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GIRIS

Gliniimiiz rekabet ortaminda isletmeler hayatta kalabilmeleri
icin faaliyetlerinde basarili olmak zorundadirlar. Bu basari ise
isletme kaynaklariin etkin ve verimli kullanilmasina baglhdir.

Kurulusundan itibaren kar elde edebilmeyi amaglayan
isletmeler i¢in tiretilen mal veya hizmetin maliyeti ile bu mal
veya hizmetin satisindan elde edilen gelir arasindaki iliski
onemlidir. Dolayisiyla faaliyetlerinden kar elde edebilmeyi
amaglayan bir isletmenin uzun vade de bu kari siirdiirebilmesi
ve biiylimesi i¢in ¢alismalidir.

Bulundugumuz c¢agda isletmeler, hizla degisen kosullar
altinda varliklarini stirdiirebilmek, rekabet edebilmek ve kar elde
edebilmek icin giivenilir maliyet bilgisine ve analizine ihtiyag
duyarlar. Isletmenin maliyetlerini kontrol altinda tutabilmesinin
Onemi ise her gecen giin daha da artmaktadir.

Kiresellesen diinyada biitiin tiiketiciler istediklerine
diledikleri zamanda ulasabilmeleri, sirketler arasinda rekabet
ortaminin biiyiimesine neden olmustur. Bundan dolayr hem
pazarda hem de rekabet ortami iginde avantaj sahibi olmak
icin sirketlerin mal iiretiminden daha ¢ok mal satisina
yogunlagsmislardir. Bu asamada, hizmetlerin en az maliyet ile
gergeklestirilmesi rekabet avantaji elde etmenin en dogru yolu
olmustur (Sayin ve Barman, 2020:1447).

Isletme kari iizerinde bircok faktor etkili olmaktadir. Ancak
karmi etkileyen en Onemli unsur isletmenin faaliyet hacmi
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ve Uretim maliyetleridir. Bu nedenle faaliyet hacmi, iiretim
maliyetleri ve karlilik arasindaki iligkinin analiz edilmesi dnem
kazanmaktadir.

Isletmede kar planlamasinin  yapilabilmesi, fiyatlama
stratejilerinin  se¢ilmesi, maliyet planlamast ve kontroli,
basabas noktasinin tespiti gibi amaglar ile maliyet hacim kar
analizi kullanilmaktadir. Maliyet hacim kar analizi, yoneticiler
tarafindan planlama ve kontrol siirecinde siklikla kullanilan
analiz yontemlerinden birisidir.

Maliyet hacim kar analizi sadece isletmede karliligin tahmini
icin kullanilmaz. Bir lirlinilin satis fiyatinin tespitinden tiretimine
karar verilmesine veya lretiminden vazgecilmesine kadar bir
¢ok konuda kullanilmaktadir.

Gelecege dair belirsizlikler isletmelerin planlama yapmasin
vekararalmasini zorlastiran birunsurdur. Isletmenin bu belirsizlik
ortaminda ise karliliklarini tahmin etmeleri ise giiclesmektedir.
Bulanik mantik yaklagimi, belirsizlik ortaminda isletmelerin
karlarin1 tahmin etmeye yarayan bir yontemdir. Bulanik mantik
ile isletmeler faaliyet sonuglarin1 6nceden gercege yakin olarak
tahmin edebilmektedirler. Bu sayede ileriye doniik planlama
yapilmasi kolaylagmis olmaktadir (Aslan ve Yilmaz, 2018:535).

Yapay zekanin bir alt dali olarak kabul edilen bulanik
mantik yontemi ile maliyet hacim kar analizinin yapilabilmesi
miimkiindiir. Bulanik mantik aslinda belirsizlik kosullar1 altinda
karar vermeyi kolaylastiran bir yontemdir. Belirlenen kurallar
cercevesinde sisteme tanimlanan giris ve cikis degiskenleri
arasindaki iligkiyi agiklamaya calismaktadir.

Calismada ilk olarak faaliyet hacmine duyarliliklarina gore
maliyetler agiklanarak maliyet hacim kar analizi hakkinda
bilgi verilmistir. Devaminda ise bulanik mantik ac¢iklanmaya
calisilmistir. Uygulama kisminda, analizi yapilan isletmeye
ait satis ve maliyet bilgileri kullanilarak geleneksel yontem ve
bulanik mantikla bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Sonug
kisminda ise elde edilen bulgular paylagilmistir.



1. TEMEL KAVRAMLAR

Kavram, bir diigiinceyi veya sistemi anlatabilmek igin
kullanilan, o fikrin aktarilmasinda 6nemli rol oynayan sozciikler
olup terim olarak da nitelendirilir (Abdioglu, 2013:8). Konunun
anlagilabilirligini saglamak i¢in temel kavram niteliginde olan
bazi kavramlar asagida sirasiyla agiklanacaktir.

1.1. Varhk

Varlik isletmenin sahip oldugu dénen ve duran varliklarin
tiimiidiir. Isletme bilancosunda yer alan ticari mallar, nakit
para, mamiiller, demirbaglar, binalar, makineler gibi iktisadi
kiymetlerin biitiintidiir. Tiirkiye Muhasebe Standartlarina (TMS)
gore varlik, isletmenin ge¢mis faaliyetleri nedeniyle meydana
gelen ileride fayda saglamasi beklenen iktisadi degerlerdir
(Abdioglu, 2013:8).

Baska bir ifade ile igletmenin sahip oldugu her sey olarak
ifade edilebilir. Burada her sey olarak nitelendirilen sadece
isletmenin sahip oldugu maddi duran varliklar degildir. Oysaki
ticari alacaklar, haklar gibi maddi olmayan varliklar da isletmenin
varhigidir (Sultanoglu ve Ozerhan, 2018:321-322).

1.2. Gider

Muhasebe agisindan gider, isletmenin 0Ozkaynaklarini
azaltan islemlerdir. Hasilattan diisiilerek faydasi tiiketilmis
olan maliyetlerdir (Ertas, 2016:8). Gider, isletmenin gelir elde
edebilmesi amaciyla faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in yaptigi
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tilketilmis harcamalardir. Dolayisiyla gider olusmasinin nedeni
donem hasilatinin elde edilebilmesi amacglidir (Avder, 2012:4).

Isletmenin faaliyetlerini siirdiiriip hayatta kalabilmesi igin
gelir elde edebilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu gelir elde
edilebilmesi i¢in tiiketilmis mal veya hizmetlerin gelirden
diisiilen kismini olusturmaktadir. Giderden s6z edilebilmesi i¢in
faydasi tiiketilen maliyetler isletmenin faaliyet konu ile ilgili
olmal1 ve maliyetlerin faydasiin belli bir donemde tiiketilmis
olmalidir (Savei, 2013:7). Ornegin iiretimde kullanilmak
iizere satin almmis bir hammaddenin isletmeye bir maliyeti
bulunmaktadir. Satin alinan hammaddeler {iretime verildiginde
bu hammaddelerin maliyeti gidere doniismiis olacaktir.

Bir isletmede giderden so6z edilebilmesi icin asagidaki
kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Bu kosullar (Abdioglu,
2013:10-11);

e Tiiketilen varlik veya hizmetlerin igletme faaliyetlerinin

stirdiiriilmesi ile ilgili olmalidir.

e Varlik veya hizmetin 6lgiilebilir bir sekilde kesin olarak
titketilmis olmas1 gerekmektedir.

e Varlik veya hizmete ait yararlarin belirli bir dénemde
tiikketilmis olmas1 gerekmektedir.

Isletme de olusan her tiir maliyet uzun vade de gidere
doniismektedir. Gidere doniilen maliyetler muhasebenin
donemselligi kavrami geregi hangi dénemde gidere doniismiis
ise o donem igin gider sayilacaktir. Isletmenin faaliyetlerini
siirdiirme esansinda isin olagan akisi igerisinde normal sayilacak
Olclide yapilan tiim harcamalar bir gider niteligi tasimaktadir.
Ancak igletme faaliyetleri esnasinda gerekli olmayan veya
normal oOlgiileri asan tiiketimler bir gider olarak nitelendirilmez.
Bu giderler muhasebe dilinde zarar olarak ifade edilir (Ozel,
2010:39).

1.3. Gelir

Tacir veya isletmenin tiim faaliyetlerinden dolay1 elde ettigi
hasilattir (Avder, 2012:4). Gelir kavrami hasilat ve kazang
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kavramlarmin ikisini de kapsamaktadir. Gelir, isletmenin bir
hesap donemi igerisinde hissedarlarin katkilar1 disinda kalan
nakit girigleri veya varliklardaki artislar ile bor¢lardaki azalislar
olarak 6zkaynaklarda artis yaratan olaylarin tiimiidiir (Abdioglu,
2013:12).

1.4. Harcama

Harcama, herhangi bir amag dogrultusunda isletme tarafindan
Odenen paranin, katlanilan borcun veya transfer edilen varligin
parasal ifadesidir (Avder, 2012:4). Harcama olmasi i¢in sadece
parasal O0deme yapilmasi anlasilmamalidir. Paranin &deme
fonksiyonunu yerine getirecek her tiirlii varlik verme veya borg
iistlenme bir harcamadir. Bu nedenle harcama kavrami gider
kavramindan daha genis ve kapsamli bir kavramdir (Ozel,
2010:37).

Harcamadan so6z edilebilmesi i¢in 6demenin yapilmasina
gerek yoktur. Bor¢lanmis olmakta yeterlidir. Satin alinan mal
veya hizmet karsiliginda bir 6deme vaadinde bulunmakta
harcama igin yeterli olacaktir. Harcama bir varlik edinimi
sebebiyle yapilabilecegi gibi bir giderin karsiligi olarak da
yapilabilir (Abdioglu, 2013:12).

Harcama kavrami gider ve maliyet kavramlarindan daha
genis ve kapsamli bir kavramdir. Isletmede her gider bir
harcamay1 igermesine karsilik yapilan her harcama bir gider
niteligi tagimayabilir (Ertas, 2016:14).

1.5. Kar ve Zarar Kavrami

Isletmelerin en temel faaliyet amaci belirli bir maliyete
katlanmak sartryla iiretilen veya satilan mal ve hizmetlerin
maliyetinin lizerinde bir fiyatla satilarak gelir elde edilmesidir.
Isletmenin mal ve hizmet iiretim veya satis gelirlerinden elde
edilecek gelirler ile bunlarin maliyetleri arasindaki olumlu fark
kar, olumsuz fark ise zarar olarak ifade edilir (Savci, 2013:11).

