrica biitge tahminlerini tek bir rakama indirgemek, ileride
biitce siirecinin baslangicindaki kosullarin hi¢ degismeden kalmasi sartini
beraberinde getirir ki, bu zaten pek olasi degildir. Hi¢ bir zaman biitgenin
hazirlandig1 dénemde, biitge donemine ait olabilecek olaylar eksiksiz ve hatasiz bir
sekilde tahmin edilemez. Bundan dolay1 biitgenin temel parametrelerini olusturan
tahminlerin degisen kosullara gore esneklik gosterebilmesi, bu degisimleri
kapsamas1 veya degisikliklerden etkilenmemesi gerekir. Yukarida sayilan
nedenlerle, biitceleme asamasinda nokta tahminlerin kullanilmasi, biitgelerin etkin
bir planlama araci olarak kullanilmalarini engelleyen onemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir(Ting ve digerleri, 1999).

Biitce, planlama aract oldugu kadar, ayn1 zamanda, faaliyet sonuglarinin
degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda dl¢iit olarak kullanilmast nedeniyle, bir
kontrol aracidir. Biitge hedefleri ile biitce gergeklesmeleri arasindaki sapmalar yon,
miktar ve nedenleri agisindan degerlendirilerek gerek goriildiigiinde Onleyici,
diizeltici eylemlere bagvurulur. Uygulamada karsilagilan bir diger sorun ise, biitge
sapmalarmin analiz edilmesindeki zorluktur. Biitge kalemlerinde kullanilan
deterministik ifadeler gercegi yansitmaktan uzak oldugu kadar, faaliyet sonu¢larinin
yanlis yorumlanmasmna da neden olabilmektedir. Ciinkii yil sonu faaliyet
sonuglarinda yer alan her hangi bir rakam, eger biitcelenenden farkliysa, ilk bakista
bir sapma olarak algilanmaktadir. Oysa sapma olarak goriilen rakamlarin gergekten
bir performans sapmasindan mi, yoksa faaliyet diizeyindeki bir degisiklikten mi
kaynaklandigin1 anlamak i¢in yoneticinin gerekli analizleri yapmasi1 gerekecektir.
Ayrica, bu sapmanin olumlu-olumsuz, biiyiik-kiiciik veya onemli- 6nemsiz olup
olmadigiin da degerlendirilmesi uzun, ayrintili ve uzmanlig1 gerektiren bir analiz
stireciyle miimkiin olmaktadir. Performans sapmasi mutlaka diizeltici ve dnleyici
eylemler gerektirirken, faaliyet diizeyiyle ilgili degismeler sonucu olusan farkliliklar
normal karsilanmalidir. Bu analizler 6zellikle iiretim hacmi ile dogrusal bir iliski
icinde olmayan genel {iretim maliyetleri i¢in zorunlu, zorunlu oldugu kadar da zor ve
karmagik, ayrintili, uzun zaman alan bir i olabilir. Yoneticiler siklikla
karsilagabilecekleri bu gibi bir analiz siireci i¢in, zaman, emek ve dikkatini
harcamak zorundadirlar. Ayrica yoneticinin, biitge sapmalarmin analizini
yapabilecek uzmanliga ve deneyime de sahip olmasi, olmazsa olmaz bir gereklilik
seklinde karsimiza c¢ikar. Buna ragmen, yoneticilerin bu tip yeterlilige sahip
olmamasi siklikla karsilagilan bir durumdur. Yoneticinin bu gibi analizlerden
kagimmasi ise olumsuz ve biiyiik biitge sapmalarinin gézen kagirilmasi sonucunu
yaratabilir ki, bu durum isletme ve yonetim icin tehlikeli sonuglar yaratabilir.
Yukarida sayilan bu sorunlar, biitge sonuglarinin yanlis yorumlanmasina, gozden
kagmasma neden olmakta ve isletmenin gercek performansini gormeyi
engellemekte, biitge konusunda uzman olmayan yontecileri yanlis kararlara
yonlendirebilmektedir.  Biitgeden beklenen faydaya, uygulamadaki bu sorunlar
nedeniyle ulagilamamaktadir.

Ozetle biitgelerin hazirlanmasi sirasinda deterministik ve kesin sayilarin
kullanilmasi, esneklikten uzak kalmasi ve biitge sonuglarinin ayrinitili analizler
gerektirmesi biitgenin planlama ve kontrol islevini yerine getirmesinde sorun
olusturmaktadir.
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Ogretinin ilk soruna ¢dziim Onerisinin esnek biitceler hazirlamak oldugu
goriilmektedir(Garrison, 1982:386-409). Ancak yapilan bir arastirma sonucunda,
isletmelerin biiyiikk bir kisminin (%87) esnek biitce hazirlamadigi tespit
edilmistir(Umapathy, 1987:82). Ciinkii esnek biitce hazirlama esas itibariyle
Ongoriilen degisik faaliyet hacimlerinin her biri i¢in farkli bir biitce hazirlamak
demektir. Isletmeler tarafindan yaygin olarak kullanilmamasinin altinda yatan neden
bu tlir bir yaklagimin zaman, emek ve maliyet sarfin1 arttirmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda da, esnek biitceden beklenen faydayla, esnek biitce
hazirlanmasimin kiilfeti karsilastirildiginda, isletmelerin esnek biit¢e hazirlamaktan
kagmilmasini dogal karsilamak gerekir. Pratik ve etkili bir finansal planlama i¢in,
belirsizligi, degismeleri modelleyebilecek, planlama siirecini kapsayacak ve gercekgei
olarak ifade edebilen bir yaklasima ihtiya¢ vardir(Tarrazo ve Guiterrez, 2000).

Bulanik mantik, klasik mantikta yer alan dogru (1) ve yanlis (0) durumlarini ug
durumlar kabul ederek bir 6nermenin O ve 1 arasinda kesirli degerler alabilecegini
kabul eder ve bu yaklagim insanin diisiinme sekline ve gercek diinyay: algilama
bi¢imine daha uygundur.

Bulanik mantik teorisi, pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Belirsizligi modelleyebilmesi yeni bir bilgi isleme ydntemi olmasi, insanlarla
bilgisayarlar arasinda bir arayiiz gérevi gérmesi, insanlarin dogal muhakeme sekline
yakin olmasi gibi nedenleriyle uygulamada basarili sonuglarin alinmasina yardime1
olmaktadir (Mukaidono, 2001). Bulanik mantik bu 6zellikleri nedeniyle,
belirsizligin fazla oldugu ve riskli karar alma eylemlerinin ¢ok sik rastlandig
yonetim, finans ve benzeri igletmecilik alanlari i¢in uygun bir yaklagimdir. Nitekim,
bu uygunluk nedeniyledir ki, yazinda, yeni {iriinlerin fiyatlandirilmasinda, maliyet,
hacim, kar analizinde, indirgenmis nakit akimlari analizinde, malzemelerin
ekonomik 6mriiniin hesaplanmasinda, is kazalarinin 6nlenmesi igin risk faktérlerinin
modellenmesinde, AR-GE projelerinin se¢iminde, sermaye yatirimlarinin
modellenmesinde, likidite riskinin 6l¢iilmesinde, sermaye biitcelenmesinde, finansal
planlamada, uzman sistemlerin tasariminda, zaman serisi analizinde ve yapay zeka
sistemlerinde bulanik mantigi kullanan g¢aligmalara rastlanmaktadir (Bojadziev ve
Bojadziev ,1999; Evans vd., 1989; Kuchta, 2001; Gogiis, 1998; Karsak, 1998; Chiu
ve Park, 1998; Tarrazo ve Gutierrez, 2000; Kandel, 1986; Chan ve Yuan,1990).

