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Isletmeler rekabet ortaminda basarili olabilmek ve yasamlarini stirdirebilmek i¢in kar elde etmek zorunda-
dir. Ayn1 zamanda isletmeler, bu rekabet ortaminda dogru ve guvenilir karlilik analizlerine ihtiya¢ duymak-
tadir. Bu ¢alismada, isletmelerin karlilik analizi belirsizlik kosullarinda bilgisayar destekli programlar yar-
dim1 (bulanik mantik) ile onceden elde edilmis verilerle gerceklestirilmis, daha sonra ise gercek degerler ile
karsilagtirllmistir. Calisma kapsaminda 2017 yilinda faaliyete baslayan bir saglik kurulusunun laboratuar
departmaninda yapmis oldugu 50 adet kan testinden birisi olan aglik kan sekeri testinin kar zarar durumu
bulanik mantik yontemi ile ¢cozumlenmis, gercek degerler ile mukayese edilmistir. Uygulamay1 gercekles-
tirmek icin MATLAB paket programi kullaniimistir. Uygulama modeli 3 girdi (test sayisi, maliyet, satis fi-
yati1) ve 1 ¢iktidan (kar) olusmustur. Modelde Mamdani Bulanik Cikarim Modeli uygulanmis, durulastirma
yontemi olarak ise ger¢ege daha yakin sonuclar vermesinden dolay1r maksimumlarin orta noktasi (Mean of
Maximum - MOM) tercih edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile ulasilan tahmini kar tutar1 -541 TL olup,
gercek kar tutar1 olan -582 TLye % 6,5 hata payi ile kabul edilebilir oranda yaklagilmistir.
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FASTING BLOOD GLUCOSE PROFITABILITY ANALYSIS WITH FUZZY LOGIC METHOD:
AN IMPLEMENTATION IN A HEALTHCARE ORGANIZATION

ABSTRACT

Firms must generate profit in order to be successful in a competitive environment and continue their life

cycles. Also, organizations need correct and reliable profitability analysis in such a competitive environ-

ment. This study ran profitability analysis under uncertainty with computer based software (fuzzy logic)

using previously gathered data, and then comparisons were made with actual values. In this context, pro-

fit-loss status of fasting blood glucose test which is among the 50 blood tests run by a healthcare orga-

nization’s laboratory that started operations in 2017 was resolved with the fuzzy logic method and then

compared with actual values. MATLAB package program was used for the implementation phase of this

study. Research model included 3 inputs (testing numbers, cost, sales price) and 1 output (profit). Also,

research model used Mamdani Type Fuzzy Interference and utilized Mean of Maximum — MOM method

to attain closer results. Estimated profit sum gathered with fuzzy logic had been -541 TL, which was 6,5%

close to the actual profit sum of -582 TL at an accepted and reasonable level.

Keywords: Accounting, Profitability Analysis, Fuzzy Logic, Healthcare Sector

1- GIRIS

unumiz is dunyasi belirsizlik icermekte,
her gun gerek bireysel olarak, gerekse
isletme olarak bu belirsizlik kosullarin-
da karar vermek durumunda kalinmaktadir. Is-
letmelerin artan ve dlduriicui rekabet kosullarinda
varliklarini surdiirmesi ancak dogru ve guvenilir
kararlar vermeleri ile mumkiin olabilmektedir.
Gunumuzde dunya capinda piyasalar belirsizlik
icermekte, igletmeler bu belirsiz kosullarda karar

vermeye maruz kalmaktadir (Baral,2016:21).

Belirsizlik karsisinda isletmeler tutarli hesaplama-
lar yapmak zorunda olup, mantikli kararlara ihti-
ya¢ duymaktadir. Karar vericilerin tarihsel verileri
mevcut ise ve bu verilerde dnemli degisikliklerin
olmayacagina inaniyorlarsa, gercege yakin objek-
tif karar vermeleri mumkundur. Karar vericinin
tarihsel verileri yok ise veya var olan tarihsel veri-

lerin guvenilirligine inanglar1 mevcut degilse, uz-

manlarin kendi kigisel yargi ve sezgilerine daya-
narak suibjektif kararlar verilebilmeleri s6z konusu
olmaktadir. Karar vericilere bu tur yaklagimlarin
kesin bilgiler verecegi iddia edilmemektedir, an-
cak gercege yakin sonuglar sunulabilecegi iletil-
mektedir.

Isletmelerin rekabet ortaminda basarili olabilme-
leri ve varliklarimi surdurebilmesi igin kar elde
etmeleri ise sarttir. Isletmenin Onceden tahmin
edilmesi gu¢ olan karlilik analizleri ¢esitli belir-
sizlikler icermektedir. Bulanik mantik yaklagimu,
belirsiz yapiya sahip karlilik tutarint uzman ki-
silerin yargi ve sezgilerine dayanarak ¢ozmeye
calisan bir yontemdir. Bulanik mantik yontemi
kullanilarak isletmelerin karlilik tutarlari yaklasik
olarak daha igletme faaliyetleri sona ermeden tah-
min edilebilmektedir. Boylece isletmeler faaliyet
sonuglarin1 dnceden az ¢ok tahmin ederek gelece-
ge donuk planlar yapma imkanina kavusmaktadir
(Oke vd,2011:163).
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Calisgmanin birinci bdolumiinde, aragtirma konu-
sunun O6nemine ve bulanik mantik kavramina gi-
rig yapilmustir. Ikinci bolumde literatur taramasi
sunulmugtur. Uctincti bolumde kurulan bulanik
mantik modellemesini desteklemek amaciyla ma-
liyet kavramina kapsamina gore (sabit, degisken,
karma maliyetler) genel hatlar ile yer verilmis,
maliyet kurami Uzerinde durulmugtur. Dordincu
bolumde bulanik mantik teorisinin yapisi ve ¢a-
lisma sekli, bulanik mantik kavrami altinda anla-
tilmistir. Besinci bolum olan uygulama kisminda
bulanik mantik modellemesi kurularak isletmenin
karlilik analizi yaklagik olarak tahmin edilmis,
gercek degerler ile kargilagtirilma yapilarak yonte-
min tahminleme dinamiklerinde guvenilirligi test
edilmistir. Altinct bolumde ise arastirma sonuglari
sunulmustur.

2- LITERATUR TARAMASI

Literatur calismasi gerceklestirildiginde, muhase-
be bilimiyle ilgili yapilan arastirmalarin bir kis-
minda bulanik mantik yaklasiminin benimsendigi
gorilmektedir. Ornegin, 2016 yilinda yapilan bir
aragtirmada maliyetleme hususunda bulanik sii-
re¢ temelli faaliyet tabanli maliyet isminde yeni
bir ¢cerceve Onerilmistir. Ayni zamanda, ¢caligmada
ucgen bulanik say1 tekniginden yararlanilarak bu-
laniklastirma gerceklestirilmis ve surece dayali fa-
aliyet tabanli maliyet sistemi duistinuilerek yeni bir
mekanizma sunulmustur (Celik, 2016: 91-110).

2016 yilinda yurutilen bir bagka calismada, bu-
lanitk mantik (fuzzy logic) belirsizligi hesaba
katmak amaciyla kullanilmigtir. Finansal analiz
yontemleri kapsaminda yer alan oran analizinde,
yorum i¢in iki degerli mantik yerine bulanik man-
tik kullanilmig, uzman sistemle birden fazla oran
tek bir degere indirgenmistir. Boylece, karar ver-
me sureclerinin iyilestirilmesi amag¢lanmigtir. Bu
dogrultuda, IMKB (BIST) 100’de yer alan ure-
tim firmalarmin likidite ve finansal yap1 oranlari
hesaplanarak fuzzy uzman sistemi uygulamasi

gerceklestirilmigtir. Daha sonra da fuzzy uzman
sistem c¢ikt1 degerleriyle uzman gorugsleri karsilag-
tirllarak sonuglar detayli bir sekilde sunulmusgtur
(Inel ve Armutlulu, 2016: 129-145).

2014 yilinda yurutulen bir arastirmada faaliyet
tabanlt maliyet yontemi bulanik mantik yaklagi-
m1 ile entegre edilerek ingaat sektoriinde uygu-
lanmistir. Boylece, bulanik mantik yaklagiminin
sadece muhendislik bilimlerinde degil, muhasebe
biliminde de uygulanabilirligi gosterilmistir. Ca-
lismada, gercek maliyet verileriyle bulanik man-
tik yontemi neticesinde elde edilen tahmini mali-
yet verileri karsilastirilmistir (Karatag, Bekci ve
Omirbek, 2014: 63-93).