Tacir veyaigletmenin faaliyetleri sonucunda elde ettigi gelirler

ile bu gelirleri elde edebilmek i¢in katlanilan giderler arasindaki
olumlu farka kar denilmektedir (Avder, 2012:4). Isletmenin
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faaliyetlerini siirdiirme esnasinda katlandig1 ancak gelir elde
etmesiyle ilgisi olmayan veya normal Olgiileri asan tiiketimler
zarar olarak tanimlanir. Baska bir ifade ile zarar isletmede
ekonomik bir fayda olugturmayan, amagsizca ve gereksiz olarak
harcanan varliklarin maliyetidir. Ornegin isletmenin {iretim
gerceklestirmek i¢in kullandigi enerji bir giderdir. Ancak tiretim
esnasinda bosa calisan makineler nedeniyle kullanilan enerji
zarardir. Ciinkii amagsiz bir kaynak tiiketimi s6z konusudur
(Abdioglu, 2013:13).

1.6. Maliyet

Maliyet kavramini ¢esitli sekillerde tanimlamak miimkiindiir.
Genis anlamda maliyet kavramimin tanimi, belirli bir amaca
ulasmak i¢in katlanilmasi gereken fedakarliklarin parasal olarak
toplami seklinde ifade edilebilir (Giirsoy, 1999:23).

Bagka bir ifade ile maliyet, herhangi bir mal veya hizmeti
elde edebilmek icin dogrudan dogruya yada dolayli olarak
yapilan harcamalarin toplami seklinde tanimlanabilir (Akdogan,
2018:11).

Vergi Usul Kanunu (VUK) 262. maddesine gore maliyet
bedeli, iktisadi kiymetin elde edilmesi veya degerinin arttirilmsi
nedeniyle yapilan 6demeler ve bunlarla ilgili bilimum giderlerin
toplami olarak ifade edilir (Akgiin, 2017:29).

Yukaridaki tanimdan da anlasilacagi iizerine mal veya
hizmetler elde edilinceye kadar katlanilan fedakarliklarin para
ile Olciilebilir olmas1 gerekmektedir. Ticari bir isletmede satin
alman birmal i¢in 6denen bedele ilave olarak tagima, sigortalama,
komisyon, depolama, hamaliye giderleri i¢in yapilan 6demelerin
toplam1 o malin maliyetini olusturmaktadir. Bir iiretim isletmesi
i¢in ise bu durum bir mamiil meydana gelinceye kadar tiretimle
ilgili tim giderler triiniin maliyetini olugturmaktadir (Yikei,
2015:40). Maliyet, tretim siirecinde katlanilmis ise {retim
maliyeti, ticari bir isletme de mal satis1 asamasinda katlanilmis
ise ticari maliyet olarak nitelendirilir (Ertas, 2016:14).
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Maliyet ve gider kavramlari arasindaki yakin iliski nedeniyle
bu iki kavramin birbiri ile karistirildigr goriilmektedir. Gider,
gelirden elde etmek icin tiiketilmis maliyetler olarak ifade
edebiliriz. Yani maliyetlerin gidere doniismesi i¢in faydasinin
tikenmis olmas1 gerekmektedir (Savei, 2013:9). Faydasi
titkenmis maliyetler donem sonunda bilango ve gelir tablosunda
kar/zarar olarak yansirken, faydasi tilkenmemis maliyetler
donem sonunda yart mamiil, mamiil olarak gelecek dénemlere
aktarilirlar. Bu nedenle faydasi tiikenmemis maliyetler isletmede
gelir yaratmasi beklenen maliyetler olarak ifade edilir (Ertas,
2016:14).

1.7. Hacim

Isletmede faaliyet hacmi, is hacmi, ¢alisma hacmi gibi
isimlerle kullanilan hacim kavrami isletmenin mevcut
kapasitesinin en verimli sekilde kullanilmasi olarak
tanimlanabilir. Isletme faaliyetlerinin bir &lgiisiinii ifade etmek
icin kullanilan hacim kavrami bazen kapasite kavrami ile ayni
anlamda kullanildig1 gortilmektedir. Hacim, kapasite kavramu ile
yakin bir iliski igerisindedir. Kapasite, isletmenin sahip oldugu
varliklar1 kullanarak mal ve hizmet {iretiminde liretim veya satig
potansiyeli olarak ifade edilebilir. Bagka bir ifade ile kapasite,
isletmenin faaliyetleri sonucu tretilen iiriinlerin veya sunulan
hizmetlerin orani olarak ifade edilebilir (Topcu, 1997:65).

Hacim, isletmenin belli bir donemdeki ¢alisma yogunlugunun
dlgiisii olarak kullanilan bir kavramdir. Isletmede faaliyet hacmi
belli bir faaliyet Olcilisii esas alinmak suretiyle tespit edilir.
Faaliyet 6l¢iisiiniin se¢ciminde, gider cesitleri arasindaki uyumun
yiiksek diizeyde olmasi ve buna gore segilmesi dnemlidir (Birkan
Yilmaz, 2015:4-5). Ornepgin bir isletmedeki her hangi bir iretim
kisminda olusan maliyetler ile faaliyet hacmi arasindaki iligkinin
incelenmesinde s6z konusu tiretim kisminin ¢aligma siiresi yada
iiretim miktar1 veya esas alinacak bir baska 6l¢li kullanilarak
maliyetlerin ne oranda degistigi tespir edilir. Isletme bir biitiin
olarak ele alindiginda ise faaliyet hacmi, iiretilen veya satilan
mamiil adedi, toplam satig gelirleri veya iiretilen mamiillere ait
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satig degerleri gibi 6lgiiler kullanilmaktadir. Kullanilacak faaliyet
Olciisii secilirken o ¢alisma birimine uygun ve maliyetler ile en
¢ok etkilesimi olan 6l¢li olmasina dikkat edilmelidir (Kilig,
2002:11).



2. GIDERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Maliyet muhasebesinin amaglar1 dogrultusunda maliyetlerin
cesitli faktorlere gore siniflandirilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Genel olarak bu smiflandirmalar; yonetim fonksiyonlarina
gore (lretim giderleri, liretim dist giderler), liretilen mamiil
veya hizmet iligkisine gore ( direkt ve endirekt giderler),
fonksiyonlarina gore (liretim giderleri, ar-ge, pazarlama, genel
yonetim, finansman giderleri), faaliyet hacmine duyarliliklarina
gore (sabit, degisken ve yar1 degisken giderler) gibi
yapilabilmektedir (Ertas, 2016:17-18). Asagida bu maliyetler
sirast ile agiklanmustir,

2.1. Yonetim Fonksiyonuna Gore Maliyetler

Yonetim fonksiyonuna gore maliyetler liretim maliyetleri
ve iretim dig1 maliyetler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu
maliyetler asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1: Yonetim Fonksiyonuna Gore Maliyetler

2.1.1. Uretim Maliyetleri

Isletmenin iiretim siirecinde katlanmak zorunda oldugu
maliyetlerden olusmaktadir. Uretim Maliyetlerini temel olarak
iic grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; Direkt ilk Madde
ve Malzeme Maliyetleri, Direkt Iscilik Maliyetleri, Genel
Uretim Maliyetleridir.

Sekil 2: Uretim Maliyetleri
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Direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri, tiretilen mamiiliin
bilinyesine giren ve Uriiniin dretiminde temel maddelerin
maliyetleridir. Ornegin ¢imento iiretiminde alg1, takim elbise
iretiminde kumas, seker iiretiminde seker pancari direkt ilk
madde ve malzemedir.

Direkt iscilik maliyeti ise iiriiniin {iretimine bizzat katilarak
dogrudan dogruya iiriiniin iiretim siirecinde calisan iscilerin
ticretlerini takip etmek i¢in kullanilan maliyet tiiriidiir.

Genel liretim maliyetleri ise tiretimle alakali olmak sartiyla
direkt ilk madde ve malzeme ile direkt is¢ilik maliyetleri disinda
kalan diger maliyet kalemlerinin takibi i¢in kullanilir.

Isletmelerde {iretilen mamiil maliyetlerinin dogru tespit
edilebilmesi ic¢in bu ii¢ maliyet unsurunun iiretilen mamdillerle
dogrudan iligkisinin kurulmasi gerekmektedir. Buna gore ilk
madde ve malzeme, isgilik ve diger lretim maliyetlerinin
iretilen mamiille iligkisini gdsteren sekil asagida verilmistir
(Ertas, 2016:19-20).

[k Madde ve Diger Uretim iscilik
Malzeme Maliyetleri Maliyetleri
v
710 Direkt [lk 730 Genel 720 Direkt
Madde ve Uretim Iscilik
Malzeme Maliyetleri Maliyetleri

Sekil 3: Uretim Maliyet Unsurlar1

Yukaridaki sekilden de anlasilacagi iizere iiretim maliyetleri
dretilen driin ile tekrar iliskilendirilerek 710/720/730
hesaplarinda tekrar siniflandirilmastir.
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2.1.2. Uretim Disi Maliyetler

Belirli bir seviyeye ulasmis firmalar tirettikleri iiriin veya
hizmet standartlarinda birbirlerine ¢ok yaklasik kalite standardini
yakalayabilmektedir. Rekabet ortaminda var olabilmek igin
tiikketiciyi kendi markalarima ¢ekecek baska yollar bulmalari
gerekmekte ve bununla birlikte maliyeti bagka kalemlerde
diistirmeleri gerekmektedir (Sayin ve Irkli, 2020:552). Bu
grupta yer alan maliyetler isletmenin {iretim maliyetleri disinda
olup pazarlama satig maliyetleri ve genel yonetim maliyetleri
olarak iki grupta toplanan maliyetlerdir. Pazarlama ve satig
maliyetleri satilan mamiiliin dagitimi1 ve pazarlamasi siirecinde
olusan maliyetleri kapsamaktadir. Ornegin reklam giderleri,
satis komisyonlar1 gibi. Genel tonetim giderleri ise isletmenin
tiim yonetim faaliyetini kapsayan maliyetlerdir. Ornegin biiro
giderleri, kirtasiye harcamalar1 gibi (Ertas, 2016:20).