Biitgeleme ve biitce kontrolii faaliyetleri belirsizlik, risk ve esneklik gerekleri
nedeniyle bulanik mantik uygulamasi i¢in elverisli bir siirectir. Bulanik mantik
teorisi biitceleme faaliyetlerine, belirsizligi icerecek ve gerekli esnekligi saglayacak
teorik yapiy1 ve uygulama kolayligini sunmaktadir.

Isletmenin varligini devam ettirebilmesi ve amaglarma ulasilabilmesi, karar
alicilarin etkin kararlar verebilmesine baglidir. Karar vermenin temelinde tercihler
ve alternatifler arasinda se¢im vardir (Klir ve Folger, 1988). Stok kontrolii, personel
faaliyetleri, yeni iriin gelistirme, 6denek tahsisi, biitgeleme, biitge kontrolii, vb.
faaliyetler isletmede karar vermenin odagint olusturur. Klasik karar verme
siirecinde, alternatifler hakkinda yeterli bilgi olmalidir. Kararlar bu sekilde verilir.
Eger risk varsa bu durumda olasilik teorisine bagvurulur. Bulanik mantik teorisine
alternatif olabilecek stokastik bir yontem ise ancak olasilik teorisidir. Olasilik teorisi
temelde rassalliga dayanir ve olasilik teorisinin kullanilabilmesi igin olasilik
dagilimi seklindeki giivenilir bilgiye ihtiya¢ duyulur. Eger dagilimla ilgili yeterli
bilgi yoksa veya eldeki bilgi sozel nitelikte ve deneyime bagli olarak ortaya
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¢tkmigsa, buna ragmen risk varsa, rastlantisilifa dayali olasilik teorisinden
yararlanmak gergekei degildir (Tarrazo ve Gutierrez, 2000). Bu durumda s6z konusu
belirsizlik bulanik teoriyle modellenebilir. Biitceler, gelecekle ilgili olduklarindan
belirsizlik ve riskten kaginmak miimkiin olmamaktadir. Bu belirsiz ortamda yeterli
istatistiksel bilgiye sahip olmayan karar alicilar, son olarak uzman goriisiine
basvuracaklardir. Bu hareket tarzi da bulanik teori ile ortiismektedir. Ciinkii uzman
goriisii, bu belirsiz ortamdaki yetersiz bilgileri en iyi ifade sekli s6zel degiskenlerdir.
Bulanik teori ise sozel degiskenlerle ifade edilen bilgileri matematiksel islemlerde
kullanma imkan1 vermektedir. Bundan dolay1 bulanik mantigin, biitgelerin esnek ve
gercekei olmasini saglamak i¢in uygun bir teorik alt yap1 olusturdugu sdylenebilir.

Bu calismada, yukarida deginilen biitge sorunlarina isik tutmak amaciyla,
bulanik mantik teorisinin, biitceleme ve biitce kontroliinde kullanilacak uygun bir
yaklasim olup olmadig1 konusu incelenmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda, ikinci boliimde bulanik mantik kavramlart tanitilarak
calismanin teorik altyapisinin olusturulmast hedeflenmistir. Ardindan igiinci
bolimde bulanik mantikla biitceleme, bulanik biitceleme kavrami adi altinda ele
almmig ve son olarak biitge kontrolii konusuyla ilgili bir uygulama c¢ergevesi
olusturulmaya calisilmustir.

2. BULANIK MANTIK VE BULANIK UZMAN SiSTEM
2.1. Bulamk Mantik

Aristo’nun temellerini attig1 klasik mantikta 6nermeler ya dogrudur (1) ya da
yanlig(0). Tiim mantiksal ¢ikarsamalarda bu ikili yap: kullanilir. Klasik mantik
teorisinde iigiinci durumun imkansizligi olarak da adlandirilan bu mantik kurali
geregi bir onermenin veya ¢ikarsamanin baska bir deger almasi miimkiin degildir.
Bir baska deyisle, klasik mantikta sadece siyah ve beyaz vardir, gri tonlara yer
yoktur. Ornegin, “Hava sicaktir” ¢nermesinin ya dogru (1) ya da yanhs (0) bir
Onerme olarak degerlendirilmesi gerekir. Sekil 1 ‘de 15°C’nin altinda “hava sicak”
onermesi yanlis (0) degerini alirken, bu derecenin {istiinde “hava sicak” Onermesi
dogru (1) degerini almaktadir (Sekil 1). Klasik mantikta 0, 1 gibi kiigiik bir deger
degismesi dahi dnermenin sonucunu degistirebilir. Ornegin, hava sicakligi 14,9 °C
iken “hava sicak” 6nermesi yanls degerini alirken, hava sicakligindaki 0,1 °C lik bir
artisla 15 °C olmasi durumunda 6nerme dogru (1) degerini almaktadir.
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Sekil 1. Klasik mantikta sicak ve soguk ayrimi ani gegislidir.

Klasik mantik yaklagik 2000 yil boyunca bilim ve diisiince diinyasinda
hakimiyetini korumustur ve bati medeniyetinin temelini olusturmustur. Ancak klasik
mantik insan diinyasi igin pek yeterli ve uygun degildir. insan diinyasi, 1lik, serin,
sicak, biraz sicak gibi belirsizlik iceren ve klasik mantikta yeri olmayan kavramlar
ve ifadeler vardir. Insanlar bu kavramlarla diisiiniir, akil vyiiriitiir. Ornegin “Hava
sicaktir.” dnermesinin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemek i¢in 6ncelikle hava
sicakligmin ne kadar oldugunu belirlemek gerekir. Ancak “Hava sicaktir.”
Onermesinin dogru ya da yanlig oldugunu belirlemek i¢in bu bilgi de yeterli degildir.
Ciinkii havanin sicak veya soguk olmasi goreceli bir kavramdir. Ornegin 15 °C lik
hava sicakliginin 6¢iilmesi durumunda “hava sicak” Onermesi kutup bolgesi igin
dogru, ekvator bolgesi yanlis degerini alacaktir. Ayrica, eger kutup bolgesinde
kaydedilmis en yiiksek hava sicakligmm 17 °C oldugu, ekvator bdlgesinde
kaydedilmis en diisiik sicakhigin 13 °C oldugu biliniyorsa, bu kosullar altinda 15 °C
hava sicakliginda, havanin tamamen sicak veya tamemen soguk olarak nitelemek
yine miimkiin degildir. Ciinkii kutup bolgesinde 15 °C den daha yiiksek hava
sicakliginin goriilmesi veya ekvator bolgesi i¢in 15 °C den daha diisiik hava
sicakliginin goriilmesi teorik olarak miimkiindiir. Bu durumda “Hava sicaktir.”
onermesinin klasik mantiga uygun sekilde dogru (1) ya da yanlis (0) olup olmadig1
nasil belirlenecektir? Havanin kag santigrat dereceye kadar soguk oldugu veya kag
santigrat dereceden sonra havanin sicak oldugundan bahsedilebilmesi gerekir? Her
yerde gecerli bir sinir var midir? Bu tip sorunun cevabini, Lutfu A. Zadeh tarafindan
gelistirilen Bulanik Mantik teorisi ile vermek miimkiindiir. Bulanik mantik, bir
onermenin sadece {0, 1} degerini aldigi klasik mantiktan farkli olarak, 0 ile 1
arasinda bir degerlerde s6z konusu olabilir [0,1](Zadeh, 1981,1987a,1987b, 2000;
Kasko,1993).