2013 yilinda sunulan bir ¢alismada, isletmelerin
hisse senetleri getiri oranlarr sinirsel bulanik so-
nu¢ cikarim sistemi (ANFIS) araciligiyla tahmin
edilmistir. ANFIS’in giris ve cikis degiskenleri
icin hazirlanan finansal oranlar veri seti, 2003-
2007 yillar1 arasinda IMKB 100°de 40 sanayi sir-
ket tarafindan ilan edilen bilanco ile gelir tablosu
kalemlerinden elde edilmistir. Bahse konu olan ve-
riler ANFIS’ e uygulanmistir. Daha sonra ANFIS
degerleri ile hisse senetleri getiri oranlarinin ger-
cek tutarlart karsilastinnlmistir. 14 giris degiskeni
icerisinden anlamli olarak saptanan 4 giris degis-
keni ANFIS’e uygulanmak uizere tespit edilmistir.
Anlamli olarak degerlendirilen giris degiskenleri
kullanilarak ayni deney gerceklestirildiginde ise,
ANFIS modelinin hemen hemen ayni tahminle-
me basarisini gosterdigi anlasgilmistir (Yoruk vd.,
2013: 101).

2012 yilinda biskuvi, ¢ikolata, kraker ve gofret
ureten bir firmanin uretim tesislerinde karsilagti-
&1 bir problemi ¢ozmek amaciyla bulanik mantik
yonteminden yararlanilmigtir. Belirtilen sorunun
bulanik dogrusal programlama modeli olusturul-
mus, modelin ¢oziimii Verdegay’in parametrik
programlama yaklasimi araciligiyla gercekles-
tirilmigtir. Calisma sonucunda onemli bulgulara
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ulagilmigtir.  Firmanin hammadde maliyetlerini
minimum duzeye cekebilmek amaciyla uygula-
yabilecegi farkli iirtin formasyonlar1 ve bunlarin
sonucunda ulagilan maliyet kazanimlart ilgili aras-
tirma ile sunulmustur (Gulcan, 2012).

2009 yilinda yapilan bir aragtirmada bir firmanin
tasima maliyetlerinin bulanik mantik yaklagimiyla
daha etkin bir sekilde yurutulebilecegi gosteril-
migtir. Gercek bir firma ele alinarak, bu firmanin
tasima sefer sayilari ile yuk kapasitelerinin bula-
nik mantik sayesinde optimize edilebilecegi su-
nulmustur. Bunun yaninda, tasima maliyetlerin-
den saglanan tasarrufun firmanin faaliyet netice-
leri ve finansal durumu tizerindeki etkileri analiz
edilmistir (Ergiilen ve Deran, 2009: 227).

2009 yilinda yurutulen bir bagka arastirmada,
bulanik mantik yaklagiminin maliyet-hacim-kar
analizinde de kullanilabileceginin alti cizilmisgtir.
Calismaya gore, geleneksel maliyet-hacim-kar
analizi isletme faaliyetlerinin risk ve belirsizlik
faktorlerini goz ardi etmektedir. Dolayisiyla, bu
durumda da geleneksel maliyet-hacim-kar ana-
lizinin kullanighgini ve etkinligini buyuk dlcude
sinirlandirmaktadir. Calisma, yoneticiler igin bu-
lanik mantik tabanli bir sistem gelistirmis, mali-
yet-hacim-kar analizleriyle ilgili karar alma su-
recini daha saglikli hale getirmistir. Bu sayede,
bulanik mantik yardimiyla yoneticilerin dogru
kararlar alma imkanlar1 yukselmistir (Yuan, 2009:
1155-1163).

2009°da ayni zamanda Bulanik Analitik Hiye-
rarsik Proses (Fuzzy Analytic Hierarchy Process
- FAHP) ve TOPSIS (Technique for Order Prefe-
rence by Similarity to Ideal Solution) yontemle-
rini kullanarak Turk ¢imento firmalarinin perfor-
mans degerlendirmesini gerceklestiren bir calisma
yaymlanmigtir. Arastirmada finansal oranlardan
da yararlanilirken, karar alicilarin subjektif yar-
gilar1 da goz ontine alinmigstir. Calisma IMKB’ye

(BIST) kayithi 15 ¢imento firmasini, mali tablo-
larindan yararlanarak analizlere dahil etmisgtir.
Analiz sonuglar1 kapsaminda, belirtilen ¢imento
firmalar1 daha sonra siralamaya tabi tutulmustur
(Ertugrul ve Karakasoglu, 2009: 702-715).

2007 yilinda yapilan bir diger ¢alismada, Cimento
Sanayi’ne bagli ve IMKB’ye kayithh 10 ¢cimento
firmasinin 2003-2005 yillar1 aras1 mali tablolarin-
dan yararlanilarak bilango ve gelir tablolari arasin-
daki iligki ile sektore ait finansal ozellikler bulanik
mantik yardimiyla modellenmistir. Analizlerde
MATLAB 7.0 programinin bulanik mantik (fuzzy
logic) modulu kullanilmig, Mandani Yontemi’'n-
den istifade edilmistir. Bulanik mantik sonuglari,
gercek sonuglarla kargilastirildiginda, her iki ta-
raftaki sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugu
gorulmustur. Aralarinda oldukga guiclu bir kore-
lasyon tespit edilmistir (Eleren, 2007: 141).

2004 yilinda yayimnlanan bir ¢aligmada, bulanik
buitgeleme ve bulanik buitge kontrolu konular: ele
alimmustir. Arastirma sonuclarina gore, geleneksel
butceleme artik ihtiyaclari tatmin etme noktasin-
da yetersiz kalmaktadir. Ayn1 zamanda, gelenek-
sel butgelerin gercegi yansitma performanslart da
oldukca dusuktur. Bulanik mantik ise, belirsizlik-
leri ele alma ve isleme hususunda buyuk avantaj-
lar saglamaktadir. Bulanik mantiktan yaralanarak
butgelerin hazirlanmasi durumunda, esneklik sag-
lanmakta ve buitge analizleri daha etkin gercekles-
tirilmektedir. Bu sayede, isletme yoneticilerinin
de detayli ¢calismalar yapmadan dogru karar vere-
bilmeleri saglanmaktadir (Yildiz ve Gedik, 2004:
141-166).

2002°de ortaya konan bir arastirmada, bulanik
mantik mithendislik araglarinin finans dinyasin-
da da efektif bir sekilde uygulanabilecegi belir-
tilmistir. Ozellikle finans biliminin teknik analiz
asamasinda, bulanik mantik mithendislik aragla-
rinin avantajlarina deginilmigtir. Teknik analizde,
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uzmanlarin hisse senedi fiyatlarin1 degerlendire-
bilmeleri i¢in bir takim gostergelerden yararla-
nilmaktadir. Bulanik mantik sisteminin bu gos-
tergeleri haritalandirarak girdilere donusturdugu
vurgulanmigtir. Ozellikle belirli fiyat hareketleri
ve spesifik fiyat formasyonlar1 gerceklestiginde,
bulanik mantik yaklagiminin net bir karar alma
surecini formiile edebilecegi agiklanmisgtir. Sistem
ciktilariyla hisse senedi fiyat hareketleri karsilas-
tirllmig, bulanik mantigin piyasa performansini
yukselttigi gosterilmistir. Bulanik mantik yonte-
minin esnekligi, teknik analiz alaninda kullanigh
bir ara¢ olmasini saglamaktadir (Dourra ve Siy,
2002: 221-240).

1999°da paylasilan bir bilimsel ¢alismada, bulanik
mantigin denetim alaninda kullanilmasi konusu
ele alinmigtir. Denetgiler riski daha ¢ok ihtimal
teorisi ile iliskilendirmektedir. Risk ayn1 zamanda
bilgi eksikliginden kaynaklanmakta ve belirsizli-
ge neden olmaktadir. Bulanik mantik ise aragstir-
maya gore belirsizligi yonetmek noktasinda etkili
bir yontemdir. Calismada bunlarla birlikte bulanik
mantigin yapay zekaya katkilarindan da bahsedil-
mis, bulanitk mantigin i¢ denetgilerin risk dl¢iim
ve yonetim suireclerini iyilestirdigi vurgulanmigtir
(Friedlob ve Schliefer, 1999: 127-137).