2.2. Uretilen Mamiil veya Hizmete iliskisine Gore
Maliyetler

Mamiil veya hizmete yiiklenmesine goére giderler liretim
giderleriyle ilgili bir ayrimdir. Uretim esnasinda cesitli giderler
olugmaktadir. Bu giderlerin bir kismi iiretilen mamiil veya
hizmete dogrudan yiiklenebilirken bazilarinin {iretilen mamiil
veya hizmete dogrudan yiiklenebilmesi imkansiz veya zordur.
Uretilen mamiil veya hizmet iliskisine gore maliyetler direkt
ve endirekt bagka bir ifade ile dolayli ve dolaysiz olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu ayrim agagidaki sekilde gosterilmistir (Lazol,
2016:10).



BULANIK MANTIKTA MALIYET HACIM KAR ANALIZI: ORNEK UYGULAMA 21

Direkt (Dolaysiz) Malivetler

Endirekt (Dolayly) Malivetler

Sekil 4: Mamiil veya Hizmet iliskisine Gore Giderler

2.2.1. Direkt Giderler

Direkt (Dolaysiz) giderler, iiretilen mamiil veya hizmetin
bilinyesine giren ve hangi mamiil veya hizmet i¢in ne kadar
katlanildig1 dogrudan tespit edilbilen giderlerdir. Takim elbise
iiretimi yapan bir atolyede takim elbisenin kumasi veya takim
elbiseyi kesip, diken, {itiileyen yani birebir iiretiminde ¢alisan
is¢inin maas1 direkt (dolaysiz) giderlere 6rnek verilebilir.

2.2.2. Endirekt Giderler

Endirekt (Dolayli) giderler, iiretilen mamiil veya hizmetin
biinyesine giren, ancak bunlarin tiretiminde {riin bazinda ne
kadar kullaildig1 dogrudan tespit edilemeyen giderlerdir. Bu
giderler tiretilen mamiil veya hizmetlere dagitim yoluyla iiriiniin
biinyesine yiiklenebilen giderlerdir. Takim elbise iiretiminde
kullanilmis olan iplik, {iretimde kullanilan makinelerin
amortismanlari, bakim giderleri, iiretim yeri sigorta ve kira
bedelleri, liretim sirasinda harcanan elektirik giderleri endirekt(
dolayli) giderlere 6rnek verilebilir.
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2.3. Faaliyet Hacmine Duyarhiliklarina Gore Maliyetler

Faaliyet hacmi ile iliskisi acisindan maliyetler, faaliyet
hacminde meydana gelen degisikliklere gore farklilik gosteren
maliyetlerdir. Bir isletmedeki tiim maliyet unsurlari uzun
vadede degisim gostermektedir. Ancak kisa vadede bazi maliyet
unsurlar1 faaliyet hacmine bagli olarak degisiklik gostermekte
veya sabit kalmaktadir (Dogan, 2018). Faaliyet hacmine gore
maliyetleri; degisken, sabit ve karma maliyetler olmak {izere {i¢
grupta toplanmaktadir.

2.3.1. Sabit Maliyetler

Bazi maliyetler, isletmenin faaliyet diizeyi ne olursa olsun
degismezler. Bunlara sabit maliyetler denilmektedir (Weetman,
2013:464). Belli bir zaman diliminde toplam faaliyet veya liretim
hacimi seviyesindeki genis degisikliklere ragmen degismeden
kalan maliyetlerdir (Horngren vd., 2012:31). Uretim hacmindeki
degismelerden etkilenmemesi nedeniyle kira, amortismanlar ve
sigorta gibi giderler sabit giderlere 6rnek verilebilir.

Sabit maliyetler, belirli bir donem igerisinde toplamda sabit
kalirken, birim bagma sabit maliyetler iiretimin ilk yillarinda
hizla diisiis gosterirler. Bu diislis hizi liretimin sayisi arttikca
yavaslamaktadir. Bu nedenle isletmede kapasite kullanimi ve
giderler arasindaki iligkinin analizi i¢in yararlanilan bir arag
olmaktadir(Lazol, 2009:12). Buradan hareketle sabit maliyetlerin
iki 6nemli 6zelliginin oldugu sdylenebilir. Bunlar; kisa donemde
sabit oluglar1 ve liretim hacminden etkilenmemeleridir.

Toplam sabit maliyetler asagidaki sekilde gosterildigi gibi
belli bir donemde iiretim hacmindeki degisiklige bagli olarak
degisiklik gostermezler. Isletme iiretim yapsa da yapmasa da
toplam sabit maliyetlere katlanmak zorundadir. Hi¢ iiretim
yapmasa da binlerce {iriinde {iretilse toplamda katlanilmasi
gereken sabit maliyet degismeyecektir. Bu nedenle toplam sabit
diiz bir dogru seklinde goriilecektir.
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Toplam Sabit Maliyet

5 6 7
URETIM MIKTARI

Sekil 5: Toplam Sabit Maliyetler
Birim sabit maliyetler asagidaki sekilde gosterildigi gibi
iiretim miktar1 artmasina bagl olarak birim basina azalmaktadir.
Dolayisiyla iiretimin artmasi toplam sabit maliyetlerin daha
fazla paracaya boliinmesini sagladigi icin birim basina sabit
maliyetler azalmaktadir.

Birim Sabit Maliyetler

4 5 6
URETIM MIKTARI

Sekil 6: Birim Sabit Maliyetler

Sabit giderler, belirli bir donem igerisinde toplamda sabit
olarak kalir. Birim sabit maliyetler ise baglangicta hizla
disiirken, tiretim miktar1 arttik¢a birim bagina sabit maliyetlerin
disiis hizlar1 yavaglamaktadir. Bu nedenle sabit giderlerin
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analizi belirli bir aralik varsayimina dayanilarak yapilmaktadir
(Lazol, 2009:12).

Sabit maliyetler isletme tarafindan yonetilebilen ve
yonetilemeyen sabit maliyetler olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Isletme y&netiminin miidahalesi ile ortadan kalkmayan ve
isletmenin katlanmak zorunda kaldigi giderler yonetilemeyen
sabit maliyetler olarak ifade edilir. Yonetilemeyen bu sabit
maliyetlere yapisal maliyetler veya kacinilamaz maliyetler
olarak da adlandirilmaktadir. Isletme y&netiminin miidahalesi
ile ortadan kaldirilabilen maliyetler yonetilebilen maliyetler
olarak adlandirilir. Bu maliyetlere programlanmis maliyetler
veya kacgmilabilir maliyetler de denilmektedir. Yonetilebilen
bu maliyetlerin en 6nemli 6zelligi ortadan kaldirilabilmesinin
miimkiin olmasidir (Ozen, 2020:911).

2.3.2. Degisken Maliyetler

Maliyetler, isletmenin faaliyet diizeyi degistikge farkli
sekillerde davranirlar. Bazi maliyet kalemleri artan faaliyet
diizeyine gore dogru orantili olarak artmaktadir. Bu maliyetlere
degisken maliyet denilmektedir (Weetman, 2013:464). Degisken
maliyetler, faaliyet hacmine bagli olarak dogrudan dogruya
artis goOsterebilen maliyetlerdir. Bu maliyetler toplam olarak
disiiniildiigiinde isletmenin faaliyet hacmi arttikca artan bir
Ozellik gosterirken birim bagina degisken maliyetler ise sabit
kalacaktir (Ertag, 2016: 27). Degisken giderlere direkt is¢ilik
giderleri, direkt ilk madde ve malzeme giderleri 6rnek olarak
gosterilebilir (Lazol, 2009:13).

Ornegin araba iiretimi yapan bir isletme iirettigi her araca
bir direksiyon takacaktir. Direksiyonun birim maliyetinin de
1.000TL oldugunu varsaysalim. Isletmede arag iiretimi arttik¢a
kullandig1 direksiyon sayisi da artacaktir. 100 arag¢ iiretimi
yaptiginda maliyeti 100.000TL iken 10.000 arag¢ tretiminde
toplam maliyeti 10.000.000 TL olacaktir. Ornekten de anlasildig1
iizere liretimin artip artmamasina gore toplam degisken giderler
degisiklik gostermektedirler.
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Degisken maliyetin en 6nemli 6zelligi isletme hig¢ liretim
yapmadig1 takdirde bu maliyetler de sifir olacaktir. Degisken
maliyetler iiretim hacmindeki degisikliklerden farkli diizeylerde
etkilenirler (Ozen, 2020:911).

Toplam degisken maliyetler asagidaki sekilde gosterildigi
gibi iiretim hacminin artmasina bagli olarak artis gosteren
giderlerdir.

Toplam Degisken Maliyetler

4 5 6
URETIM MIKTARI

Sekil 7: Toplam Degisken Maliyetler
Birim degisken maliyetler asagidki sekilde gosterildigi gibi
diiz bir dogru olacaktir. Ciinkii bir {irliniin tiretimde kullanilan
birim degisken maliyet girdi maliyetleri artmadig1 siirece ayni
kalacaktir.

Birim Degisken Maliyvetler

5 6 7 8
URETIM MIKTARI

Sekil 8: Birim Degisken Maliyetler
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Degisken maliyetler, birim basina sabit kalan maliyetlerdir.
Isletme, iiretim miktarmi arttirdikca iiretilen birim sayis1 da
degisiklik gosterecegi icin toplam degisken maliyetler de
degisecektir (Avder, 2012:25). Birim degisken maliyetler belli
bir siire zarfinda sabit kalacaklaridir. Ancak girdi maliyetlerinde
yasanacak bir degisiklik birim degisken maliyetlerinde
degismesini saglar. Ornegin kek iiretimi yapan bir isletme igin
kullanildigr malzeme ve isgilik tcretleri sabit kathigi siirece
birim degisken maliyet hep sabit kalacaktir. Ancak bu maliyetler
de yasanacak bir artis veya azalis birim degisken maliyeti de
degistirecektir. Bu nedenle birim degiskenin sabit kalmas1 girdi
maliyetlerinin degismemesi sartina baglhdir.

2.3.3. Karma Maliyetler

Karma maliyetler, hem sabit hemde degisken maliyet
ozellikleri gosterebilen maliyetlerdir. Bu maliyetlerde sabit
ya da degisken olma 6zelliklerinden hangisinin agir bastigina
gore yar1 degisken maliyet veya yari sabit maliyet olarak
gruplandirilabilir (Dogan, 2018:13). Faaliyet hacminin sifir
oldugu noktada bu maliyetler sifir degildir (Savci, 2013:85).