Bulanik mantikta bir 6nerme belli bir oranda dogru iken ayn1 zaman da belli bir
oranda da yanhs olabilir. Ornegin, hava sicakligmin 15°C olarak olgiilmesi
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durumunda “Hava sicaktir.” 6nermesi, kutup bolgesi i¢in 0.90 oraninda dogru iken,
ayni zamanda 0.10 oraninda da (1-0.90) yanligtir (Sekil 2).

—r——————————————

—_

Kutupta Sicak hava / ,
0,90 /
/ / Ekvatorda Sicak hava

0,20

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45°C

Sekil 2. Bulanik mantikta sicak ve soguk ayrimi ani gecisli degildir ve gorecelilik
s6z konusudur.

Ayni 6nermeyi ekvator bolgesi i¢in degerlendirdigimizde 15°C lik bir hava
sicakligr 0.80 oraninda yanlis ve ayni zamanda 0.20 oraninda da dogru olacaktir
(Sekil 2). Ayrica klasik mantikta serin, 1lik, biraz sicak, biraz soguk, ¢ok sicak, ¢ok
soguk gibi sozel ifadelerin karsiligi yoktur. Ciinkii serin, ne soguk ne de sicaktir,
ancak soguga daha yakin olan bir sicaklig1 ifade eder. Hangi santigrat dereceler
arasinin serini ifade ettigi, hangi sicaklik araliginin ise 1lik olarak kabul edilmesi
gerektigi kesin degildir. Ancak bilinen birsey varsa serin, 1lik gibi sozel ifadelerden
tim insanlar asagi yukari ayni anlami ¢ikarirlar ve bu kavramlarla iletisim
kurulmasinda sorun yasanmaz. insan beyni bu tiir bilgileri kolaylikla ve basari ile
isler, anlamlandirir ve kullanir. Bulanik mantikta sézel ifadelerin matematiksel
karsiliklar1 belirlenir ve en 6nemlisi bu degerlerle matematiksel islemler yapilabilir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Bulanik mantikta serin ve ilik gibi sozel ifadeler matematiksel
ifadelere doniistiiriilebilir.

Klasik kiimeler kuraminda da bir kiimenin X alt kiimesi A’nin elemanlarini
belirlemek i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonu X,: X {0,1} seklinde gosterilir ve
X’in her eleman1 {0,1} kiimesinin elemanlar1 ile eslestirilir. Eger X’in bir elemant
ayni zamanda alt kiimesi A’nin da iiyesi ise bu durumda 1 degeri ile eslestirilir. Aksi
durumda X’in eleman1 0 degeri ile eslestirilir ve bu elemanin A’nin elemant
olmadigini gosterir. A kiimesi, X’in bir elemani ve bu elemanin A’nin iiyesi olup
olmadigini gosteren 0 ve 1’lerden olusan sirali ikililerle (x, 0) veya (x,1) gosterilir.

X={a,b,c,d,e}

A={(a,1), (b,0), (c,0), (d,1), (e,1)}

veya genel ifadesi ile

A= {x,ua (M) x € X}

Bulanik mantikta 6nermelerin dogruluk derecesini ve/veya bir elemanin bir
kiimeye tiyelik derecesini gosteren (girdileri giktilara doniistiiren) fonksiyon “liyelik
fonksiyonu” olarak bilinir, p isareti ile gosterilir ve [0,1] araligindaki herhangi bir
degeri alabilir. Ornegin p,=0,90

Bulanik kiimeler teorisinde bir eleman bir kiimenin [0,1] araliinda iiyesi
olabilir. Ayn1 zamanda birden fazla kiimenin iiyeligi de s6z konusu olabilmektedir.
Ornegin sekil 3°de 24°C sicaklik, 0.80 oraninda 1lik, 0.30 oraninda sicak ve 0.10
oraninda da serin kiimesinin tiyesidir.

2.2.Bulanik Uzman Sistem

Bir bulanik uzman sistem asil itibariyle ¢ikarim mekanizmasi olarak bulanik
mantik teorisini kullanan bir uzman sistemdir. Bu nedenle 6ncelikle uzman sistem
kavramimi tanimlamak ve bu konuyu kisaca 6zetlemek gerekecektir.

Uzman sistemler yapay zeka teknolojileri i¢inde en eskisidir ve ticari olarak da
en etkin sekilde kullanilan sekli olmustur. Bir uzman sistem, insan bilgi birikiminin
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bilgisayara kurallar dizisi seklinde aktarilmasiyla olusturulan ve bir uzman
tarafindan ¢oziilebilecek problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir yapay zeka
teknolojisidir (Turban, 1993).

Bir uzman sistemde ii¢ ana bilesen bulunur:

i. Bilgi-birikim tabani (knowledge base)

ii.  Cikarim mekanizmasi (inference engine)

iii.  Kullanict arayiizii (user interface)

Bunun haricinde agiklama mekanizmasi, bilgi edinme mekanizmasi gibi baska
alt sistemler de uzman sistemlerde yer alabilir.

Uzman sistemin bilgi-birikim tabani, gercekler (facts) ve kurallardan
(rules) olusur. Kurallar genellikle sdzel veya sayisal seklinde asagidaki gibi ¢ok
sayidaki ifadeden olusur.
Eger x > 3 ise y=k
Eger x<1 ise y=k+1

Bu ifadeler iki boliimden olusur “Eger ...... ,” seklindeki ilk kisim Onciil olarak
kabul edilir ve bu ifadenin dogrulugu-yanlishg: arastirilir. Tkinci kisim “ise ........ ”
seklindedir ve bu kisma hiikiim kismi denir. Birinci kismin dogru olmasi
durumunda ikinci kisimda yer alan ifadeye hiikmedilir, 6nciiliin yanls oldugu aksi
halde hiikiim kismi atlanir.

ercekler, gercek diinya hakkinda bilgiler iceren ve dogrulugu konusunda siiphe
bulunmayan dnermelerdir.

Bu gergekler ve kurallar ¢esitli yontemlerle genellikle uzmanlardan elde edilir.
Cikarim mekanizmasi, probleme ve verilere bagli olarak bu gercekleri ve kural
taban1 kullanilarak, gerekli ¢ikarimi mantik kurallari ¢ergevesinde yapar ve ¢oziimii
olusturur.