3- MALIYET KURAMI

Maliyet, iktisadi anlamda tuiretim faktorleri olarak
kabul edilen emek, sermaye ve toprak gibi kay-
naklarin bir araya getirilerek bir uriniin ya da
hizmetin ortaya konmasidir. Muhasebe anlamin-
da maliyet ise ‘’Belirli bir sonu¢ elde edebilmek
icin katlanilan ve deger birikimi yaratan, parayla
ifade edilebilen fedakarliklar toplamdir™ (Peker,
1983:165). Bir bagka tanima gore maliyet, ‘’Be-
lirli bir amaca ulagsmak icin katlanilan, para ile
ifade edilebilen ve bir deger birikiminin olugma-
sina olanak saglayan fedakarliklarin toplamidir”
(Altug, 2006:15).

Maliyetler ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Tur-
lerine gore direkt ilk madde ve malzeme maliyet-
leri, is¢ilik maliyetleri ve genel imalat maliyetleri
seklinde bir kategorizasyona gidilir. Uretimle olan
iligkilerine gore direkt (dogrudan) ve endirekt (do-
layl1) maliyet seklinde bir ayrima tabi tutulurlar.
Faaliyet hacimlerindeki degisikliklere gore ise
sabit maliyet, degisken maliyet ve karma maliyet
olarak literatirde siniflandirmalari gormek muim-
kundir (Unal,2002:50; Kizil ve Kiz11,2007:163).

Maliyetler ayrica kullanilan tutarlarin niteligine
gore gercek (fiili) ve ongorti maliyetleri olmak
uzere siniflandirilabilir. Ongodrit maliyetleri de
kendi icerisinde tahmini ve standart maliyet ol-
mak iizere gruplara ayrilir. Uretim bigimine gore
siparis maliyeti ve safha maliyeti gibi bir ayrim-
da bulunmak mumkiuindur. Kullanilan kaynaklarin
maliyete eklenmesine gore de tam maliyetleme,
degisken maliyetleme, normal maliyetleme ve
asal maliyetleme olarak da siniflandirma yapilabil-
mektedir (Gungormius ve Boyar, 2010: 110-115).
Calismanin uygulama bolumiunu desteklemek igin
sadece maliyetlerin hacimsel yapi ile olan iligkisi-
ne ve kar kavramina ana hatlari ile deginilecektir.

3.1 Sabit Maliyetler: Sabit maliyetler ile ilgili li-
teraturde degisik tanimlar gormek mumkin olsa
da ozt itibariyle ayni kavram ifade edilmektedir.
Baslica tanimlardan birine gore sabit maliyetler
isletmenin Uretim ve satis miktarindan etkilen-
meyen ve bunlardan bagimsiz maliyetler olup, is-
letme faaliyetini surdurdukce surekli, dizenli ve
sabit 0denmesi gereken maliyetlerdir (Kotler ve
Armstrong, 2005:283).

Bir bagka tanima gore ise sabit maliyetler; isletme-
nin uretim miktarindan bagimsiz olarak ortaya ci-
kan maliyetlerdir. Dolayisiyla, faaliyet hacminden
bagimsiz olarak ortaya ¢ikan maliyetlerdir (Altug,
a.g.e). Sabit maliyetler igsletmenin ana faaliyetini
gerceklestirmek igin gerekli olan varliklarin edi-
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nilmesini ve faaliyetleri i¢in hazir olmasini sag-
lamaktadir. Bu nedenle sabit maliyetlere kapasite
maliyetleri de denilmektedir (Ceran ve Alagoz,
2007:159).

Asagidaki sekilde sabit maliyet egrisi gosterilmek-
tedir. Sabit maliyet, faaliyet hacmindeki degisme-
lere gore artis veya azalis gostermeyen, Uretim du-
zeyi ne olursa olsun ayni kalan maliyettir. Sekilde

gosterildigi gibi drnegin sabit maliyet 3.000 TL

olup, uretim miktar1 artig/azalis gosterse dahi top-
lamda sabit/degismez maliyet yapisina sahiptir.
Bu maliyetlere uretim miktarindan bagimsiz olan
fabrika binasmnin kira gideri, uzun donem borg
faizleri, yonetici ayliklar: ve bakim onarim gider-
leri ornek verilebilir. Kisa donemde sabit olan bu
maliyetler uzun donemde degiskenlik gostermek-
tedir. Uzun donemde her maliyet kalemi degisken

yaptya sahiptir (Gur, 2015).

Toplam E""""""""""'"""'"""'"""""""""':

Maliyet ‘ '

5 Sabit Maliyet, §

- i Toplam Maliyetin miktardan

’ ! bagimsi1z gerceklesen kismidir.

6,500 | g gerc s E
3,000

Toplam Sabit Maliyet

Miktar

Sekil 1. Sabit Maliyet Egrisi
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3.2- Degisken Maliyetler: Faaliyet hacmine bag-
It olarak degisen maliyetlerdir. Bir diger ifadeye
gore, Uretim miktarindaki artiga/azalisa gore de-
gisme gosteren maliyetlere degisken maliyet de-
nilmektedir. Uretim miktar1 arttiginda degisken
maliyet artarken, uretim miktar1 sifir oldugunda
degisken maliyet de sifir olmaktadir. Uretim mik-
tart arttikca degisken maliyet de artmakta, Uiretim-
de kullanilan hammadde ve malzeme, iscilik gi-
derleri de artan uretim miktari ile artig gostermek-
tedir. Ornegin kazak ureten bir iretim atolyesinde
uretilen kazak miktart arttikca daha cok iplige ve
dugmeye ihtiyac duyulmaktadir. Uretilen kazak
maliyeti toplamda degisken, ancak birim bagina

sabit olmaktadir. Uretim miktar1 arttik¢ca toplam
degisken maliyet degismekte, ancak birim degis-
ken maliyet sabit kalmaktadir.

Asagidaki sekilde toplam degisken maliyet egrisi
gosterilmektedir. Uretim miktar1 sifir oldugu za-
man degisken maliyet sifir olmakta, iiretim miktari
arttikca degisken maliyet de miktardaki artisa pa-
ralel olarak artmaktadir. Buna gore tiretim miktar1
5 adet iken degisken maliyet 50 TL, tretim mik-
tar1 15 adet oldugunda degigsken maliyet 150 TL
olmaktadir. Muhasebeciler degisken maliyet egri-
sini dogrusal kabul ederken, iktisat¢ilara gore ma-
liyet egrisi faaliyet alaninin alt ve iist noktalarinda
degiskenlik gostermektedir (Banar, 2004:32).

150 |-

Cost

Maliyet

vC

DEGISKEN MALIYET

URETIM

Output

Sekil 2. Degisken Maliyet Egrisi
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3.3- Karma Maliyetler: Faaliyet hacmiyle iligki-
leri bakimindan uicincti grup maliyetler ise karma
maliyetlerdir. Karma maliyetler biinyelerinde hem
sabit, hem de degisken maliyetleri bulundururlar.
Bu maliyet grubu adindan da anlagilacagi gibi ne
tam anlamiyla sabit, ne de tam anlamiyla degis-
ken yapiya sahiptir. Sabit ve degisken maliyetlerin
ozelliklerini bir arada bulundururlar. Kendi icinde
yar1 sabit maliyetler ve yar1 degisken maliyetler
olarak iki gruba ayirmak mumkundur (Kartal, Se-
vim ve Gundiiz, 2003: 80).

3.3.1- Yar1 Sabit Maliyetler: Yar1 sabit maliyet-
ler; kapasite aralig1 icerisinde sabit kalan, fakat bu
araliklar digina ¢ikinca sigramalar gosteren mali-
yetlerden meydana gelmektedir. Bu ani sigramalar
nedeniyle bu tur maliyetler, stirekli bir fonksiyon
yerine kesikli bir fonksiyonla ifade edilir. Bu ma-
liyetlere basamakli maliyetler de denilmektedir.
Yari sabit maliyetler sabit kaldiklar1 faaliyet ara-
liklarinin normal faaliyet bolgesi iceresindeki
oransal buyuklugiine bagli olarak bazen sabit, ba-
zen de degisken maliyet seklinde degerlendirilir
(Buyukmirza, 2013:243). Asagidaki sekilde yari
sabit maliyet grafigi verilmistir.
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Sekil 3. Yar1 Sabit Maliyet Egrisi
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Yar1 sabit maliyetlere ornek vermek gerekirse,
isletmenin tretim miktar1 100-200 adet iken ma-
liyetin 1.500 TL oldugunu varsayalim. Ancak bu
kapasite araligini asinca maliyetler si¢cramalar
gosterecek ve basamakli hale gegecektir. Ornek-
ten de anlasilacagi tizere, bu nedenden otiri sabit
maliyetlere basamakli maliyetler de denilmektedir
(Ceran ve Alagoz, a.g.e). Yar1 sabit maliyetlerin
tutarlar1 belirlenirken kapasite araliginin bilinme-
si dogal olarak onemli bir husustur. Unutmamak
gerekir ki, yar1 sabit maliyetler belli bir kapasite
araliginda sabit kalmaktadir.