Isletmenin iiretim siirecinde toplam iiretim maliyeti karma
maliyet niteligi tasimaktadir. Uretim maliyetlerinin bir kismimin
sabit bir kisminin ise degisken nitelikte olmasi nedeniyle
toplam maliyetler karma maliyetler olarak nitelendirilir (Ozen,
2020:912).

Yar1 Degisken Maliyetler: Direkt ilk madde ve malzeme ile
direkt iscilik maliyetleri faaliyet hacmi ile dogrudan dogruya
bagli olan maliyetlerdir. Yar1 degisken olan maliyetler ise
faaliyet hacmindeki degisikliklerden kismen bagimmli olan
maliyetlerdir(Civelek ve Ozkan, 2008:527). Bu maliyetler,
kapasite igerisinde belirli bir faaliyet araligi iginde sabit
olarak kalan, fakat faaliyet araliklarimin disarisina ¢ikildiginda
sigramalar gosteren maliyetlerden olusur(Biiyiikmirza, 1995).
Ornegin bir pazarlama elemanina Odenen iicret, maas ve
satiglarin belirli bir yiizdesinden olusuyor ise tipik bir yari
degisken maliyet s6z konusudur. Boyle bir durumda 6denen
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maag toplam iicretin sabit kismini olustururken; pazarlama
elemaninin satis hacmine bagli olarak 6denen yiizdelik kisim ise
degiskenlik gosterecektir (Civelek ve Ozkan, 2008:527). Yari
degisken maliyetlerin grafik gosterimi asagida verilmistir.

Yan Degisken Maliyetler

URETIM MIKTARI

Sekil 9: Yar1 Degisken Maliyetler

Yar1 Sabit Maliyetler: Belirli bir faaliyet araliginda sabit
kalmakla beraber bu faaliyet araligi asilmasi durumunda bir
sicrama degisiklik gosteren maliyetler Yar1 Sabit Maliyetler
olarak ifade edilmektedir. Sabit maliyetlerin bu karakteri higbir
maliyetin mutlak suretle sabit kalmayacagini gostermektedir.
Bu nedenle sabit maliyetlerin tutar1 belirlenirken mutlak surette
calisilacak faaliyet donemi araligi belirlenmesi gerekmektedir
(Civelek ve Ozkan, 2008:528-529). Bu maliyetlerin grafik
tizerindeki gosteriminin merdiven seklinde olmasi nedeniyle
“basamakli giderler” olarak da ifade edilmektedir. Basamak
araliklarinin genisligi dikkate alinarak dar ve genis basamakli
sabit maliyetler olarak ikiye ayrilmaktadir. Normal faaliyet
doneminin asilmasiyla olusan yari sabit maliyetler asasidaki
sekildeki gibi genis basamakli yari sabit maliyetler olarak
gosterilmektedir.
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Genis Basamakh Yari Sabit Maliyetler

Normal Faaliyet Balgesi

6

URETIM MIKTARI

Sekil 10: Genis Basamakli Yar1 Sabit Maliyetler

Normal faaliyet bolgesi i¢erisnde bulunmak ile birlikte belirli
tiretim miktarinin gergeklesmesi ile sigrama gostererek olusan
yar1 sabit maliyetler agsagidaki sekildeki gibi “Dar basamakli
yar1 sabit maliyetler” olarak gdsterilmektedir.

Dar Basamakh Yar: Sabit Maliyetler

Normal Faaliyet Bolgesi

ORETIM MiKTARI

Sekil 11: Dar Basamakli Yar1 Sabit Maliyetler

3. MALIYET-HACiIM-KAR ANALIzi

Maliyet- hacim kar analizi, bir isletmenin belli bir siire
icerisinde ve belli bir faaliyet araliginda gelirleri, maliyetleri ve
karlar1 arasindaki iligkileri sistemli olarak incelenmesidir. Bu
boyutuyla igletmenin faaliyet hacmi, birim satis fiyati, degisken
ve sabit maliyetler de meydana gelecek degisimlerin, toplam
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gelir, toplam maliyet ve faaliyet karina etkisini inceleme firsati
veren bir analizdir. isletmelerin faaliyet planmalas1 yapabilmesi
icin kar1 iizerinde etkili olan faktorler 6zenle incelenmelidir
(Birkan Yilmaz, 2015:3).

Maliyet hacim kar analizi, igletmenin etkinlik hacmi ile
kar1 arasindaki iligkileri ortaya koyan kar fonksiyonunun
incelenmesidir. Maliyet hacim kar analizi satilan mamullerin
fiyatlari, birim degisken maliyetleri, sabit maliyetler, satis
karsisindaki degisimlerin kar1 etkileme derecesi gdsteren bir
analizdir. Bu analiz isletmenin sabit ve degisken maliyetlerinin
ayrilmasi ve analiz edilmesine imkanda sunmaktadir (Kartal,
1985:5).

Maliyet hacim kar analizleri isletmede cogunlukla yonetim
muhasebesi kapsaminda kullanilan bir analiz yOntemidir.
Isletmede planlama ve karar verme asamalarinda kullanilir
(Senel, 1990:6).

Maliyethacimkar(MHK) analizi, isletmeye ait gelirlerile satis
yapisi, Uretim hacmi ve kar arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Bu analiz, isletmelerde kisa donemli kar planlamasi i¢in yaygin
olarak kullanilan 6nemli bir yontemdir. Isletme yoneticileri icin
basabas analizi, lirlin fiyatlandirma stratejisi, siparis kabulii, tiriin
satig karmasinin se¢imi gibi 6zel durumlarda dahi kullanilmasi
miimkiin olan bir tekniktir (Dogan , 2018:26-27).

Maliyet hacim kar analizinin en temel amaci, isletmenin
belirli bir faaliyet diizeyinde veya yasanabilecek hacim
dalgalanmalar1 sonucunda finansal durumunun bundan nasil
etkilenecegini tespit etmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Anita
ve Liana, 2010:463).

Birigletmenin kar1, satiglarina ve maliyetlerinin davraniglarina
gore sekillenmektedir. Planlanmis olan ve gerceklesen
kar arasindaki fark, maliyetlerdeki, satis fiyatlarindaki ve
hacimdeki dalgalanmalara baglidir. Tiim bu karmasik iliskilerin
tanimlanmasi yoneticilerin planlama ve kontrol siirecinde
basarili olmasini saglayacaktir. Bu nedenle giivenilir bir maliyet
tahmini yapabilmek 6nem arz etmektedir (Yuan, 2009:1156).
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Temelleri oldukca eskiye dayanan maliyet hacim kar analizleri,
isletmelerin finansal durumunun tespitinde ve karar almada
sagladigi kolayliklar nedeniyle halen isletme yoneticileri
tarafindan kullanilan bir yontemdir (Ekergil, 2017:489).

MHK analizi, isletmenin faaliyet hacmi ve satiglari arasindaki
iliskiye dayanmaktadir (Anita ve Liana, 2010:463). Maliyet
hacim kar analizi ile isletmenin satis miktari, lirlinlin satis fiyati,
sabit ve degisken giderlerinin isletme kari tizerindeki etkileri
analiz edilmektedir. Uretim ve satisla ilgili olan bu faktérlerin
isletme kar1 lizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunun bilinmesi,
yoneticilerin kar planlamasi yapmasinda kolaylik saglayacaktir
(Kaygusuz, 2011:173). Bagka bir ifade ile MHK, isletmenin
faaliyet hacmi, satis fiyati, degisken maliyetleri ve sabit
maliyetlerinde meydana gelecek bir degisikligin isletmenin kart
ve maliyetleri iizerinde nasil etki edecegini ortaya koyan bir
yonetim aracidir (Glindiiz, 2008:241).

MHK analizi ile tek bir iiriine ait basabas noktasi tespit
edilebilecegi gibi belirsizlik ortaminda veya birden ¢ok iiriiniin
basabas noktas1 analizinde de kullanilabilmektedir. MHK
analizi; kar duyarlilik analizi, faaliyete dayali maliyeteme,
kisitlar teorisi, sermaye biitcelemesi, nakit akisi, performans
Olciimii gibi karar almaya yonelik pek cok stratejik maliyet
yonetimi konulart ile birlikte kullanilabilmektedir. Bu nedenle
de giincelligini siirekli koruyan bir teknik oldugu soylenebilir
(Ekergil, 2017:489).

3.1. Maliyet Hacim Kar Analizinin Yararlari

Maliyet hacim kar analizleri isletmelerde karar asamasinda
siklikla kullanilan analiz yd&ntemlerinden birisidir. Ozellikle
imalat kararlari, fiyatlarin saptanmasi, dagitim kanallarinin
belirlenmesi, bizzat {iretilmesi veya iiretmek yerine satin
alinmasi, sermaye yatirimi kararlart ve buna benzer karar
vermede isletme ydnetimine yardimei olan bir analizdir. Bu
analiz isletme faaliyetlerinde kontrol saglamasi, isletmenin
geemis donem performansinin degerlendirilmesi ve gelecek
faaliyetlerinin planlanmasina yardimci olacaktir. Bu agidan
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bakildiginda maliyet hacim kar analizlerinin igletme yonetimine
saglayacag yararlari asagidaki gibi siralamak miimkiin olacaktir
(Tireci, 1998:16-17):
e lsletmenin kara gecebilecegi azami is hacminin tespit
edilmesini saglamaktadir.
e Cesitli iy hacmi diizeyinde tretilen mamiillerin birim
maliyetlerinin saptanmasini saglamak,
e Satilan mamiillerin satis fiyatinin belirlenmesini saglamak,

e Uretilen mamiiller arasinda isletmeye en ¢ok kar1 birak
iiriiniin tespit edilmesini saglamak,

e Satis hacmi, birim satis fiyat1 veya faaliyet karindan her
hangi birinin degismesi digerlerine nasil bir etki ettgini
tespit edebilmek,

e s hacmi, iiretim maliyetleri ve satis fiyatinda yasanacak
degisikligin kara gecis noktasina olan etkiyi tespit
edebilmek,

e Onceden planlanmis kara gecis noktasi ve fiili sonuglar
arasinda karsilastirma yapilmasini saglamak. Bu sayede
yonetim etkinligini arttirabilmek,

e Planlanan ve ger¢eklesen sonuglar arasinda fark var ise
bu farklar1 yaratan sebeplerin tespit edilmesini saglamak,

e Yeni yatinmlara ait emniyet marjinin hesaplanmasi ve
yeni yatirimin olmasi gereken asgari tiretim kapasitesinin
belirlenmesi,

e Isletme sermayesi gereksiniminin ortaya koyulmasini
saglamak,

3.2. Maliyet-Hacim-Kar Analizinin Varsayimlari

MHK analizi bazi varsayimlara dayandirilarak uygulanmasi
gerekmektedir. Dayandirilan  varsayimlar ¢ok  gercekei
olmayabilir. Ancak burada dnemli olan husus, kullanilabilir,
faydali ve hatali sonuglara yol agmayan bir aracin elde
edilmesi durumudur. Aragtirmacilar bu varsayimlar ile analizin
cercevesini olusturmaktadir (Akmese ve Kaya, 2017:1842). Bu
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varsayimlar dikkate alinmadig1 takdirde ciddi analiz hatalarina
neden olabilir (Anita ve Liana, 2010:463). Buna gére MHK
analizinin dayandigi varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir
(Giindiiz, 2008:258-259; Anita ve Liana, 2010:464):

Isletmenin tiim maliyet kalemleri sabit ve degisken
maliyet olmak {izere iki grupta toplanabildigi varsayilir.
Maliyetlerin sabit ve degisken 6gelerine dogru bir sekilde
ayrilabilmesi gerekmektedir. Yari degiskenlik o6zelligi
gosteren sabit ve degisken maliyetler ise yar1 degisken
maliyetlerin tam degisken yar1 sabit maliyetlerin ise tam
sabit maliyet oldugu varsayilmaktadir.