Uzman sistemlerin en 6nemli dezavantajlarindan birisi ikili Aristo mantigini
kullanmalardir. Bu ikili yapiya dayali olarak ¢ikarim yapmasi nedeniyle, kural ve
gercek tabaninda tanimlanmamig veya yer almayan bir durumla karsilastiklarinda
uzman sistemlerin gerekli ¢6ziime ulasamamalari veya yanlis ¢6ziim kiimesine
ulasmalar1 s6z konusu olmaktadir.

x— [ XX gor

o noq | - H=

z

Bulaniklastirma Cikarim Durulastirma

Sekil 4. Bulanik Uzman Sistem
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Bulanik uzman sistemlerde ise (Sekil 4) bir ¢ikarim mekanizmasinin en 6énemli
ozelligi, ¢ikarim sirasinda bulanik mantik teorisini kullanmalart ve kural tabanindaki
kurallara tam uymayan veya kural tabaninda hi¢ olmayan farkli bir durumla
karsilastiklarinda, problemin mevcut kurallara ve gerceklere ne derece uygun
oldugunu bulanik mantik ilkelerine dayali olarak belirleyebilmeleri ve bu problem
i¢in de ¢ozlim olusturabilmeleridir. Boyle bir durumda problemin hangi kurallara ve
ne derece uygun oldugu bulanik olarak belirlenerek (bulaniklastirma- fuzzification),
bu kurallarin hiikim kisimlart yine bulanik mantik teorisine uygun olarak
birlestirilerek tek bir hiikiim elde edilir(defuzzification). Bulanik mantigin sozel
ifadeleri islemedeki basarisi, insanlarmn bu bilgi isleme yontemine daha yakin
olmasi, insan uzmanlar tarafindan sozel olarak ortaya konan bilgi birikiminin daha
iyi islemesine olanak saglamaktadir (Jang vd., 1997:11-90).

Calismanin bundan sonraki boliimiinde bulanik biitceleme ve bulanik biitce
analizi konusu ele alinacaktir. Bulanik biit¢eleme biitgenin olusturulmasinda bulanik
sayllarin kullanilmasi, bulanik biitce analizi ise biitge sapmalarinin analizinde
bulanik uzman sistemden bir karar destek araci olarak yararlanilmasi seklinde ele
alinacaktir.

3. BULANIK BUTCELEME

Biitgeler yonetim faaliyetlerini somut olarak ifade eden ve hedeflenen seviyeye
gore isletmenin nerede oldugunu goérmeyi saglayan en onemli araclardir. Ancak
biitgeden beklenen faydanin elde edilebilmesi igin biitce ilkelerine uyulmast
onemlidir. Bu ilkelerden ikisi gercekcilik ve esnekliktir. Geleneksel biitceleme
stirecinde bu ilkelere uyum saglamak oOnemli bir sorun olustururken, bulanik
biitcelemeyle bu sorunlar agilmaktadir.

Bulanik biitgelemede, ilk olarak yapilmasi gereken tiim biitce tahminlerinin
bulanik sayilarla ifade edilmesidir. Biitge tahminleri bulanik sayilarla ifade
edilirken,  bulanik  sayilarin  olusturulmasinda  gegmisteki  verilerden
yararlanilabilecegi gibi, uzman goriisiinden de yararlanilabilir. Biitge rakamlarinin
bulanik olarak ifade edilebilmesi i¢in (Sekil 5) bir biitce rakaminin olasi en kotii
durumunu ifade eden bir alt ug nokta (a;) beklenen durum aralig (a,, a;), son olarak
da olasi en iyi durumu ifade eden bir iist u¢ nokta (a4) tespit edilmelidir.
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Bekl
; 6etuenen P /% Beklenen iyi
durum (a2) / durum (a3)
“a V3
1
Beklenmeyen
Beklenmeyen ok iyi durum
en kotii (as)
durum (a ) i i
!
o
50 125 190 260 Sat??
(adet)

Sekil 5. Tahmini satig miktar: rakami

Boylelikle geleneksel yontemde tek bir rakamla ifade edilen biitge tahmini,
bulanik biit¢eleme sirasinda dort degeri de kapsayan bir bulanik rakamla ifade
edilmig olur. Bu tahmini dortgensel bulanik say1 olarak ifade etmek gerekirse :

Satig Tahmini = (50, 125,190,260).

Biitce rakaminin bir aralik olarak tespit edilmesi durumunda, araligin alt ve st
smirlarinda her rakam i¢in gergeklesme beklentisi ayn1 olacaktir. Oysa ger¢ek durum
boyle degildir. Beklentiden uzaklastikca bir durumun ortaya ¢ikma olasilifi da
azalmaktadir. Ornegin biitcelenen satis miktarinin u¢ noktalarda gerceklesmesi
beklenmez. Biiyiik olasilikla alt ve {ist sinirlarin arasinda bir yerde gerceklesecektir.
Ancak tahmini satiy miktarinin u¢ noktalar1 da kapsamasi rasyonellik agisindan
gereklidir ve olasilik az da olsa satis miktar1 bu u¢ noktalarda gerceklesebilir. Bu
durumu iyelik fonksiyonu ile ifade ederek, u¢ noktalarda yer alan ancak olasilik
dahilindeki olaylar1 ve ayni zamanda gerceklesme olasilig1 yliksek durumlart da
belirtmis olmaktayiz. Bu biitceye bilylik bir esneklik kazandiracaktir, ¢ilinki
gergeklesme, bu dort degerin i¢inde bir yerde kaldigi siirece, yapilan biitce hig bir
revizyona ihtiyag goOstermeksizin rahatlikla kullanilabilecektir. ~Geleneksel
biitgeleme tekniginde biitce tahminleri, aynen gergeklesme olasiligi neredeyse hig
olmayan tek bir rakamla ifade edilmektedir. Bu biitcenin gercekeilik yoniine zarar
vermektedir. Oysa biitge tahminlerinin dort degerli bir bulanik sayi ile ifade edilmis
olmasi halinde, bu aralik olabilecek tiim durumlari igerdigi igin, biitge gercekei bir
sekilde ortaya konmus olacaktir. Ornegin yukarida drneklenen satis miktari bulanik
say1 olarak ifade edilirken al noktasi bir ekonomik kriz durumunu, a4 noktasi ise
beklenenin ¢ok iistiindeki bir ekonomik biiyiimenin oldugu durumu karsilamak
amaciyla belirlenebilir.