Yar1 Degisken Maliyet

3.3.2- Yar1 Degisken Maliyetler: Bu tur mali-
yetler Uretim miktari sifir oldugu zaman tumiuyle
ortadan kalkmayan, ancak tiretim miktarindaki de-
gismelere paralel olarak artan/azalan maliyetler-
dir. Bu nedenle s6z konusu maliyetler iki kisim-
dan meydana gelmektedir. Is hacmine gore artan/
azalan degisken kisim ve uretim durdugu zaman
dahi katlanilmasi gereken sabit kisim mevcuttur
(Gunduz vd., 2002: 21). Asagida, yar1 degisken
maliyet egrisi grafigi gosterilmektedir.

Sabit Kisim + Degisken Kisim

Sabit Kisim + ( Degisme Oranr*Uretim Miktar)

Maliyet
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Sekil 4. Yar1 Degisken Maliyet Egrisi
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3.4- Kar Kavrama: Isletme faaliyetlerinin yerine
getirilmesi sonucunda elde edilen gelir ile faali-
yetlerin ger¢eklesmesi icin katlanilan giderler ara-
sindaki olumlu fark olarak tanimlanir. Muhasebe
acisindan kar kavrami ise donem basi 0z sermaye
ile donem sonu 0z sermaye arasindaki pozitif fark-
tir (Bulbul, 2003:1).

Isletmeler yapmis olduklar1 faaliyetler neticesin-
de, bir diger ifade ile sattiklar1 mal yada hizmet-
lerin sonucunda gelir (hasilat) elde etmektedir. Bu
hasilat isleminin gerceklesmesi icin yukarida da
ifade ettigimiz gibi, isletmeler sabit ve degisken
maliyetlere katlanmak zorundadir.

Kar: Satiglar - ( Sabit Maliyetler + Degisken Ma-
liyetler)

4- BULANIK MANTIK KAVRAMI

Yapay zeka kavrami Diinya’da ilk defa McCarthy
tarafindan zeki makineler, 0zellikle zeki bilgisayar
programlarr yapma bilimi olarak tanimlanmigtir.
Literaturde yapay zeka ile ilgili degisik tanimla-
malar gormek mumkuindir. Bir tanima gore yapay
zeka, insanin zihinsel yeteneklerini bilgisayarda
taklit etme bilimidir (Hopgood, 2003:24). Bir di-
ger tanima gore ise yapay zeka, insanlar tarafindan
gerceklestirilen zeka gerektiren isler icin islemsel
mekanizmalar yaratan bir bilgisayar kullanim ala-
nidir (Partridge, 1998:33).

Ozetle, tanimlart 4 ana bolumde asagidaki sekil-
de birlestirmek mumkundur: (Russell ve Norvig,
1995:3)

e Insanca Dustinmek
¢ Insanca Hareket Etmek
e Rasyonel Dusiinmek

e Rasyonel Hareket Etmek

Literatirde yapay zeka kavraminin altinda bircok
dal bulunmaktadir. Bunlar genel anlamda; bulanik
mantik, yapay sinir aglari, uzman sistemler, ma-
kine zekasi, genetik algoritmalar, genetik prog-
ramlama, o0riintil tanima, konugma anlama, konus-
ma sentezi ve coklu ornekle ogrenmedir (Birgili
vd,2013:122).

Yapay zekanin bir alt kolu olan bulanik mantik,
denetim ve bilgi suireclerinin bir¢ogu igin guglu
bir problem ¢ozme yontemidir. Kesin olmayan be-
lirsizlik igeren durumlarda bulanik bilgileri dikka-
te alarak basit bir sekilde kesin sonuglar elde edil-
mesini saglar. Bulanik mantik, Aristo mantiginin
siyah beyaz ikilemine karsilik Zadeh’in gelistir-
digi grinin ¢esitli derecelerinin varliginin bilimsel
olarak ifade edilmesidir. Bulanik mantiktaki nite-
lendirmeler kesin olmayan hukiimlerin kullanil-
masina imkan verir (Zadeh:1965:338).

Klasik kiime teorisi, matematikte cok kesin kural-
larla belirlenmis bir yapidir. Bu yap1 kiimelerden
olusur ve elemanlar ya kiimeye uiyedir ya da de-
gildir. Bu kesinlik, elemanlar arasinda ayrim olus-
turur ve bir elemanin bir kiimeye tyeligi evet ve
hayir olarak degerlendirilir, dolayisiyla kesindir.
Bu durum biutin deterministik ve olasiliksal du-
rumlar i¢in aynidir. Klasik kiimelerde uyelik 6zel-
ligi bir ikili fonksiyondur, diger bir deyisle O ya da
1 degerini almaktadir. Dilsel olarak buitin renkler
ya siyahtir ya da beyazdir. Bir renk iki kimeden
birine dahil olmak zorundadir (Sahinler, Bek ve
Gorguli, 2000).

Bulanik kuimelerde ilk olarak bu ozellik degis-
mektedir. Uyelik ozelligi artik bir ikili fonksiyon
degildir ve sadece O ya da 1 degerini almamakta-
dir. Bir kimeye aidiyet artik bir ityelik fonksiyo-
nu ile gosterilmektedir, O ve 1 dahil olmak uzere
arasindaki butun degerleri alabilmektedir. Dilsel
bir anlatimda ise renkler ikili olmaktan uzaklasa-
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caktir. Sadece siyah ya da beyaz olmayacak, ara-
sindaki butin gri tonlarii da alabilecektir (Feng
vd., 2010:900). Bu degisim aslinda dogal dillerde
belirsizlikten ve gercek hayatta kesinligin olma-
masindan kaynaklanmaktadir (Ross, 2009:13).

Bulanik mantik ¢ikarim sistemleri (Fuzzy Infe-
rence System - FIS) temelde girdileri ¢iktilara do-
nustirmek icin kullanilir. Oncelikle, sayisal olan
girdiler bulaniklastirilir, diger bir deyisle klasik
kiuimelere ayrilir. Degerlerine gore veri tabaninda
kurallar etkilenir ve girdilere uyan kurallar calig-
tirllir. Mamdani stilinde ¢alistirilan kurallar sa-
yesinde her girdi icin bir alan toplami olusur. Bu

alanlar bulaniklagtirilan girdilerdeki alanlarin kar-
silig1 olan bulanik ¢iktilarin alanlarindan olusur
(Kose vd, 2011: 162-165).

Bulanik olan ciktilar, bulaniklik giderme algo-
ritmalar1 ile sayisal degere donusturulur ve ¢ikti
olarak sistemin sonucunu olusturur. Butun girdi-
ler icin ayni1 islem tekrarlanir. Duizgin caligsan bir
FIS olusturabilmek i¢in oncelikli olarak girdilerin
ve ciktilarin bulaniklagtirilmast gerekmektedir.
Bulanik mantik ¢ikarim sisteminin bir 6rnegi asa-
gidaki sekilde gorulmektedir (Rebizant ve Feser,
2001:927).