Isletmenin hem maliyetlerinin hemde gelirlerinin belirli
bir faaliyet hacmi araliginda birbiri ile iliskili oldugu
varsayilir. Iktisatgilar igin ise faaliyet hacminde yasanan
bir degisiklikte gelir ve maliyetlerin dogrusal olmayan bir
degisime neden oldugu varsayilir. Bu nedenle ilgili tiretim
araliginda birim degisken maliyetlerin ve satis fiyatlarinin
sabit kalacag1 varsayilir.

MHK analizleri kisa vadeli bir zaman dilimi igin
uygulanir. Uygulama yapilan zaman diliminde toplam
sabit maliyetlerin degisiklik gdstermeyecegi varsayilir.

Maliyet hacim kar analizinin yapilabilmesi i¢in analiz
yapilan isletmenin tek bir {irlin satilir veya bir {iriin
yelpazesi satist sdzkonusu ise dnceden belirlenmis bir
satis karmasi uygulanacaktir. Bu durumda toplam satis
igerisinde iirlin karmasinin oraninin analiz yapilan donem
icerisinde degismeyecegi kabul edilir.

Isletmenin {iretmis oldugu mamiiller ile satmis oldugu
mamiillerin birbirine esit oldugu kabul edilir.

Analiz yapilan donem igerisinde enflasyonun etkisinin
olmadig1 varsayilmaktadir.

MHK analizi basit bir takim hesaplamalara dayanmasina
ragmen isletmenin gelecek satis ve karlilik potansiyelini
gorebilmesi adina yararh bir ara¢tir. Bilindigi iizere isletmenin
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kar1 iizerinde maliyetlerin ve faaliyet hacminin O6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle belli bir faaliyet hacminde ve
cesitli maliyet diizeylerinde isletmenin kar tahmini yapmasini
saglayacaktir (Erden, 2004:88).

3.3. Maliyet Hacim iliskisinin Tespitinde Kullanilan
Yontemler

Isletmenin en temel amaci siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglamak
ve faaliyetlerinden dolay1 kar elde edebilmektir. Isletme karmi
belirleyen en 6nemli unsur ise lretilen mal veya hizmetin
maliyetidir. Stirdiiriilebilir bir kar i¢cin maliyetlerin etkin olarak
yonetilebilmesi gerekmektedir (Kaygusuz, 2011:172).

Isletme yonetim kararlart alma siirecinde iiretim
maliyetlerini  kullanabilmesi i¢in maliyetlerini sabit ve
degisken maliyetler olarak ayirabilmesi gerekmektedir. Bu
maliyetlerin ayrilabilmesinde sorun yaratan unsur ise karma
nitelikli olan maliyetlerdir. Bu nedenle isletmenin sabit ve
degisken maliyetlerinin ayirabilmek i¢in ¢esitli yontemlerden
faydalanilmas1 gerekmektedir. Is hacmi ve isletme maliyetleri
arasindaki iligkilerin tespitinde kullanilan yontemler ise sunlardir
(Dogan, 2018:18-19):

e Analitik yontem,

e Mubhasebe yontemi,

e Matematik ve istatistiki tekniklerdir.

3.3.1. Analitik Yontem

Miihendislik yontemi olarak da bilinen analitik yontemde
giderler ile is hacmi arasindaki iligkinin saptanmasi iki agamali
bir siiregten olusmaktadir. ilk olarak isletmenin {iretim gideri
unsurlar1 tek tek incelenmek suretiyle is hacmi (degisken
giderler) veya zaman donemi (sabit giderler) arasindaki fiziksel
baglantilar tespit edilir. Daha sonra tespit edilen fiziksel
baglantilar sayesinde gider unsurlarinin fiyatlarindan parasal
baglantilar sekline donistiiriiliir (Biiytikmirza, 1995:306).
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Analitik yontemde genel iiretim giderleri ve isletmenin is
hacmi arasinda fiziksel baglantilarin saglanmasi i¢in deneme
iiretimi, zaman ve hareket etiidii gibi miihendislik c¢alismalar1
kullanilmaktadir. Yontemin uygulanabildigi gider tiiiirlerinde
¢ogu zaman gergege en yakin sonuglart veren yoOntemdir.
Gecmise ait verilerin olmadig1 veya yetersiz oldugu durumlarda
giderlerin davranig i¢imlerinin belirlenmesinde kullanilabilecek
tek yontem olmasi bu yontemin dstiin yanidir. Ayrica giderlerin
normal faaliyet aralig1 disina ¢ikmast durumunda veya kapasite
degisikligi halinde nasil bir degisiklik gosterecegini tahmin
etmede yardime1 olmaktadir (Birkan Yilmaz, 2015:17).

Analitik  yontem  ¢ogunlukla standart maliyetleme
yonteminin ~ uygulandigi  sistemlerde  kullanilmaktadir.
Maliyetleri etkileyebilecek pek ¢ok unsurdan arindirildigr igin
kesin sonuglar verebilmektedir. Ancak bu yontemin kullanilmasi
maliyetli olabilecegi gibi uzman personellerce uygulanmasi
gerekmektedir. Bu yontemde ayrica her bir gider kalemi igin
fiziksel baglantilar net bir sekilde kurulamadi§i zaman bu
yontemin uygulanmasi gii¢ hale gelebilir (Dogan, 2018:20-21).

3.3.2. Muhasebe Yontemi

Uretim maliyetlerinin fonksiyonlarinin tespitinde kullanilan
yontemlerden birisi de muhasebe hesap ve kayitlarindan hareket
etmesinedeniyle muhasebe yontemidir (Biiylikmirza, 1995:311).

Muhasebe yonteminde, isletmenin geg¢mis donemine ait
maliyetleri tek tek ele alinarak sabit ve degisken maliyet ayrimina
tabi tutulur. Bu ayrimi yapan kisinin igletmenin maliyet siire¢leri
hakkinda bilgili ve tecriibeli olmasi gerekmektedir. Tiim giderler
sabit ve degisken ayrimina tabi tutulduktan sonra her donemin
sabit giderleri tutart ile birim degisken maliyetler belirlenmis
olmaktadir. Bu yontemin sakincasi ise sabit ve degisken
maliyetlerin ayriminda objektif davranilamamasi ihtimalidir.
Karma maliyetlerin ayriminda kisisel goriislere gore ya sabit
giderlere yada degisken giderlerin igerisine eklenebilir (Giirsoy,
1999:369). Uygulamasi kolay ve az maliyetli olmasimuhasebe
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yonetimin en biiyiik avantajidir. Bu yoOntemin en biyiik
dezavantaji ise subjektif olmasidir (Kaya, 2017:28).

3.3.3. Matematik ve istatistiki Teknikler

MHK analzinin yapilmasinda daha esnek ve daha hizli
kullanilabilmesi nedeniyle en ¢ok kullanilmakta olan yontemler
matematiksel ve istatistiksel tekniklerdir (Anita ve Liana,
2010:465). Matematiksel ve istatistiksel yontemlerin esasi,
giderler ile isletmenin is hacmi arasinda ge¢mis birka¢ doneme
ait maliyet iliskilerinin aciga c¢ikartilmasi amaclanir. Diger
yontemlere gore bu yontemin en onemli Ustlinliigli ise biitiin
maliyet kalemlerine uygulanabiliyor olmasidir. Gider ve maliyet
fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan matematiksel ve
istatistiksel yontemler ise “Grafik Teknigi”, “En Yiksek ve
En Diisik Hacimler Teknigi”, “Cifte Ortalama Teknigi”, “En
Diisiik Kareler Teknigi” olmak iizere dort ana baslik altindan
toplanabilir (Biiylikmirza, 1995:316-324).

3.3.3.1. Grafik Teknigi

Grafik teknigi, sabit ve degisken giderlerin birbirlerinden
ayrilmasinda grafigin kullanildigi yontemdir. Grafigin yatay
ve dikey eksenine sirasiysa giderler ve is hacmi yerlestirilir.
Grafikte giderler ve is hacminin kesistigi noktalar tespit edilir.
Grafik {izerinde belirlenen rastgele iki nokta arasinda giderler
ve is hacmindeki degisme bir birine oranlanmalidir. Bu oran
toplam gider fonksiyonunun degisken degrini verecektir (Birkan
Yilmaz, 2015:25). Uygulamasi en kolay olan ydntemlerden
birisidir. Ancak Grafigin ¢izilmesi ve yorumlanmasinda
subjekttiflik tagimasi yontemin sakincasi olarak soylenebilir
(Gokkaya, 2021:21).

3.3.3.2. En Yiiksek Ve En Diisitk Hacimler Teknigi

En yiikksek ve en diisik hacimler teknigi, maliyet
fonksiyonuna ait egilimin bulunmasinda isletmenin is hacminin
en yliksek ve en diisiik oldugu maliyet tutarlar1 alinir. Bu iki
noktadaki tutarlarin farki miktar farkina boliinerek maliyet
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fonksiyonunun egilimi bulunmus olur. Bu yontemin avantaji
olarak kisisel yargilara yer vermemesi nedeniyle daha objektif
bir sonug vermesi sdylenebilir. Y ontemin dezavantaji ise maliyet
fnksiyonunun hazirlanmasinda sadeve en biiyiik ve en kiiglik
hacimlerin dikkate alinmasi arada kalan diger is hacimlerini
dikkate almams1 sayilabilir (Gokkaya, 2021:21).