Bulanik biitgeleme, sadece biitce tahminlerinin bulanik sayilarla ifade
edilmesinden ibaret degildir. Ayn1 zamanda biitceleme siirecindeki tiim cebirsel
hesaplamalarin da bulanik teori temelinde yapilmasi gerekir. Ornegin, satis biitgesi
hazirlanirken, satig miktarini ve satis fiyatini kantitatif ve/veya kalitatif yontemlerle
bulanik say1 olarak tespit ettikten sonra, bulanik sayilarin ¢arpma ve toplama
islemleriyle bulanik satis hasilati bulunmaktadir.
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Satis Miktar1 = (900, 1200,1400,2000)
Satis Fiyatt =(500, 600,650,750)

Bu durumda satis hasilat1 belirtilen bulanik cebir ¢garpma ve bélme kurallarina
gore carpilmasi igin Oncelikle bulanik satis miktarinin ve satis fiyatinin (o)
seviyesine gore asagidaki gibi ifade edilmesi gerekir:

A (o) =[(a2-al) o+al, -(a4-a3) a +a4]
Satis Miktar1 (o) = [(300 0+900), (-600 a+2000)]
Satis Fiyati (o) =[(100 a+500), (-100 a+750)]
Satig Miktar1 (a) (.)Satis Fiyat1 (o)
=[(300 a+900) . (100 a:+500) , (-600 a+2000) . (-100 a+750) ]
= [(300 0000:*+240 000 a+450 000), (60 000 a*-650 000 o +1 500 000)]

o = 0 igin,
=[450 000, 1 500 000]
o =1 igin,

[720 000, 910 000]
Satis Hasilat1 = (450 000, 720 000, 910 000, 1 500 000)

seklinde bulanik olarak ifade edilebilecektir.

Bu sekilde biitge igindeki tiim hesaplamalarin bulanik cebirle ve herhangi bir
hesap tablosu yazilimiyla yapilmasi miimkiindiir.

Bulanik biit¢eleme konusunun en kritik noktasi, bulanik sayi olarak ifade
edilen biitge tahminlerinin olusturulmasi sirasinda nasil bir iiyelik fonksiyonunun
kullanilacagmin belirlenmesidir. Uyelik fonksiyonunun parametrelerinin dogru
olarak belirlenmemesi durumunda 6zellikle bulanik biitge kontrolii sonucunda yanlig
degerlendirmelerin dogmasi s6z konusu olabilecektir.

Bulanik biitgeleme ve bulanik biitge kontrolii birbirini tamamlayan siireglerdir.
Biitceleme siirecinde bulanik mantik sadece biitgenin olusturulmasi veya sadece
biitge kontroliinde degil, her ikisinde de kullanilmalidir. Sadece bulanik biitgeleme
kendisinden beklenen fayday1 saglamayacagi gibi, bulanik biitceleme yapilmaksizin
bulanik biit¢e kontroliiniin yapilmasi da miimkiin degildir.

4. BULANIK BUTCE KONTROLU

Biitce kontrolii, biitce uzmanlarindan ¢ok yoneticileri ilgilendiren bir konudur.
Ciinkii biitge sapmalari karsisinda isletmeyi ilgilendiren bir karari almak (6rnegin
diretimin kisilmasi, ¢alisanlara prim verilmesi vb.) yoneticinin sorumlulugunda olan
bir konudur. Bu nedenle yoneticilerin biitce sapmalarini degerlendirmeleri gerekir.
Bu degerlendirme siireci, biitge hedefleri ile biitge gergeklesmelerinin
karsilastirilarak elde edilmesi ve bu bilginin kullanilarak yapilacak bir yargilama
isini gerektirmektedir. Bu siirecteki dogru bilginin elde edilmesi (¢ikarsama) ve
dogru bir yargilama, yoneticinin kararinin dogru ve saglikli olmasi agisindan kritik
onem tasir. Bununla beraber bilginin elde edilmesi ve bir muhakeme sonucunda
karara doniistiiriilebilmesi i¢in yoneticinin mutlaka biitgeleme konusunda yeterli
bilgiye ve deneyime sahip olmasi gerekir. Yoneticilerin bu siirecte igletmedeki
blitge uzmanlarindan destek gormeleri miimkiin olsa da, kendi sorumluluk
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alanlarindaki bir karara varirken, bu karara biiyiik 6l¢lide temel olusturacak bilgi ve
degerlendirmeler konusunda bagka kisilere bagimli kalinmasi, yonetici i¢in sikintilt
bir durum yaratir. Yoneticilerin biitce konusunda bilgi ve deneyim sahibi olmalar
beklenen bir durum olmakla beraber, yoneticilik i¢in gerekli niteliklerin ¢ok cesitli
ve ¢ok farkli olmasi nedeniyle azimsanmayacak sayidaki yonetici, biitge konusunda
az ya da hig bir fikir sahibi olmadan bu pozisyonlara gelebilmektedir. Dogal olarak
biitge konusunda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 zaman almakta ve bu siiregte elde
edilen bilgi ve deneyim isletmeye farkli boyutlardaki maliyetlere neden
olabilmektedir. Bu nedenle ydneticilerin biit¢e faaliyetlerini kontrol etmelerinde
yardimer olacak bir karar destek sisteminin son derece 6nemli bir muhasebe bilgi
sistemi pargasi oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.

Yoneticinin biitce kontroliinde biitce hedefleri ve gerceklesmelerini dikkate
alarak elde edecegi bilgi ve degerlendirmeler temel olarak asagidaki gibi
orneklenebilir:

- Gergeklesen sonuclarla, biitce hedefleri arasinda fark var midir?

- Farkin kaynagi nedir?

- Gergek bir performans sapmasi var midir?

- Fark 6nemli midir ?

- Ne kadar 6nemlidir?

- Fark olumlu mudur, olumsuz mudur?

- Fark bir karar almay1 gerektiriyor mu?

S6z konusu direkt iscilik veya direkt hammadde maliyetleri oldugunda bu
sorularmn cevaplarin1 vermek goreceli olarak kolay olabilir. Ciinkii bu maliyet
kalemleri faaliyet hacmi ile dogru orantili bir davramig gosterdiklerinden, biitge
sapmalarmin analizi ve performans agisindan degerlendirmesi kolaylikla yapilabilir.
Genel {iretim maliyetleri ise c¢ok sayida degisik alt maliyet kalemlerinden
olusmaktadir ve bu maliyetleri faaliyet hacmiyle dogrusal bir iliski gdstermezler. Bu
nedenle biitgelenen faaliyet hacmi gerceklesmediginde toplam genel iiretim
maliyetlerinin ne olmasi1 gerektigini belirlemek bir bulmaca haline doniisiir ve
gerceklesen genel iiretim maliyetlerinde bir sapma olup olmadiginin tespit edilmesi
ayrintili analizlerin yapilmasini gerektirir. En 6nemlisi bu analiz zaman alic1 bir istir
ve yoneticilerin zamani, maliyeti en yiiksek kaynaklardandir.

Biitce kontroliine yonelik bir karar destek sistemi, yeterli bilgi ve deneyimi
olmayan bir yonetici i¢in, gerek direkt maliyet kalemlerinde ve gerekse genel iiretim
maliyetlerinde bir sapma olup olmadigini, sapmanin gergeklesen tiretim hacmi
dikkate almarak oOnemli boyutta olup olmadigimi ve son olarak nedenlerini
sunabilmelidir. Ustelik bu analizi kisa zamanda gerceklestirebilmelidir.

Bu amagla olusturulacak karar destek sistemi bulanik uzman sistem olarak
gelistirilebilir.

Biitce kontrolii i¢in gelistirilecek bir karar destek sistemi uzman sistem
olarak tasarlandig1 takdirde, biitce hedefleri ve biitge gerceklesmeleri dikkate
almarak yukarida belirtilen sorulara cevap verebilmelidir. Béyle bir uzman sistemde
asagidaki gibi kurallarin bulunmasi gerekir:

Eger biitge_hedefi=x ve biitce_gerceklesmesi= z ise sapma yoktur.
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Eger biitge_hedefi=x ve biitce_gerceklesmesi < z ise sapma olumludur.