Kural
Veritabani
Girdi Cikt1
= Bulaniklagtirma 3 — Bu_l aniklik —
Giderme
Bulanik
Cikarim Sistemi

Sekil 5. Genel Bulanik Cikarim Sistemi Semasi
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Bulanik mantik yaklagiminin ¢aligma sistema-
tiginden bahsetmek gerekirse, oncelikle klasik
Aristo mantigiin karsisinda oldugu belirtilme-
lidir. Zira, klasik Aristo mantig1 cercevesinde bir
onerme dogrudur (1) veya yanlistir (0). Bunlarin
disinda kabul edilebilir bir olasilik bulunmamak-
tadir. Aslina bakilirsa, klasik Aristo mantigi bu yo-
nityle bilgisayarlarin ikili say1 mantigi olan Boole
Cebri’yi andirmaktadir. Diger taraftan, gercek ha-
yatta insanlar arasinda iligkilerde sadece iki olasi-
likl1 davranis bigimleri bulunmamaktadir. Insanlar
tamamen dogru (1) veya tamamen yanlis (0) sekil-
de davranmamaktadir. Bir bagka ifadeyle, giinde-
lik yasamda her zaman beyazlar ve siyahlar hakim
degildir. Iste bulanik mantik da tam bu asamada
devreye girmekte, bizlere derecelendirme imkani
sunmaktadir. Cok dogru, dogru, yaklasik dogru,
yaklasik yanlig, yanlis ve ¢ok yanlig gibi derece-
lendirme imkani yalnizca bulanik mantik calisma
sistematigi ile mumkindur. Tim bunlarin yanin-
da, Albert Einstein’in unlu “Gorelelik Kurami” da
bulanik mantik c¢alisma sistematigi desteklemek-
tedir. Einstein’in “Matematik kanunlar1 gercegi
yansittiklarinda kesin degildir. Kesin olduklarinda
gercegi yansitmazlar” sozii bu noktada onemlidir.
Son olarak, bulanik mantigin ¢alisma sistematigi
kapsaminda, bulanik ktimelerle belirlenen kural-
larla sistem girdileri, arzu edilen ciktilara donus-
turulmektedir. Girdiler sirasiyla, bulaniklastirma,
kontrol ve durulagtirma asamalarindan gegmekte-
dir (Aydin, 2015).

Bulanik mantik yaklagiminin diger tahmin yak-
lagimlariyla zayiflik ve ustunlukleri baglaminda
karsilagtirmal1 bir analizi yapilirsa, oncelikli ola-
rak bulanik mantigin en buyuik avantajinin ve is-
tunlugunun var olan sistemi dilsel niteleyicilerle
aciklayabilmesi olarak belirtilebilir. Ek olarak, bu-
lanik mantikta karmasik bir sistemi yalnizca ken-
dimize gore yonettigimiz terimlerle tasvir edebi-
liriz. Ayn1 zamanda, bulanik mantik yaklasimi in-
sanin duguince sistemine daha uygun ve yatkin bir

sistemdir. Tum bunlarin yaninda, bulanik mantik
yaklagimi dogrusal olmayan, iyi tanimlanmamis
ve zamanla degisen sistemler Uizerinde daha iyi
sonuglar verir. Bir bagka ifadeyle, bulanik mantik
yaklagimi bu tarz sistemler i¢in daha basit ve anla-
silir ¢oziimler sunar (Sinecen, 2002: 7-8). Benzer
sekilde, bulanik mantik sistemler karmasiklagtik-
ca en etkili ¢ozuumdur. Zira, klasik ve modern yak-
lasimlar bu noktada yetersiz kalmaktadir. Bulanik
mantik ise sistemler karmagiklagtikca ekonomik
avantajlar ve maliyetten tasarruf saglar (Cakir,
2000). Bulanik mantigin diger tahmin yaklagimla-
rina gore bir diger avantaji ve ustunlugu ise daha
kuguk yazilimlarla sonuglara daha hizli ulagabil-
mesidir. Bulanik mantigin bir diger avantaji ve
ustunlugt de dogrudan kullanici giriglerine, kul-
lanicinin deneyiminden yararlanabilme durumuna
imkan saglamasidir (Kaynak ve Armagan, 1993).

Diger taraftan, bulanik mantik yaklagimi basit bir
matematiksel iligki ile tanimlanabilen sistemler
icin dezavantajli olup, ¢cok uygun degildir. Ayrica,
bulanik mantik uygulamalarinda belirlenen kural-
larin kesinlikle uzman deneyimlerine bagli olarak
belirlenmesi sarttir. Ek olarak, bulanik mantik sis-
temleri kendi baslarina 6grenme yetenegi ile dona-
tilmamuslardir. Bu eksikligi giderebilmek icin sinir
aglart kullanimi, enduktif 6grenme gibi yontem-
lerden yararlanilmaktadir. Bu sartlara uymayan
durumlar icin mevcut kurallarin kullanilmasi ola-
nag1 da yoktur (Bellman, 1970; Aktaran: Sattarov
2008). Son olarak, bulanik mantik yaklagiminda
yuksek performans elde etmek i¢in bir¢ok deneme
yanilma yonteminin yapilmast gerekebilmektedir
ki, bu da bulanik mantik yaklagiminin diger tah-
min yaklagimlarina gore bir bagka dezavantaji ve
zayifligidir (Kaynak ve Armagan, 1993).

Mamdani stili bulanik mantik ¢ikarim sistemi igin
ise girdiler bulanik kiimelerle tanimlanir. Ayni
zamanda uyelik fonksiyonlarmi tanitan bu kiime
yapilar1 ¢cok cesitlidir. En cok kullanilan bulanik-
lagtirma metotlar1 icgen, yamuk, gauss ve genel
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can uyelik fonksiyonlari ile yapilanlardir. Verinin
dagilimina gore ya da modele gore en uygun iye-
lik fonksiyonlarinin belirlenmesi dnemlidir. Orne-
gin dogrusal modeller icin icgen yamuk, dogrusal
olmayan modeller i¢in Gaussian ya da Gbell kul-
lanilir (Lorestani vd, 2006:441).

Calismada, detayli bir matematiksel modele ihti-
ya¢ duyulmamustir. Aynt zamanda, bulanik man-
t1g1 gesitli farkli uygulamalara kolayca adapte et-
mek mumkundur. Ek olarak, bulanik mantik yak-
lagiminin kullanilmasi, uygulama kismu igin tercih
edilen yazilimin esnekliginden yararlanmay1 da
mumkun kilmaktadir. Son olarak, bulanik mantik
yaklasiminin daha once vurgulanan diger avantaj-
lar1 da goz dnuine alindiginda tercih edilme ve kul-
lanilma rasyonelligi kolayca anlagilabilmektedir.

5- UYGULAMA: ACLIK KAN SEKERI KAR-
LILIK ANALIZI

Calismanin uygulama kisminda 2017 yilinda faa-
liyete baslayan bir saglik kurulusunun laboratuar
departmaninda yapmis oldugu 50 adet kan testin-
den birisi olan aclik kan sekerinin kar zarar du-
rumu bulanik mantik yontemi ile ¢oziimlenerek
gercek degerler ile karsilagtirilmasi yapilmistir.
Bulanik mantik yonteminin belirsizlik kosullarin-
da tahmin bagarist test edilmis, isletmelerin faali-
yet sonuglarini dnceden tahmin etmesi saglanmig-
tir. Uygulama bulanik mantik yontemi i¢inde yer
alan MATLAB paket programindan yararlanilarak
yapilmigtir. Uygulama verilerinin elde edilmesine
izin veren saglik kurulusunun ismi gizli tutulmus-
tur.

5.1- Veri, Amacg ve Yontem

Bu ¢alismanin amaci 2017 yilinda faaliyete basla-
yan bir saghk kurulugsunun laboratuar departma-
ninda yapmis oldugu 50 adet kan testinden birisi
olan aglik kan sekeri testinin kar zarar durumunu
bulanik mantik yontemi ile ¢oziimlemek, gercek
degerler ile karsilagtirmaktir. Bu dogrultuda, ca-

lismanin uygulama kismini yuritmek icin MAT-
LAB paket programi tercih edilmistir. Uygulama
modeli 3 girdi (test sayisi, maliyet, satig fiyat1) ve
1 ¢iktidan (kar) meydana gelmektedir. Modelde
Mamdani Bulanik Cikarim Modeli uygulanmus,
durulastirma yontemi olarak ise gergege daha ya-
kin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin
orta noktast (Mean of Maximum - MOM) kulla-
nilmstir.

Saglik sektort, dogasi geregi yenilik¢i ve tekno-
loji yogun bir endustridir. Ayn1 zamanda, saglik
sektortt yoneticileri sunulan hizmetlerin ozelligi
nedeniyle karar verme agamasinda bir¢ok belirsiz-
likle karsilagirlar. Ayni zamanda, gercek hayatta
hersey siyah veya beyaz degildir. Gelecege dair
bilgiler bircok belirsiz ve net olmayan unsura da
sahne olmaktadir. Dolayisiyla, belirli durumlarda
isletme karmi tahmin etmek oldukg¢a gui¢c bir hal
almaktadir. Bulanik mantik yontemi ise birgok be-
lirsizligi tanimlar ve kilavuzluk eder. Isletmeler,
bulanik mantik yontemi sayesinde belirsiz sartlar
altina daha kolay ve isabetli kararlar alabilirler.
Bulanik mantik yonteminin kullanilmasi, isletme-
lerin devamlilig1 agisindan da dnemlidir ve firma
yoneticilerini farkl bir bakis agisiyla donatir.