3.3.3.3. Cifte Ortalama Yontemi

Cifte ortalama yontemi, yar1 ortalama veya yiiksek ve diigiik
ortalamalar olarakta adlandirilmaktadir. Bu yontem en yiiksek ve
en diisiik hacimler tekniginin gelistirilmis bir halidir (Gokdogan,
2018:25). Bu yontemde en yiiksek ve en diigiik hacimler
ayrilarak ortalamasi almir. Yontem gercege yakin sonuglar
vermektedir. Bunun nedeni ise tiim noktalarin hesaplamalara
dahil edilmesindendir (Gokkaya, 2021:22-23).

3.3.4.3. En Diisiik Kareler Teknigi

En diisiik kareler tekniginde Oyle bir gider veya maliyet
dogrusu ¢izilmelidir ki gegmis donemlerde gozlenmis gider veya
maliyetleri temsil eden ¢esitli noktalardan her biri arasindaki
diisey uzakliklarin kareleri toplami, cizilebilecek diger biitiin
dogrulardan daha diisiik olacaktir (Gokdogan, 2018:25).

3.4. Maliyet Fonksiyonlan

Maliyet fonksiyonlar1 giderlerin bir araya gelerek
olusturuduklar1 fonksiyonlardir (Goékdogan, 2018:21). Maliyet
fonksiyonlar1 toplam maliyet fonksiyonu ve birim maliyet
fonksiyonu olarak asagida sirasiyla ele alinmistir.

3.4.1. Toplam Maliyet Fonksiyonu

Uretim maliyetleri acisindan toplam maliyet kavramini,
belirli bir miktar mamul {retebilmek icin harcanan veya
katlanilan fedakarliklar toplami seklinde ifade edilebilir
(Yiikeii, 2015:80). Toplam maliyet, belli bir tiretim miktar1 i¢in
isletme tarafindan katlanilmasi gereken sabit, degisken, yar1
sabit ve yart degisken giderlerin toplamidir (Ocak vd., 2004:5).
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Toplam maliyet en yalin sekilde asagidaki gibi gosterilebilir
(Biiytikmirza, 1995:281).
“Toplam Maliyet=Degisken Gid.+Sabit Gid.+Yar1 Degisken
Gid.+ Yar1 Sabit Gid.”

Esitlikteki degisken maliyet tutari isletmenin ig hacmine baglh
olarak degismektedir. Isletmenin “x” is hacminde “a” degisken
maliyetler ve “b” sabit maliyetler olarak tanimlandiginda tplam
maliyet fonksiyonu agagida gosterildigi gibi olmaktadir.

Toplam Maliyet = ax+b

3.4.2. Birim Maliyet Fonksiyonu

Uriin veya hizmetin iiretiminde olusan toplam maliyetin
isletmenin is hacmine bdliinmesi birim basma diisen maliyet
tutarini ortaya koyar (Ocak vd., 2004:6). Bagka bir ifade ile birim
maliyet, toplam maliyetlerin {iretilen mamiil sayisina boliinmesi
ile elde edilmektedir (Yiikgii, 2015:80).

Toplam Maliyvet
Birim Maliyet = ————
Faaliyet Hacmi

Toplam Maliyet = ax+b olduguna gore;

Birim Maliyet =a +E

Maliyet-hacim  iliskileri ~ birim  maliyet acisindan
degerlendirildiginde, degisken maliyet ‘a’ gibi sabit; sabit
maliyet ise ‘b/x’ gibi is hacmi ile ters orantili olarak degisen
bir tutar olarak ortaya ¢ikmaktadir. “x” isletmedeki is hacmini
gostermekte olup bu deger arttikga birim basia diisen sabit
maliyette azalmaktadir. Isletmenin is hacmi ne kadar artis
gOsterirse birim basma sabit maliyetlerde diisecektir. Bu
durumda degisken maliyetler ise tam tersi sekilde hareket
edeceklerdir (Dogan, 2018:18).

Birim mliyet, sabit ve degisken iiretim maliyetlerinin bir
ortalama maliyetidir. Sabit maliyetlerin etkisinden dolayi diisiik
kapasiteli ¢aligmak iiretilen mamuliin birim iiretim maliyetini
arttiracaktir. Boyle bir durumda isletme; triiniin birim satig
fiyatin1 arttirma, fiyat artist yapamadigt yerde kar marjim
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diistirme veya Urlniin kalitesinden fedakarlik yapmak gibi
stratejiler kullanabilmektedir (Civelek ve Ozkan, 2008:538).

3.5. Kar Fonksiyonu

Kar kavrami, birgok sekilde tanimlanabilir. Ekonomistler i¢in
kar, girisimcinini yatirim yaparak almis oldugu risk karsiliginda
elde ettigi 6diil olarak goriiliirken bir yatirime1 i¢in yatiriminin
geri 0denme Olciisii olarak ifade edilmektedir. Muhasebe
acisindan ise kar, belirli bir donem igersinde isletmenin
faaliyetleri nedeniyle elde etmis oldugu gelirler ile bu gelirleri
elde edebilmek i¢in katlandig1 giderler arasindaki olumlu fark
olarak ifade edilebilir (Dogan, 2018:22).

Isletme yonetim kararlar1 alirken kar fonksiyonu oldukca
yaygin olarak kullanilan bir fonksiyondur (Ocak vd., 2004:-).

Toplam kar fonksiyonu isletmenin toplam gelirleri ve toplam
maliyetleri arasindaki fark sonucu bulunmaktadir. Bu denklemin
matematiksel ifadesi ise agagidaki gibi olacaktir (Biiyiikmirza,
1995:352).

Toplam Kar = Toplam Gelir- Toplam Maliyet

Bagka bir ifade ile denklem su sekilde de gosterilebilir
(Lazol, 2016:338):

Kar = Satiglar — Toplam Degisken Maliyetler-Toplam Sabit
Maliyetler

Kar = Satis Fiyat1 x Satis Miktar1 - Birim Degisken Maliyet x
Satis Miktar1 - Toplam Sabit Maliyetler

Denklemdahasadehale getirilerek agagidaki gibi gdsterilebilir
ve bu denklem kar tahmini yapilirken kar fonksiyonu olarak
kullanilabilir.

Kar = Satis Miktar1 ( Satis Fiyati-Birim Degisken Maliyet)-
Toplam Sabit Maliyet

Isletmenin birrim satis fiyatindan birim degisken gidelerin
¢ikarilmasiyla elde edilen rakam katki payini olusturmaktadir.
Katki pay1 (KP), satilan mamiil veya hizmetin birim geliri ile,
o birime ait degisken giderler karsilandiktan sonra, toplam sabit
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giderleri kargilamasi ve kar elde edilebilmesi i¢in geriye biraktigi
katkiy1 ifade etmektedir. Bagka bir ifade ile katki pay1 satiglarin
sabit maliyetler ve kara katkisini ifade etmektedir. Katki pay1 ise
asagidaki formiil de gosterildigi gibidir (Ocak vd., 2004:7).

Birim Katki Pay1r = Birim Satis Fiyati - Birim Degisken
Maliyet

Toplam Katki Pay1 = Toplam Satis Geliri - Toplam Degisken
Maliyet

3.6. Giivenlik Payi ve Giivenlik Pay1 Orani

Isletmenin tahmini satislari ile basabas noktasindaki satislart
arasindaki farka giivenlik pay1 veya marji denilmektedir (Gopal,
2009:441). Isletmenin zarardan ne kadar uzakta olduklarimi
gostermek igin yapilan bir hesaplamadir. Asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanabilir (Ocak vd., 2004:9):

Guvenlik Pay1r = Tahmini Satiglar - Basabas Noktas1 Satis
Tutar1

Isletmenin satis miktar1 basabas noktasindan ne kadar fazla ise
faaliyetriski de o 6lciide azalmis olacaktir. Isletmenin satiglarinda
yasanacak kiiciik bir azalma igletmeyi zarar ettirmeyebilecektir.
Giivenlik payi orani, isletmenin zarar noktasina diismemesi igin
gercek satiglariin ne kadar azalma olabilecegini gdsteren orana
denir (Giirsoy, 1999:397). Isletme zarar noktasindan ne kadar
uzakta oldugunu gosteren orandir (Dogan , 2018:31). Giivenlik
pay1 orani asagidaki gibi hesaplanabilir (Gopal, 2009:441):

Gercek Satislar — Bagabags Noktas1

Giivenlik Pay1 Oram = =100
Gercek Satiglar

3.7. Basabas Noktasi Analizi

MHK analizlerinin ¢ogu zaman basabas analizleri olarak da
nitelendirildigi goriilmektedir. Ancak MHK analizi ve basabas
analizi arasinda fark vardir. MHK tiim kar planlamasi ile
ilgilenirken basabas analizi bu siireg¢te kullanilan tekniklerden
sadece birisidir. Toplam maliyetlerin toplam gelirlere esit oldugu
satig seviyesini gostermektedir (Gopal, 2009:431-432). Baska
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bir ifade ile bagabas noktasi analizi ile isletme satis hacminin
maliyetlerini karsiladigi noktadir. Bu nokta isletme i¢in kara
gecis noktasidir (Baral, 2011:38-39). Bu teknik, iiriiniin olasi
fiyatlarinin degerlendirilmesi, fiyat degisimlerinin isletmeye
etkisi, sabit ve degisken maliyetlerin isletme karliligina
etkisi dahil olmak iizere cesitli amaclar icin kullanilmaktadir
(Powers, 1987:35). Cesitli kisa vadeli kararlarin etkilerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir analiz yontemidir (Weetman,
2013:551).

Basabas noktasi, isletmenin ne kar ne de zarar ettigi noktadir.
Bu faaliyet seviyesinde isletme tiim gelirleri ile tiim giderlerini
karsiladigi noktayr ifade etmektedir. Eger isletme bu satig
noktasinda fazla iiriin satmaya baslarsa kar elde edecektir (Y1ildiz
ve Ceran, 2018:123; Giindiiz, 2008:244).