Eger biitge_hedefi=x ve biitce_gerceklesmesi > z ise sapma olumsuzdur.
Eger biitge _hedefi=x ve biitce _gergeklesmesi < 2x ise sapma ¢ok olumludur.
Eger biitge_hedefi=x ve biitce _gergeklesmesi> 2x ise sapma ¢ok olumsuzdur.
Eger biit¢e hedefi=....... ve biitge_gerceklesmesi=........... ise sapma .......... dir.

Bir bulanik uzman sisteminde &nermelerdeki 6nciiliin dogrulugu bulanik
mantik ile test edilir. Bu nedenle klasik uzman sistemlerde oldugu gibi 6nermeler
sadece dogru-yanlis olacak seklide ikili bir degerlendirme yapilmaz. Bulanik
mantikta degerlendirmeler [0-1] arasinda bir 6lgekte yapildigi icin, bir problemde
bulanik uzman sistemde yer alan tiim kurallar belli oranda kullanilir ve tim
Onermelerin yargilari birlestirilerek genel bir yargiya varilir. Bu tiir bir igleyis yapist
problemin degisik yonlerinin dikkate alinarak daha dogru bir yargiya ulagilmasini da
saglar.

Asagida bir bulanik uzman sistemde bir 6nermenin nasil islendigi Matlab
6.5 R13 yazilim platformundaki bulanik mantik ara¢ kutusu (Fuzzy Logic Tool Box)
ile gergeklestirilmis Genel Uretim Maliyetinin (GUM) analizine yonelik uygulama
denemesinde o6rneklenmistir. Ciktinin hesaplanmasinda ve durulastiriimasinda
Sugeno yonteminden yararlanilmistir (Jang, Sun, Mizutani, 1997:81-84).

Karsilagtirma yapilabilmesine ve esnek biitce konusunda ayrmntili
karsilastirma yapilmasina olanak tanimak amaciyla “C.L. Moore, R.K. Jaedicke
Yénetim Muhasebesi Cev: Alparslan Peker, I.U Yaym No :3486, 1988, Istanbul”
eserindeki esnek biitce problemindeki sayilar temel alinarak drnek olusturulmustur.

Ornek : X iiretim sirketi normal kapasitede 100.000 makina saati kullanmakta
ve standartlara gore saatte 4 parca lretmektedir. Normal kapasite kullanisinda,
toplam GUM ise 600.000. $ olarak biitgelenmistir. Isletme 280.000 parcay1 80.000
makina saati kullanarak 526.000. $ a mal etmistir.

Bu analizin esnek biitge ile ayni sonuglara ulastigini géstermek amaciyla
oncelikle Moore (1988) verileri kullanilarak esnek biitge yardimiyla ¢oziimii asagida
gosterilecektir.

Tablo 1. X Isletmesi esnek biitcesi
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Cesitli Uretim Diizeylerinde GUM Biitceleri

Standart Uretim Miktari 400.000 360.000 320.000 280.000
Uretim Makina Saati 100.000 90.000 80.000 70.000
Degisken GUM

Dolayli-Hammadde 280.000 252.000 224.000 196.000
Tamir-Bakim 77.000 69.300 61.600 53.900
Yaglama 15.000 13.500 12.000 10.500
Enerji 28.000 25.200 22.400 19.600
Toplam Degisken GUM 400.000 360.000 320.000 280.000
Degisken GUM Haddi 4

Sabit GUM

Yonetim Maliyeti 95.000 95.000 95.000 95.000
Vergi ve Sigorta 34.000 34.000 34.000 34.000
Isitma-Isiklandirma 16.000 16.000 16.000 16.000
Amortisman 55.000 55.000 55.000 55.000
Sabit GUM Toplami 200.000 200.000 200.000 200.000
Sabit GIM Haddi 2

GUM Toplam 600.000 560.000 520.000 480.000
Makina Saati Basina GUM 6

Mamiil Basina GUM 1,5

Yukaridaki rakamlar dogrultusunda oOncelikle toplam sapma miktarinin
hesaplanmasi gerekir.

Isletmenin standart olarak saatte 4 birim iiretim yapmasi gerektigi igin
280.000 adet iiretim igin 280.000/ 4= 70.000 makina saati kullanmas1 gerekir. Bu
nedenle tretim miktarinin esas alindigi kapasite 70.000 makina saati igin iretilmis
olan esnek biitce ile ilgili bilgiler kullanilacaktir. Buna gore

Fiili GUM 526.000
70.000 igin GUM 480.000
Sapma (46.000)

Isletme 46.000 $ ik toplam olumsuz bir sapma ile karsilasmistir. Bundan
sonra bu sapmanin biitce veya kapasite sapmasi seklinde ayristirilmasi gerekir.

Biitce sapmasi isletmenin kullandigi fiili makina saati igin biitcelenmis
GUM tutart ile fiili GUM tutarmin karsilastiriimastyla elde edilmektedir.

Fiili GUM 526.000
80.000 saat icin GUM 520.000
Sapma (6.000)

Isletme 6.000 $ lik olumsuz bir sapma ile karsilasmstir.
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) Verim sapmast igletmenin fiilen kullandigi 80.000 saat icin biitcelenmis
GUM tutar ile fiili tretim miktarinin saglanmasi i¢in kullanmasi gereken standart
GUM tutarmin karsilagtirilmasiyla elde edilmektedir.

Fiili kullanilan 80.000 icin GUM Tutari 520.000
Fiili iiretim i¢in gerekli 70.000 standart

Saate gore GUM tutar 480.000
Sapma (20.000)

Isletme 20.000 $ olumsuz verim sapmast ile karsilasmustir.

Asagidaki oOrnekte FIS kullanilarak biitce gergeklesmeleri analize tabi
tutulmustur. Oncelikle hedeflenen ve gergeklesen rakamlar kullamlarak GUM’de
toplam degerinde bir sapmanin olup olmadigi konusunda yargiya varilmaktadir.
Ikinci asamada ise eger bir GUM sapmas1 varsa bu sapmay1 biitce sapmasi ve verim
sapmast seklinde inceleyerek sapmanin neden kaynaklandigi tespit edilmektedir.

1. Asama: Bu asamada gerceklesen iiretim miktar1 ile gerceklesen GUM
karsilastirilarak 6ncelikle GUM’de bir sapmanm olup olmadig: iiretim miktarina
gore beklenen GUM tutar ile gercelesen GUM arasinda bir fark olup olmadigi,
biliyiikligii, farkin yonii tespit edilir. Bu degerlendirmeyi yapmak igin {iretim
miktar1 ve gergeklesen (fiili) GUM’in girdi olarak kullanildig1 bir FIS olusturulmast
gerekdir. Uretim miktar1 ve bu iiretim miktarlar1 icin belirlenen GUM’ler dort
bulanik say1 ile ifade edilmistir. Bu iiretim diizeyleri bulamk GUM rakamlarmin
parametreleri (baglangic-orta ve bitis noktalar1) isletmenin standart maliyetleri
dikkate alinarak olusturulabilecegi gibi, isletmenin geg¢mis yillardaki
gerceklesmeleri veya uzman goriislerinden yararlanarak da olusturulabilir. Ornegin
(280.000,320.000, 360.000) seklinde bulanik say ile ifade edilen normal kapasite
icin (480.000, 520.000, 560.000) seklinde bulanik sayi ile ifade edilen beklenen
GUM rakam karsilik gelmektedir.
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Sekil 6. Uretim miktar girdisinin degerlendirilmesinde kullanilan dort bulanik
say1
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Sekil 7. Fiili GUM’in degerlendirilmesinde kullanilan dért bulanik say1
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Bu iiyelik fonksiyonlari asagidaki kural tabani kullanilarak c¢ikt1 haline
doniistiiriilmiistiir.