Mamdani Bulanik Mantik Modeli ilk defa 1972
senesinde buhar makinesini ve kazan bilesimini
kontrol etmek icin Prof. Ebrahim Mamdani tara-
findan gelistirilmis ve ortaya atilmistir. Belrtilen
model, 0zellikle insan konugma ve anlagma yapi-
sina yakin ile uygun oldugu i¢in kolaylikla olustu-
rulabilmekte ve yaygin olarak bagvurulmaktadir.
Mamdani Bulanik Mantik Modeli, EGER-ISE
formatinda bulanik Oonermelerden meydana gel-
mektedir ve uzman bilgisine bagvurulmaktadir.
Ayni zamanda, belirtilen model bulaniklagtirma,
cikarsama, birlestirme ve durulastirma sathalarin-
dan meydana gelmektedir. Mamdani tipi bulanik
modeller girdi olarak keskin degerlere sahiptirler
ve bulanik kiimeyi keskin degere donusturmek
i¢in durulagtirma igleminden yararlanilir. Mamda-
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ni Bulanik Mantik Modeli’nin olusturulmasi ba-
sittir, sezgiseldir ve insan davranis ile duygularina
paraleldir. Arastirmada Mamdani Bulanik Mantik
Modeli’nin se¢ilmesinin nedenleri de bu faktorler-
den ileri gelmektedir.

Calismanin kapsamini 2017 yilinda faaliyete bas-
layan bir saglik kurulusunun laboratuvar depart-
maninda yapmis oldugu 50 adet kan testinden
birisi olan aglik kan sekeri testinin kar zarar duru-
munun bulanik mantik yontemi ile ¢oziitmlenmesi
ve daha sonra gercek degerler ile karsilastirmasi
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda, c¢alisma kapsa-
minda MATLAB yazilimindan istifade edilmistir.
Uygulama modelini 3 girdi (test sayisi, maliyet,
satig fiyat1) ve 1 ¢ikt1 (kar) meydana getirmektedir.
Ek olarak, ¢alisma kapsaminda Mamdani Bulanik
Cikarim Modeli uygulanmig, durulagtirma yonte-
mi olarak da maksimumlarin orta noktasi (Mean
of Maximum - MOM) ele alinmigstir. Caligmanin
birinci bolumunde, arastirma konusunun dnemine
ve bulanik mantik kavramina deginilmistir. Ikinci
bolumde literatur taramasi dahil edilmigtir. U¢tin-
cti bolumde kurulan bulanik mantik modellemesi-
ni desteklemek i¢cin maliyet kavramina kapsami-
na gore (sabit, degisken, karma maliyetler) genel
hatlar1 ile yer verilmis, maliyet kurami uizerinde
odaklanilmigtir. Dorduncti bolumde bulanik man-
tik teorisinin yapisi ve caligma sekli, bulanik man-
tik kavrami altinda irdelenmistir. Besinci bolum
olan uygulama kisminda bulanik mantik modelle-
mesi kurularak igletmenin karlilik analizi yaklasik
olarak tahmin edilmis, gercek degerler ile karsilas-
tirllma yapilarak yontemin tahminleme dinamik-
lerinde guivenilirligi test edilmistir. Altinci ve son
bolumde ise arastirma sonuglari paylagilmistir.

Aragtirmanin kisithiliklarindan bahsetmek gerekir-
se, oncelikle calisma yalnizca bir saghk kurulu-
sunu kapsamaktadir. Ayrica, uygulama yonetimi
olarak sadece Bulanik Mantik Yontemi’'nden ya-
rarlanilmistir. Ek olarak, uygulama modeli kapsa-

minda 3 girdi (test sayis1, maliyet, satig fiyati) ve 1
cikt1 (kar) kullanilmistir. Benzer sekilde, modelde
yalnizca Mamdani Bulanik Cikarim Modeli uy-
gulanmistir. Bundan sonra yurutilecek calismalar
birden fazla isletme uzerinde gerceklestirilebilir.
Bunun yaninda, sektorler arasi karsilagtirmalar
yapmak da gelecek aragtirmalart daha anlamlr hale
getirebilir. Uygulama modeli kapsaminda ek girdi
ve ciktilar Uizerinde dugtiniilmesi de mumkundir.
Ayni zamanda, bundan sonraki caligmalar igin,
buna benzer bir aragtirma yapay sinir aglar1 yon-
temi ile gerceklestirilerek hangi yontemin tahmin-
lemede daha bagarili oldugu ve gercek (fiili) de-
gerlere daha yakin sonuclar sundugu anlasilabilir.
Son olarak, modelde Mamdani Bulanik Cikarim
Modeli yaninda farkli modellerden de yararlani-
labilir ve modeller arasi karsilastirmalarda bulun-
mak da olanaklidir.

5.2- Achik Kan Sekeri Uyelikleri

Aclik kan sekeri karlilik analizindeki uyelikleri-
miz satis fiyat1 (SF), test sayist (TS) ve maliyet
(M) olarak listelenmistir. Cikis (¢ikt1) degiskeni
uyeligimiz ise kar olarak belirlenmistir. Uyelik
fonksiyonlarinin hangi kritere dayali olarak secil-
digi hususunda ise belirtmek gerekir ki, literatiirde
faaliyet tabanli maliyet yontemi ve bulanik man-
tik yaklagiminin entegre edildigi saglik sektorinii
konu alan ¢alismalarda satig fiyati, maliyet ve test
sayist uyelik fonksiyonlarina yer verilmektedir.
So6z konusu uyelik fonksiyon yapisinin se¢ilme-
si, cesitli katkilar1 da beraberinde getirmektedir.
Oncelikle, hizmeti/urint olusturan faaliyetlerden
olan test sayisi dikkate alindigi i¢in maliyetlerin
daha saglikli ve dogru bir sekilde degerlendiril-
mesi soz konusudur. Ayn1 zamanda, maliyetin bir
uiyelik fonksiyonu olarak dikkate alinmasi, mali-
yet kontrolunu ve stratejik planlama konusunda
da onemlidir. Ek olarak, kurum icinde farkli pe-
riyotlarda veya farkli kurumlar arasinda maliyet
karsilagtirmalar1 yapmak da mumkiin olmaktadir.

72




Muhasebe ve Denetime BAKIS - 2018

(55) : 59-84

Bunlarin yaninda, saghk sektoriinde kurumlar
maliyetleriyle satis fiyatlarint da sik sik karsilas-
tirmakta, satis fiyatlarinin maliyetleri kargilayip
karsilamadigini kontrol etmektedirler. Satis fiyati-
nin da utyelik fonksiyonu olarak dahil edilmesinin
nedeni ve katkisi budur. Ayrica, hizmet sektoriinde
karlilik tahminlemesinde ticgen tyelik fonksiyonu
diger uyelik fonksiyonlara gore (Gauss, Yamuk,
Bell) kurulan modele daha uygun olmasindan otu-

Tablo 1: Aclik Kan Sekeri Uyelikleri

ru tercih edilmigtir. Son olarak, ¢alismanin mo-
delinde yalnizca bir ¢ikis degiskeni oldugu igin
de tiggen uyelik fonksiyonu kullanilmugtir. Zira,
tucgen uyelik fonksiyonu tek ¢ikis degiskenine
sahip arastirma modelleri icin uygun ve idealdir.
Ilgili literaturde Agyar (2006), Cankaya ve Aygiin
(2006), Ak Ergun (2011), Erkol ve Agirbas (2011)
ile Ugurtay vd. (2013) tarafindan yapilmis olan
caligmalar vurgulanan hususlar1 desteklemektedir.

GIRIS DEGISKENLERI ARALIK DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
Dusuk 0-750
Satig Fiyat1 -SF 0-1.800 TL Orta 190-1610
Yuksek 1100-1800
Dusuk 0-980
Maliyet-M 0-2.382 TL Orta 250-2100
Yuksek 1400-2382
Dusuk 0-410
0-1.055
Test Sayisi- TS Orta 100-950
ADET
Yiuksek 650-1055
CIKIS DEGISKENLERI ARALIK DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
Dusuk -350-0
KAR -582-0 TL Orta -440 -40
Yiuksek -240-0
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Aclik kan gekeri karlilik analiz uygulamasinda gerekli olan giris (girdi) ve c¢ikis (¢cikt1) degiskenleri i¢in
belirlenen dilsel degiskenler ile bu degiskenlerin deger araliklar1 ui¢gen uiyelik fonksiyonu olusturacak
sekilde yukaridaki tabloda gosterilmistir. Parametre bilgileri hastane yoneticilerinden alinmigtir. Asagi-
daki sekillerde uyelik fonksiyonlar1 ve uyelik dereceleri gosterilmistir.