Isletmenin sattif1 {iriine ait sabit maliyetler, birim basina
degisken maliyetler ve iiriin satis fiyati bilindigi taktirde istenilen
doneme ait basabas noktasi kolayca hesaplanabilmektedir
(Giirsoy, 1999:393). Basabas noktasinda kullanilan iki maliyet
girdisi sabit ve degisken maliyetlerdir. Sabit olarak tanimlanan
giderlerin belirli bir faaliyet araliginda degismeyecegi
varsayllmaktadir. Degisken maliyetler ise satig hacmi ile birlikte
degistigi goriiliir (Powers, 1987:35).

Basabas noktasi analizi sadece isletmenin satis hacmini
belirlemek i¢in kullanilmamaktadir. Bu analiz tekniginin
kullanildig1 alanlar asagidaki gibi siralanabilir (Cafferky ve
Wentworth, 2014:2-3):

e Isletmenin yatirimlarinin finanse etmek icin dis kaynak
kullanip kullanmayacagina karar verirken,

e Isletme kapasitesini arttirma konusunda karar verirken,
e Isletme miisterilerinin karliligini analiz ederken,
e Sermaye biitgelemesi kararlar verilirken,

e Uriin fiyatlandirma politikalarinda degisiklik yapilmasi
gerektigi zaman,
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e Isletmenin girdi maliyetlerinde yasanan degisimlerin
etkisinin hesaplanmasinda,

e isletmenin giinliik, haftalik ve aylik olarak minimum
islem sayisinin belirlenmesinde,

e Uriin karmasinda degisiklik yapilmasi gerektiginde

basabas noktasi kullanilabilmektedir.

Bagabas noktast sabit maliyetlerin birim katki payma
boliinmesi ile bulunmaktadir. Matematiksel ifasesi ise (Gopal,
2009:433);

Toplam Sabit Maliyetler
Birim Katki Pay1

Basabas Noktas1 =

“Birim Katki Pay1 = Birim Satis Fiyati - Birim Degisken
Maliyet” olduguna gore formiil asagidaki gibi ifade edilebilir.

Toplam Sabit Maliyetler
(Birim Satig Fiyath — Birim Degisken Maliyetler)

Basabas Noktas1 =

Bagabas analizini grafik ile de gosterebilmek miimkiindiir.
Asagidaki sekil incelendigi taktirde grafigin yatay ekseni
isletmenin faaliyet hacmini gostermektedir. Dikey ekseni
ise toplam maliyetlerin yer aldigi eksendir. Bagabas grafigi
maliyetler ile is hacmi, is hacmi ile gelir arasindaki iliskiyi
ayr1 ayr ele alarak isletmenin kar tizerindeki etkiyi ortaya
koymaktadir (Dogan , 2018:30).

Maliyet/
Gelir Toplam
A Gelir
Toplam
Kar Maliyet
.................. ? Bagaba§
: Noktasi Toplam
: Sabit
e Maliyet
: Faaliyet
»Hacmi

Sekil 12: Bagabas Noktasi Grafigi
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Bagabas grafigi, toplam maliyetlerin toplam satislar
karsilaladigi ve igletmenin kar ve zarar ettigi faaliyet diizeylerini
gosteren bir grafik oldugu anlasilmaktadir (Weetman, 2013:566).
Isletme i¢in basabas noktasinin iizerinde kalan kisim kar olurken
altinda kalan kisim ise zarar olarak gerceklesecektir.



4. BULANIK MANTIK VE BULANIK KUME TEORISi

Belirsizlik,sonucubugiindenbilinemeyen, herinsantarafindan
ayni sekilde algilanamayan, subjektiflik 6zelligi gosteren ve belki
de soyut olarak ifade edilebilecek her duruma denir. Belirsizlige
klasik mantikta ¢oziim bulmak giictiir. Bazi durumlarda ise
neredeyse imkansizdir. Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik
olarak ifade edilmistir. Bu belirsizlikleri agiklayabilmek igin
bulanik mantik gelistirilmistir. Klasik mantikta bir sey ya dogru
ya da yanlistir. Ancak bulanik mantikta dogru ile yanlis arasinda
bir¢ok secenek yer almaktadir (Goksu, 2008:5). Eksik bilgiye
ragmen, bulanik mantik tahmini degerlerle karar vermeye izin
verir. Bir kararin yanlig olabilecegi ve daha sonra ek bilgi mevcut
oldugunda 1iyilestirilebilecegi unutulmamalidir(Aruldoss vd.,
2013, 31-32). Teknolojik gelismelerin bir {iriinii olarak oraya
cikan yapay zeka uygulamalar ile bulanik mantik konusunda
yapilan ¢aligmalar kolaylastirmistir.

Yapay zekakavramiilk kez McCarthy tarafindan 6zellikle zeki
bilgisayar programlar1 gelistirme bilimi olarak tanimlanmaistir.
Literatiir incelendiginde yapay zekaya ait bir¢ok tanimi gérmek
miimkiindiir. En basit haliyle yapay zeka, bilgisayar yardimi ile
insana 0zgili zihinsel yeteneklerin taklit edilmesi olarak ifade
edilebilir (Aslan ve Kizil, 2018:68). Buna gore yapay zekanin
temel bileseninin insan gibi diisiinebilen ve hareket edebilen
sistemler oldugu soylenebilir.

Literatiirde yapay zeka kavrami altinda bir ¢ok dal vardir.
Bunlar genellikle; bulanik mantik, yapay sinir aglari, uzman
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sistemler, makine zekasi, genetik algoritmalar, genetik
programlama, Oriintii tanima, dogal dil isleme, konusma
algilama, konugma sentezi, ¢oklu 6rnekleme 6grenme seklinde
siralanabilir (Birgili vd, 2013:122).

Bilim ve teknolojideki gelismeler insan yasamim
kolaylastirdigi kadar karmasik bir hal almasina daneden olmustur.
Karar verme siirecindeki belirsizlikler artmis olmasi nedeniyle
problemlerin ¢6zimii her zaman iyi sonuglanamamaktadir.
Bulanik mantik, kesin olmayan yani belirsizlik sartlar1 altinda
bilgiyi incelemek ve degerlendirmek ic¢in kullanilan bir
yontemdir (Celik, 2016:98).

“Fuzzy Logic” olakta bilinen bulanik mantik ilk olarak
1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. insan
beyninin biiylik bir boliimiiniin bulanik oldugunu ifade ederek
bulanik mantikta belirsizligi matematiksel bir modellemede
kullanmistir (Dogan, 2018:60). Bulanik mantikta bir sisteme
ait girdi ve ¢iktilarin arasindaki iliskileri agiklamay1 amaglayan
insana dayali dili kullanan tahmini sebep dilidir. Bu baglamda
da bulanik mantik insanin diislince tarzini taklit etmeye calistigi
sOylenebilir (Arslan, 2012:78).

Bulanik mantik, bulanik kiime kavrami ile baslamaktadir.
Bulanik kiime, net ve agikc¢a tanimlanmamig bir sinir1 olmayan
kiimedir. Sadece kismi iiyelik derecesine sahip unsurlar
icermektedir (Mathworks, 1995:20). Baska bir ifade ile bulanik
kiime devamlilik derecesine sahip nesneler sinifidir (Zadeh ,
1965:338).

Klasik mantikta, onermeler ve ¢ikarsamalar dogru ve yanlis
olmak iizere iki deger alabilmektedir. Ugiincii bir durumun varhi:
s0z konusu degildir. Bu nedenle 6nermelerin kismen dogru veya
kismen yanlis olmast miimkiin degildir. Ancak bulanik mantikta
onermenin dogruluk derecesi [0,1] araliginda yer almaktadir. Bu
durumda 6nermenin dogrulugu ve yanligliginin yaninda kismen
dogru veya kismen yanlista olabilmektedir. Bdyle bir durumda
onerme, 1-(dogruluk orani) kadar da yanlis olacaktir. Ornegin
“Ahmet uzun boyludur” ifadesi %60 oraninda dogru oldugunda
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ayni zamanda %40 oraninda da yanlis olmaktadir. Bir eleman
ayni anda iki kiimiinin de elemani olmas1 miimkiindiir (Y1ldiz,
2009:46-50). Kiime aitlik derecesi 0 olmasi durumunda kiimeye
ait olmadigini, 1 olmasi durumunda ise kesin o kiimenin iiyesi
oldugunu gostermektedir. Uyelik derecesinde kesin bir kanit
bulunamadig1 taktirde altternatif kararlar degerlendirilmek
suretiyle en uygun alternatif se¢ilmis olur. Alternatif kararlar
sayisinin fazla olmasi karar vericinin se¢imini zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle karar vericiler isletme i¢in gerceklesme olasiligi en
yiiksek ve amaca en uygun olan karart vermesi gerekmektedir
(Ergiilen ve Deran , 2009:229).

Bulanik matikta kesin ifadeler yerine yaklasik karar
verme bicimleri kullanilmaktadir. Bulanik mantigin 6nemi
ise Ozellikle sagduyu kullanilarak verilen kararlarin temelinin
yaklasiklik iizerine kurulu olmasidir. Bu baglamda bulanik
mantigin ozellikleri su sekilde ifade edilebilir (Arslan, 2012:85;
Mathworks, 1995:5);

e Bulanik mantikta kesin ifadeler kullanilmak yerine

yaklasik ifadeler kullanilir.

e Bulanik mantikta varligin olasilik derecesi [0,1] araliginda

yer almaktadir.

e Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiigiik, ¢ok, az gibi dilsel

ifadeler seklinde tanimlanir.

e Bulanik mantikta ¢ikarimlar tanimlanan dilsel ifadelerin

kurallarma gore yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel olarak modelinin

kurulmasinin zor oldugu sistemler i¢in uygulanabilir.

Uzman Kkisilerin tecriibelerinden faydalanilarak sistem
kurulabilir.

¢ Bulanik mantikta bilgi, tespitedilen degiskenleriizerindeki
esnek veya bulanik olan kisitlayicilar ile yorumlanir.

e Bulanik mantikta tam olmayan ve eksik ulasilan bilgiler
ile islem yapilmasi miimkiindiir.
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e Bulanik mantik esnektir ve anlagilmasi kolaydir. Bulanik
mantigin arkasindaki matematiksel kavramlar basittir.

e Bulanik mantik dogal konusma dili iizerine kurulmustur.
Ana prensibi insan iliskileri ile benzerlik gostermesidir.