1. If (uretim-miktari is dusuk) and (fiili-giim is dusuk) then (toplam-sapma is yok)
O]

2. If (uretim-miktari is dusuk) and (fiili-glim is normal) then (toplam-sapma is
olumsuz) (1)

3. If (uretim-miktari is dusuk) and (fiili-giim is yuksek) then (toplam-sapma is
cokolumsuz) (1)

4. If (uretim-miktari is dusuk) and (fiili-glim is cokyuksek) then (toplam-sapma is
cokcokolumsuz) (1)

5. If (uretim-miktari is normal) and (fiili-giim is dusuk) then (toplam-sapma is
olumlu) (1)

6. If (uretim-miktari is normal) and (fiili-giim is normal) then (toplam-sapma is yok)
ey

7. If (uretim-miktari is normal) and (fiili-glim is yuksek) then (toplam-sapma is
olumsuz) (1)

8. If (uretim-miktari is normal) and (fiili-giim is cokyuksek) then (toplam-sapma is
cokolumsuz) (1)

9. If (uretim-miktari is yuksek) and (fiili-giim is dusuk) then (toplam-sapma is
cokolumlu) (1)

10. If (uretim-miktari is yuksek) and (fiili-glim is normal) then (toplam-sapma is
olumlu) (1)

11. If (uretim-miktari is yuksek) and (fiili-giim is yuksek) then (toplam-sapma is
yok) (1)

12. If (uretim-miktari is yuksek) and (fiili-giim is cokyuksek) then (toplam-sapma is
olumsuz) (1)

13. If (uretim-miktari is cokyuksek) and (fiili-giim is dusuk) then (toplam-sapma is
cokcokolumlu) (1)

14. If (uretim-miktari is cokyuksek) and (fiili-giim is normal) then (toplam-sapma is
cokolumlu) (1)

15. If (uretim-miktari is cokyuksek) and (fiili-giim is yuksek) then (toplam-sapma is
olumlu) (1)

16. If (uretim-miktari is cokyuksek) and (fiili-giim is cokyuksek) then (toplam-
sapma is yok) (1)
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Sekil 8. Uretim Miktar1 — Fiili GUM tutarinin degerlendirilmesi ve sonug

Ele alinan 6rnekte 2 numarali kuralin aktive olarak -46 $ (x1000) degerini
drettigi goriilmektedir. Bu deger -120 ile +120 arasindaki bir degerlendirme
araliginda olumusuz olarak 46 $ lik (x1.000) bir performans anlamina gelmektedir.
Sistemin irettigi toplam sapma degerinin +120 olmasi iiretim miktarmin 400.000
adet iken GUM nin 480.000 $ oldugu durumda ortaya ¢ikarken; -120 degeri tam
tersi bir durum olan 280.000 adet iiretime karsilik 600.000 $ GUM olusmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

2. Asama : Bu asamada gerceklesen GUM’de bir sapma oldugu tespit edilmis
ise bu sapmanin “biitce sapmas1” ve/veya “verim sapmasi” olarak ayristirilmasinin
yapilmasi gerekir. Bu analiz iki ayr1 FIS kullanilarak yapilabilir. Oncelikle fiili
GUM ‘in harcamas1 ile fiilen kullanilan makina satine gére saptanan GUM
arasinda bir sapma olusup olusmadiginin tespit edilmesi gerekir. Bu rakam biitce
sapmasi olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Sekil 9°da fiili makina saati i¢in kullanilan bulanik sayilar gériilmektedir.
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Sekil 9. Fiili makina saatinin degerlendirilmesinde kullanilan dort bulanik say1

Biitce sapmasinin analizinde asagidaki bir kural tabani kullanilmistir:
1. If (fiillimaksaat is dusuk) and (fiili-giim is dusuk) then (butce-sapmasi is yok) (1)

2. If (fillimaksaat is dusuk) and (fiili-glim is normal) then (butce-sapmasi is
olumsuz) (1)

3. If (fillimaksaat is dusuk) and (fiili-glim is yuksek) then (butce-sapmasi is
cokolumsuz) (1)

4. If (fiilimaksaat is dusuk) and (fiili-giim is cokyuksek) then (butce-sapmasi is
cokcokolumsuz) (1)

5. If (fiilimaksaat is normal) and (fiili-giim is dusuk) then (butce-sapmasi is olumlu)
)

6. If (fiilimaksaat is normal) and (fiili-giim is normal) then (butce-sapmasi is yok)
Q)

7. If (fiilimaksaat is normal) and (fiili-giim is yuksek) then (butce-sapmasi is
olumsuz) (1)

8. If (fillimaksaat is normal) and (fiili-glim is cokyuksek) then (butce-sapmasi is
cokolumsuz) (1)

9. If (fillimaksaat is yuksek) and (fiili-glim is dusuk) then (butce-sapmasi is
cokolumlu) (1)

10. If (fiilimaksaat is yuksek) and (fiili-giim is normal) then (butce-sapmasi is
olumlu) (1)

11. If (fiilimaksaat is yuksek) and (fiili-giim is yuksek) then (butce-sapmasi is yok)
1)
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12. If (fiilimaksaat is yuksek) and (fiili-giim is cokyuksek) then (butce-sapmasi is
olumsuz) (1)

13. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (fiili-giim is dusuk) then (butce-sapmasi is
cokcokolumlu) (1)

14. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (fiili-giim is normal) then (butce-sapmasi is
cokolumlu) (1)

15. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (fiili-giim is yuksek) then (butce-sapmasi is
olumlu) (1)

16. If (fiillimaksaat is cokyuksek) and (fiili-giim is cokyuksek) then (butce-sapmasi
is yok) (1)
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Sekil 10. Biitge sapmasinin ¢dziimlendigi Matlab ekrani

Sekil 10°da fiili iiretim hacmini ifade eden 80.000 makina saaati i¢in standart
degerle ifade edilen GUM tutan ile fiili GUM tutar1 karsilagtirilarak GUM biitce
sapmast -6 (x1.000) degeri iiretilmistir. Bu ¢ikt1 degeri yine +120 ile -120 arasinda
olgekte degerlendirilmelidir. Olgegin iist degeri, iiretim hacminin 100.000 makina
saati oldugu durumda, fiili GUM’in 480.000 $ oldugu durumu, 8lgegin alt degeri ise
70.000 makina saati olmas1 durumuna karsilik GUM’in 600.000 $ oldugu ve tiim
sapmanin biitge sapmasindan kaynaklandigir durumu gostermektedir.
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Ardindan fiilen kullamilan faaliyet hacmi igin belirlenen (standart) GUM tutari
ile fiili iiretim miktar1 esas alinarak tespit edilen faaliyet hacminin gerektirdigi GUM
karsilastirilarak “verim sapmasi” belirlenecektir.