Membership function plots pict poines 181
digik ' S ota ' ' ' yiiksek

L 1

0 100 200 300 400 SO0 600 700 800 S00 1000

1 1 1 L

input variable “testsayisi”

Sekil 6. Test Sayisi Uyelik Araliklar:

Test sayisi dilsel degiskenini gosteren tiggen uyelik fonksiyonu Sekil 6’da gosterilmistir. Test sayisi
yaklagik 100 adetin altinda ise tam tyelik derecesi ile dusiik kiimesine aittir. Test sayis1 yaklasik olarak
950 adetin Uizerinde ise tam uyelik derecesi ile yuksek kiimesine aittir.

Membership function plots ~ Peteoms | 159

diisiik : " orta ' ' yiksek

0.5

0 500 1000 1500 2000
input variable "maliyet”
Sekil 7. Maliyet Uyelik Araliklari
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Maliyet dilsel degiskeni icin de ticgen uyelik degiskeni kullanilmig ve degisim araliklarini gosteren
uyelik degerleri, yukarida goruldugu uizere Sekil 7 ‘de belirtilmistir.

Membership function plots P polis 181

disik ' Y " ota ' ' " yiksek

L 1 1 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
input variable "satis fiyat"

Sekil 8. Satis Fiyat1 Uyelik Araliklar:

Satig fiyat1 iggen uyelik fonksiyonu araliklari, yukarida Sekil 8’de gosterilmistir. Dilsel degiskenler ve
aralik parametreleri uzman yoneticilerin tecriibesinden yararlanilarak elde edilmistir.

Membership function plots PSS et 181

T T T T T T T T T T T

0 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1
-550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0
output variable "kar”

Sekil 9. Kar Uyelik Araliklari
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Kar cikis (¢ikt) degiskeni i¢in kullanilan uyelik
fonksiyonu ve degisim araliklar1 da yukarida Sekil
9’da gosterilmistir.

5.3 Bulamik Mantik Kurallari

Bulanik mantik kurallarini detayli bir sekilde agik-
lamak gerekirse, oncelikle uyelik fonksiyonlari
tespit edildikten sonra, bulaniklagtirma icin kont-
rol kurallarinin meydana getirilmesi sarttir. Bula-
nik Mantik’ta belirlenen kurallar ¢ercevesinde ¢i-
karim yapilir ve durulagtirma bu kurallar izerine

gerceklestirilir. Ayn1 zamanda, bulanik mantikta
bir sistem icin kural tabani hazirlanirken, sistem
ciktisini etkileyebilecek girig degerleri de belirlen-
melidir. Girigler ve cikislar arasindaki baglantilar,
kural tabanindaki kurallar araciligiyla saglanir.
Bunlarin yaninda, bulanik mantik kurallari olus-
turulurken, daima uzman bilgisinden de istifade
edilmelidir (Ozcalik ve digerleri, 2015: 1-8; Turk
ve Ertas, 2018: 272-297).

Calismadaki analizin akis semasi ise asagida gos-
terilmektedir:

(mamdani)

\
ety /

sahsfiyat

Sekil 10. Analiz Akis Semasi (Girdi-Cikt1 Degiskenleri)
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Bulanik mantik sisteminde girigler (girdiler) ile
cikiglar (¢iktilar) arasindaki iligkiler kural tabani
ile gerceklesmektedir. Bu kural tabani if-then-else
(Eger-O halde) yapilari ile olusturulmaktadir. Bu-
lanik islemciler olarak ise, and (Ve), or (Veya), not
(Degil) islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 10, Se-
kil 11 ve Sekil 12°de aclik kan sekerinin kar ¢iki-
sin1 (ciktisini) siniflandirmak i¢in olusturulan ku-
rallar verilmigtir. Kurallar uzman kisilerden destek
aliarak belirlenmistir.

Kurallar:
1. Eger (If) dm dusuk, sm dusuk, sf dusuk ise
(then) kar duguk

2. Eger (If) dm duguk, sm dusuk, sf orta ise (then)
kar orta

3. Eger (If) dm dusuk, sm dusuk, sf yiksek ise
(then) kar yuksek

4. Eger (If) dm duguk, sm orta, sf duguk ise (then)
kar duguk

5. Eger (If) dm dusuk, sm orta, sf orta ise (then)

kar orta

6. Eger (If) dm dusuk, sm orta, sf yuksek ise
(then) kar yuksek

7. Eger (If) dm dusik, sm yuksek, sf dusuk ise
(then) kar dusuk

8. Eger (If) dm dusuk, sm yuksek, sf orta ise
(then) kar orta

9. Eger (If) dm dusuk, sm yuksek, sf yuksek ise
(then) kar orta

10. Eger (If) dm orta, sm dusiik, sf dusuk ise (then)
kar dusuk

11. Eger (If) dm orta, sm dusuk, sf orta ise (then)
kar orta

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Eger (If) dm orta, sm dusuk, sf yuksek ise
(then) kar yuksek

Eger (If) dm orta, sm orta, sf dusuk ise (then)
kar dusuk
Eger (If) dm orta, sm orta, sf orta ise (then) kar

orta

Eger (If) dm orta, sm orta, sf yiiksek, ise (then)
kar orta

Eger (If) dm orta, sm yuksek, sf dusuk ise
(then) kar duguk

Eger (If) dm orta, sm yuksek, sf orta ise (then)
kar dugsuk

Eger (If) dm orta sm yuksek, sf yuksek ise
(then) kar orta

Eger (If) dm yuksek, sm dusuk, sf dusuk ise
(then) kar dusuk

Eger (If) dm yuksek, sm dusuk, sf orta ise
(then) kar dugsiik

. Eger (If) dm yuksek, sm dusuk, sf yuksek ise

(then) kar orta

Eger (If) dm yuksek, sm orta, sf dugsiuk ise
(then) kar dusik

Eger (If) dm yuksek, sm orta, sf orta ise (then)
kar orta

Eger (If) dm yuksek, sm orta, sf yuksek ise
(then) kar yuksek

Eger (If) dm yuksek, sm yuksek, sf dusiik ise
(then) kar duguk

Eger (If) dm yuksek, sm yuksek sf orta ise
(then) kar dusuk

Eger (If) dm yuksek, sm yuksek, sf yuksek ise
(then) kar yiksek
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Aclik kan gekerinin kar tahminlemesi icin olustu-  hesaplanmistir. Kar tahminlemesi amaciyla olus-
rulan kural parametreleri yoneticilerin tecrubeleri  turulan ve girilen kural parametreleri asagida Se-
ile elde edilmis ve kar sonucu da ayn1 sekilde yo- kil 10, Sekil 11 ve Sekil 12°de gosterilmektedir.
neticilerin belirledigi parametreler cergevesinde

1. f Gestsayisiis ddsik) and (malyet is disik) and (satsfiyahis disik) then (kar s disik) (1) |
2. If (testsayisi is disiik) and (maliyet is disik) and (satisfiyati is orta) then (kar is disik) (1)

3. If (testsayisiis disik) and (maliyet is disik) and (satisfiyati is yiksek) then (kar is yiiksek) (1)
4. If (testsayisi is diisik) and (maliyet is orta) and (satisfiyat is disiik) then (kar is disik) (1)

S, If (testsayisi is diisik) and (maliyet is orta) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

6. If (testsayisi is disiik) and (maliyet is orta) and (satsfiyatiis yksek) then (kar is orta) (1)

7. If (testsayisi is diisik) and (maliyet is yiiksek) and (satisfiyati is dusiik) then (kar is disik) (1)
8. If (testsayisi is diisik) and (maliyet s yiksek) and (satisfiyat is orta) then (kar is orta) (1)

9. If (testsayisi is diisik) and (maliyet is yiksek) and (satisfiyat is yaksek) then (kar is disik) (1)
10. If (testsayisi is orta) and (maliyet is disiik) and (satsfiyat is dasik) then (kar is dusdk) (1)

Sekil 11. Bulanik Kurallar (1)

11. If (testsayisi is orta) and (maliyet is disuk) and (sabsfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

12. If (testsayisi is orta) and (maliyet is dusik) and (sabsfiyatiis yuksek) then (kar is yuksek) (1)
13. If (testsayisi is orta) and (maliyet is orta) and (satisfiyati is dusik) then (kar is disuk) (1)

14, If (testsayisi is orta) and (maliyet is orta) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

15. If (testsayisi is orta) and (maliyet is orta) and (sabsfiyat is yuksek) then (kar is orta) (1)

16. If (testsayisi is orta) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is disuk) then (kar is dusik) (1)
17. If (testsayisi is orta) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

18. If (testsayisi is orta) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is yiksek) then (kar is disik) (1)
19. If (testsayisi is yiksek) and (maliyet is disik) and (satisfiyati is disik) then (kar is dusik) (1)
120. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is disik) and (sabsfiyatiis orta) then (kar is orta) (1)

Sekil 12. Bulamik Kurallar (2)
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21. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is dusuk) and (satisfiyati is yuksek) then (kar is yuksek) (1)
22. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is orta) and (satsfiyati is disuk) then (kar is dusik) (1)

23. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is orta) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

24, If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is orta) and (satisfiyati is yuksek) then (kar is yuksek) (1)
25. If (testsayisi is yiksek) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is disik) then (kar is disik) (1)
26. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

27. If (testsayisi is yuksek) and (maliyet is yuksek) and (satisfiyati is yuksek) then (kar is disik) (1)

Sekil 13. Bulamik Kurallar (3)

testsayisi = 989 maliyet = 2.04e+03 satisfiyati = 1.58e+03 kar = -541
] e ] — S
LA s S —— S
3 ——— 11 =e— e
4 C————11 el = =
5 — 11 e ] ] e —— ]
(] N — I e ]
[ = ‘ e [] S
8 [— 1] } — ] ] e ]
A N— I | i I
o[ — 1] S . IS
L Neas—— S = e ]
L = - |
(5 e S —
L e — — = e ]
15 E% - e ]
o [ — 1] . IS
7 ] e ]
n e— —
109 - ~— 1

Sekil 14. Bulanik Mantik Tahmini Kar Tutar:

21 | S - ]
2 | = e 1] e
23 | = = — | e ]
24 | = == = ]
25 I — ]
26  —F s I e ]
7 [ T 7 —m [
0 1055 0 2382 0 1800 " —
582 0

Sekil 15. Gergek (Fiili) Kar Tutar:
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Bulaniklagtirma sisteminden gelen bulanik bilgi-
ler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢ikarimlar
olusturulmustur. Kar sonucunun elde edilmesinde
durulagtirma yontemi olarak maksimumlarin orta
noktasi yontemi (Mean of Maximum — MOM)
secilmistir. Yapilan analizlerde bu durulastirma
yontemi digerleri ile karsilagtirilmig, daha gercege
yakin bir sonug elde edilmistir. Boylece olusan ¢i-
kis (¢1ktr) degiskeni (kar) sonucu Sekil 12°de gos-
terilmis, elde edilen sonuglar fiili aglik kan testi
karliligr ile karsilagtirildiginda dogruya yakin so-
nuglar bulunmusgtur. Sekil 12 Bulanik Mantik Tah-
mini Kar Tutari’ni, Sekil 13 ise Gercek (Fiili) Kar
Tutar1’n1 gostermektedir.

5.4- Bulamikhigin Co6zilmesi

Uygulama modeli 3 giris (test sayisi, maliyet, satig
fiyat1) ve 1 cikistan (kar) olugsmaktadir. Modelde
Mamdani Bulanik Cikarim Modeli uygulanmaistir.
Durulagtirma yontemi olarak ise gergege daha ya-
kin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin
orta noktast (Mean of Maximum - MOM) tercih
edilmistir.

Mamdami Bulanik Cikarim Modeli kolay bir se-
kilde olusturulmakta olup, insan davraniglarina
daha yatkindir. Dolayisiyla, literatiirde yaygin bir
sekilde bagvurulur ve kullanilir. Bu modelde hem
girdi, hem de cikt1 degiskenleri ityelik fonksiyon-
lariyla temsil edilir. Ayrica, Mamdami Bulanik
Cikarim Modeli olusturulurken, kullanici tara-
findan manuel olarak denklem olusturulmas: gart
degildir. Dolayisiyla, bulanikligin ¢oztilmesi i¢in
belirtilen nedenlerden oturt Mamdami Bulanik
Cikarim Modeli tercih edilmistir.

Maliyet tahminlemesinin yetersiz kaldigi durum-
larda daha guvenilir ve gercege yakin bir maliyet
bilgisi elde etmek ve isletmelerin maliyet tahmin-
lemesindeki eksiklikleri telafi etmek ile hata kat-
sayisini minimuma indirmek ic¢in bulanik mantik

yaklagimin avantajlarin yararlanilmigtir. Bulanik
mantik ile karlilik tahminlemesinin uygulanma-
st sonucunda tahmini kar tutari -541 TL olup,
isletmenin gercek karliligiyla karsilastirilmigtir.
Gercek (fiili) kar tutar1 olan -582 TL'ye % 6,5
hata payi ile kabul edilebilir oranda yaklasildigi
gorilmugtur. Bulanik mantigin  ¢oziimlenmesi
neticesinde, goruldugu uzere gercek (fiili) tutara
ekonomik acidan da oldukga yakin bir tutar elde
edilmistir. Ayn1 zamanda, isletmenin karlilik tah-
minleme uygulamalart karmagik ve uzun suren
calismalar1 olusturmakta iken, bulanik mantikla
yapilan uygulamalar karmasiklig1 azaltir ve yone-
ticilere hizli karar almalarinda firsatlar sunar.

6- SONUC

Bulanik mantik kesinlik icermeyen, belirsiz du-
rumlarda sozel ifadeleri ve sayisal verileri bir
arada kullanarak karar verebilen veya tahmin ger-
ceklegtirebilen bir uzman sistemdir. Karar verme
ya da tahmin analizlerinde sayisal verileri ve sozel
(dilsel) ifadeleri bir arada bulundurmaktadir. Boy-
lece insanlar i¢in zor ve karmasik olan durumlar
bilgisayar yardimi ile ¢ozulebilmektedir.

Isletmelerin onceden tahmin etmesi gii¢ olan kar-
lilik tutarlarini bilgisayar destekli programlar yar-
dimu ile yaklagik olarak kestirebilmeleri boylece
mumkiin olmaktadir. Ayni zamanda isletmeler,
faaliyetleri sonu¢lanmadan bulanik mantik yonte-
mi ile tahmin edilen karlilik sonuglarina bakarak
gelecege donuk kararlar verebilme imkanina ka-
vusmaktadir.

Calismadaki uygulama modeli 3 girig (test sayist,
maliyet, satig fiyat1) ve 1 cikistan (kar) olugmak-
tadir. Modelde Mamdani Bulanik Cikarim Mo-
deli uygulanmis, durulagtirma yontemi olarak ise
gercege daha yakin sonuglar vermesinden dolay1
maksimumlarin orta noktas1 (Mean of Maximum -
MOM) tercih edilmistir. Bulanik mantik yaklagimi
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ile bulunan -541 TL’lik kar sonucu, fiili kar dege-
rine (-582 TL) % 6,5 hata pay1 ile kabul edilebilir

oranda yaklagmuistir.

Isletmeler bulanik mantik yontemini kullanarak
belirsizlik tasiyan durumlarda tahmin yapabil-
mekte ve karar verebilmektedir. Yapilan caligma
bulanik mantik yonteminin tahminlemedeki baga-
risin1 gostermektedir. Bundan sonraki calismalar
icin, buna benzer bir caligmay1 yapay sinir aglari
yontemi ile yaparak hangi yontemin tahminleme-

de daha basarili oldugu sonucuna ulasilabilir.

Son olarak, ilgili literatiir incelendiginde aragtirma
sonug¢lariin daha once gerceklestirilmis cesitli
arastirma sonuclariyla paralellik arz ettigi goril-
mektedir. Ornek vermek gerekirse Baral (2016)
ve Eleren (2007) yurutmuis olduklar: ¢aligmalarda
farkl1 alanlarda tahminleme gerceklestirmisler-
dir. Her iki calismada da Bulanik Mantik Mode-
li kullanilmig, Mandami Yontemi tercih edilmis,
MATLAB programi ile tahminleme stireci yiuri-
tulmustur. Her iki calismada da bu parametreler
cercevesinde gercek (fiili) degerlere olduk¢a ya-
kin sonuclara ulagilmustir.
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