Verim sapmasinin analizinde de fiili makine saati ve fiili GUM tutarlar1 i¢in
ayni bulanik sayilar kullanilmistir.

Bu iiyelik fonksiyonlarinin kullanilarak verim sapmasinin ortaya ¢ikartilmasi
i¢in asagidaki bir kural tabani kullanilmistir:

1. If (fiilimaksaat is dusuk) and (iiretimmiktari is dusuk) then (verim-sapmasi is yok)
ey

2. If (fiillimaksaat is dusuk) and (iliretimmiktari is normal) then (verim-sapmasi is
olumlu) (1)

3. If (fiillimaksaat is dusuk) and (liretimmiktari is yuksek) then (verim-sapmasi is
cokolumlu) (1)

4. If (fillimaksaat is dusuk) and (liretimmiktari is cokyuksek) then (verim-sapmasi is
cokcokolumlu) (1)

5. If (fiilimaksaat is normal) and (iiretimmiktari is dusuk) then (verim-sapmasi is
olumsuz) (1)

6. If (fiilimaksaat is normal) and (liretimmiktari is normal) then (verim-sapmasi is
yok) (1)

7. If (fiillimaksaat is normal) and (iiretimmiktari is yuksek) then (verim-sapmasi is
olumlu) (1)

8. If (fiillimaksaat is normal) and (iiretimmiktari is cokyuksek) then (verim-sapmasi
is cokolumlu) (1)

9. If (fiillimaksaat is yuksek) and (iiretimmiktari is dusuk) then (verim-sapmasi is
cokolumsuz) (1)

10. If (fiilimaksaat is yuksek) and (iiretimmiktari is normal) then (verim-sapmasi is
olumsuz) (1)

11. If (fiilimaksaat is yuksek) and (iiretimmiktari is yuksek) then (verim-sapmasi is
yok) (1)

12. If (fiilimaksaat is yuksek) and (tiretimmiktari is cokyuksek) then (verim-sapmasi
is olumlu) (1)

13. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (iiretimmiktari is dusuk) then (verim-sapmasi
is cokcokolumsuz) (1)

14. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (liretimmiktari is normal) then (verim-sapmasi
is cokolumsuz) (1)

15. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (iiretimmiktari is yuksek) then (verim-sapmasi
is olumsuz) (1)

16. If (fiilimaksaat is cokyuksek) and (iiretimmiktari is cokyuksek) then (verim-
sapmasi is yok) (1)
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Sekil 11. Verim sapmasinin analizini veren Matlab ekrani

Sekil 11°de verim sapmasinin analizini yapan FIS -40 (x1.000.-) degerini
tiretmistir. Bu isletmenin 40.000.- TL olumsuz verim sapmasi ortaya cikardigini
gostermektedir. Bu ¢ikt1 degeri daha 6nceki sapmalarda oldugu gibi yine +120 ile -
120 arasinda oOlgekte degerlendirilmelidir. Olgegin {ist degeri, iiretim hacminin
70.000 makina saati oldugu durumda, iiretim miktarinin 400.000 adet oldugu
durumu, Olcegin alt degeri ise 100.000 makina saati olmast durumuna kargilik
GUM’in 480.000 $ oldugu ve tiim sapmanin verim sapmasindan kaynaklandig
durumu gostermektedir.

Yonetici sapmalarin +120.000 $ ile -120.000 $ arasinda olacagini bilerek
sapmalarin miktarini tiiriinii ve yoniinii dikkate alarak degerlendirmesini yapacaktir.
Bunu yaparken detayli analizler yapmasina gerek kalmayacak ve sapmanin
biiyiikliginii degerlendirebilmesi i¢in FIS’lerin irettigi sonug yeterli olacaktir.
Ayrica, yonetici biitge sapmalarmin analizini siirekli olarak ve kolaylikla
yapabilecektir. Sistemin muhasebe bilgi sistemiyle biitiinlestirilmesi durumunda
isletmenin durumunu siirekli izleme olanagina kavusacaktir.

Burada dikkat ¢ekilmesi gereken bir nokta, esnek biitce ile bulanik biitceleme
ve biitge analiziyle sonucu elde edilen degerlerin ayni olmasi durumudur. Boyle bir
durum bulanik biitceleme igin esnek biitgedeki degerlerin bire bir aynisinin
kullanilmast sonucunda ortaya ¢ikmistir. Gergek hayatta bulanik biitgeleme icin
kullanilacak bulanik sayilarin elde edilme yOntemine gore sonu¢ aynen
gerceklesmeyebilir. Ornegin uzmanin deneyimine dayali verilerin kullanilmasi
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durumunda bulanik biitceleme ve bulanik biitge analizi klasik biitceleme ile ayni
sonuglar1 iiretmeyecektir. Ancak sistem esdeger sonuglar tiretecektir.

5. SONUC

Biit¢e hazirlama siirecinde kullanilan parametreler dogalar1 geregi belirsizlik
icermektedirler. Ancak geleneksel biitce hazirlama metodolojisi bu belirsizlikleri
modellemekte yetersiz kalmaktadir. Biitgeler gereginden fazla determinist ve
sonradan meydana gelen degismelere uyum saglamada yetersiz kalmaktadirlar.

Bulanik mantik, klasik mantikta yer alan dogru (1) ve yanlis (0) durumlarini ug
durumlar olarak ele alan, onermelerin ve ¢gikarmalarin degerlendirilmesi 0-1 arasinda
degerler alabilmesini saglayan cok degerli bir mantik platformudur. Kurallar
seklinde ifade edilen bilgilerden yararlanilarak karar vermede kullanilan uzman
sistemler ile bulanik mantik teorisinden yararlanilarak gelistirilen bulanik uzman
sistemler (Fuzzy Inference Systems — FIS) ise oOzellikle karar destek sistemi
gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yapay zeka teknolojisidir.

Klasik biitceleme tekniginin yapisindan kaynaklanan bu sorunlarn ortadan
kaldirilmasi amaciyla bu ¢aligmada, biitgelerin hazirlanmasinda bulanik mantiktan
ve biitge sonuglarmin analiz edilmesinde bulanik uzman sistemlerden yararlanilmast
onerilmis ve bu onerilerin nasil uygulanacagi uygulamali olarak gosterilmistir.

Bulanik biitgelerin hazirlanmast ve biitce sapmalarin analizinde bulanik
uzman sistemlerden yararlanilmasi, biit¢eleri deterministik yaklasimdan kurtaracak
ve biitgeleri degisen kosullara 6ziinden bir sey kaybetmeden uyum saglayabilmesini
olanakli kilacaktir. Ayrica biitce sapmalarinin kolaylikla, hizla, fazla egitime gerek
kalmadan, objektif bir sekilde analiz edilmesine imkan taniyacaktir.
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