Bulanikmantikile asil hedeflenenlerinsanlar gibi diistinebilen,
insiyatif alarak karar verebilen, duruma gore kriterler arasindan
secim yapabilen sistemlerin olusturulabilmesidir. Bilgisayardan
faydalanilarak belirsizlik ve kesin olmayan sartlar altinda giicli
bir mantiksal ¢ikarim yapilmasini saglamaktadir (Aslan ve
Yilmaz, 2018:537-538).

Bulanik mantikta sadece siyah ve beyaz renkler degil arada
kalan gri tonlar da dikkate almir. Bu ise insanin diigiinme
sistemine oldukca yakin hareket etmesini saglar (Goksu ,
2008:6).

Karar vericiler hangi sartlar altinda karar verirse versinler bir
belirsizlik ortaminda bu islevi yerine getirmektedirler. Verilen
kararlarin dogruluk derecesi ise belirsizligin riske dontisebildigi
Olciide tespit edilmis olacaktir. Karar vericiler karar siirecinde
klasik bilimsel yaklagim ilkelerine gore karar vermis olsalar
verilen kararlar, iyi-koti, giizel-¢irkin, dogru-yanlis, siyah-
beyaz, evet-hayir gibi ¢ift yonliiolacaktir. Oysa ki hayat kesin
ayrim lzerine kurulu degildir. Yani karar siirecinde mutlak
siyah veya mutlak beyaz yoktur. Arada gri tonlarin varlig1 s6z
konusudur (Aslangiray, 2011:43).

Bbulanik matik gliniimiizde hemen her alanda uygulanma
imkani vardir. Ozellikle ekonomi, kontrol sistemleri, tibb1
tahliller, psikoloji, giivenlik, otomotiv, beyaz esya gibi alanlarda
bulanik mantigin siklikla kullanildigi goriilmektedir (Goksu ,
2008.7) Goriildigi iizere bulanik mantigin endiistride kullanim
alanini oldukga yaygindir. Bulanik mantik endiistrilerde otomatik
kontrol sistemleri (robotik, otomasyon, akilli denetim, izleme
sistemleri, ticari elektronik driinler), bilgi isleme sistemleri
( Bilgi depolama ve yeniden c¢agirma, uzman sistemler),
goriintli tanimlama( gorlintli isleme ve makine goriintiilemesi)
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ve optimizasyon ( fonksiyon optimizasyonu, siizgegleme) gibi
amaglar ile kullanilmaktadir (Aslangiray, 2011:45).

4.1. Bulanik Mantigin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulanik mantigin sagladigi avantajlarin  altinda yatan
etmen nitelikli bilginin kullanilabilir olmasi yatmaktadir.
Bulanik mantigin diger yontemlere gore sagladigi avantajlar
ve dezavantajlar bulunmaktadir. Bulanik mantigin sagladigi
avantajlar su seklilde siralanabilir (Kiyak ve Kahvecioglu,
2003:64):

Insanin diisiinme tarzina cok yakindir. insan davranislarini
formiile edebilir ve degisimlere agiktir,

Matematiksel bir modele gereksinim duymaz,

Yazilimin basit olmasi nedeniyle sistem daha ekonomik
olarak kurulabilmektedir,

Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir ve diger
tekniklere gore daha esnektir,

Kesinlik gdstermese bile bilginin kullanimi1 s6z konusudur,

Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine imkan
vermektedir,

Uzman kisilerin tectiibelerinden faydalanarak modelleme
yada sistem tasarlanabilir,

Geleneksel kontrol teknikleriyle uyumlu calisabilir,

Insana 6zgii sozel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi
ile daha olumlu sonuglar alinabilmektedir.

Bulanik mantgin avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Tasidig1 dezavantajlar ise su sekilde siralanabilir
(Dogan, 2018:83-84):

Bulanik mantik uzman kisilerce kurulmasi gerekmekte
olup kurallar1 ve iiyelik islevleri her zaman kolaylikla
yapilamayabilir,

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan belirli
bir yontem ve 6grenme yetenegi bulunmamaktadir,
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e Bulanik mantigin temel sorunu analizlerin uygulanmasinda
ispatlanmis bir sonucu olan kesin bir yontem degildir,

e Bulanitk mantigin T{yelik fonksiyonlari, belirlenen
degiskenler modellemesi yapilan sisteme 6zgii olup bir
baska sisteme uyarlanmasi oldukg¢a zordur,

e Bulanik mantik sisteminin kararlt olup olmadigini kontrol
etmek amaciyla belirli bir yontem bulunmamaktadir.

4.2. Uyelik Fonksiyonlari

Bir kiimeye ait elemanlarin her biri [0,1] araliginda bir tiyelik
degerine sahip olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in tiyelik degerini
atayabilen bir iyelik fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Uyelik derecesi, bir elemanm bulanik kiimenin gosterdigi
ozellige ne kadar benzer veya uygun oldugunu gostermektedir.
Uyelik derecesi genellikle [0,1] araliginda yer alan gergel say1lar
ile gosterilmektedir. Uyelik derecesi artis gosterdikge bulanik
kiimeye ait olma derecesi de o kadar artis gosterecektir. Uyelik
derecesi “1” ise tam “0” ise tam {iye olmama durumunu ifade
eder. Bu iki deger arasinda kalan tiyelik dereceleri ise kiimenin
oOzelliklerini ne derece yansittigini gostermektedir (Arslan,
2012:91).

Uyelik fonksiyonlari, bulanik kiimeleri karakterize eden
ifadelerden olusmaktadir. Karmasiklik ve belirsizlik iceren
bulanik sayilar, bulamik bir ortamda insanin diislinme ve
karar verme sistemine benzer bir sekilde if... then... else...
bicimindeki dnerme ve kural yiirlitme sonucu elde edilmektedir.
Bulanik mantik kurallarina gére ¢alistirilan bir sistem kendisine
daha 6nce Ogretilen bilgileri kullanmak suretiyle yeni durum
hakkinda bir sonuca ulasilmaktadir. Gelinen bu durum ise insan
ile makine iligkisine yeni bir boyut kazandirmistir (Dogan,
2018:66).

Uyelik fonksiyonlarini tamimlamak igin ¢ok ¢esitli kiime
yapilart bulunmaktadir. En c¢ok kullanilan bulaniklagtirma
metotlari {iggen, yamuk ve gauss iiyelik fonksiyonlaridir. Uyelik
fonksiyonunun belirlenmesinde verilerin dagilimina veyamodele
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gore en uygun olaninin se¢ilmesi 6nem arz eder (Baral ve Aslan,
2018:202). Uyelik derecelerinin [0,1] araligin da ne sekilde
degisiklik gdsterecegine liyelik fonksiyonuna gore yapilan
hesaplama islemi belirlemektedir. Uyelik fonksiyonunun sekli,
bulanik kiimenin uygulama alanina gore degisiklik gosterecektir
(Bryan, 2016:827).

Bulanik mantikta kullanilan en basit {yelik fonksiyonu
ticgen iyelik fonksiyonudur. Buna gore kendisini tanimlayan
iic parametreden olusmaktadir. En ¢ok kullanilan iiyelik
fonksiyonlarinda bir digeri ise yamuk tiyelik fonksiyonudur. Bu
tiyelik fonksiyonunda dort parametre bulunmaktadir (Dogan,
2018:68). Gauss liyelik fonksiyonu ise iki parametreye sahiptir.
Bu parametrelerden birisi fonksiyonun merkezindeki degeri
gosterirken bir diger parametre ise genisligi gostermektedir.
Genigsligi ifade eden parametre biiylidiikge fonksiyon grafigi
daha yayvan bir sekil almaktadir (Arslan, 2012:95).

4.3. Bulanik Cikarim Sistemleri

Bulanik kiime teorisine dayayan bulanik mantik matematiksel
bir disiplin oldugu sdylenebilir. Bircok problemin ¢oziimiinde
on kosullar belirlenerek karar vermeye yardimci olabilir. Eger
sisteme ait davranis, kurallar ile ifade edilebiliyor ve karmasik
bir matematiksel islem gerektiriyor ise bulanik mantik kullanarak
sorunun ¢oziimii yapilabilir (Dogan, 2018:70).

Bulanik kiime, bulanik mantik ve bulanik sistem, uzman
kisilerin yardimiyla olusturulan dilsel bilgilerin yardimiyla
bir ¢oziim elde edilmeye calisilir. Her dilsel bilgi bir bulanik
kiimeye karsilik gelmektedir. Bu kiimeler de iiyelik derecesi
fonksiyonlarina kisisel tercihler yapilarak karar verilmektedir.
Bulanik mantik, gilinliik konusma dilini modelleme imkani
vermektedir. Bu agidan bulanik mantik dilsel bilgileri kullanmak
suretiyle soruna ¢oziim liretilmesini saglar (Aslangiray, 2011:46).

Bir bulanik mantik sisteminde siire¢ genellikle li¢ ayr
birimden olusmaktadir. Bu birimler; bulaniklastirici, kural
isleme birimi, durulastiric1 birim ve ¢ikti bilgileridir (Kiyak ve



50 ‘ OKAN GARIP, TUNA HAN SAMANCI

Kahvecioglu, 2003:65). Bulanik mantik sisteminin isleyis yapisi
asagida sekilde gosterildigi gibidir (Biyan, 2016:826).

Kural Tabam

a

Girig ' | Ciki
Bulaniklastirma Durulastirma —

r N

\ J

» Cikarim Birimi
Bulanik Girig Seti Bulanik Cikis Seti

Sekil 13: Bulanik Mantik Sisteminin Yapisi

Yukaridaki sekilden anlasilacagi iizere bulanik mantikta
bulaniklagtirict bulanik islem sisteminin ilk girig birimi olarak
gorev alir. Bu birime ulasan bilgiler bir dlcek degisikligi
yardimiyla bulaniklastirilmaktadir. Baska bir ifade ile bu
birime ulasan bilgiler iiyelik degerleri verilerek dilsel bir
yapiya doniistiiriilmektedir. Buradan ise kural igleme birimine
gonderilecektir. Kural isleme birimine ulasan bilgiler “if ... and
... then ... else” (eger ... ise, ... olsun) gibi belirlenen kurallar
ile birlestirilir. Son asamada ise mantiksal karar Onermeleri
kullanilarak elde edilen sonuglar durulastirict birimine ulasmis
olacaktir. Bu agamada ise bir Ol¢ek degisikligi yapilarak
bulanik haldeki bilgiler ger¢ek sayilara doniistiiriilmiis olacaktir
(Aslangiray, 2011:47).

Bulanik mantik aslinda matematiksel ve s6zel bir¢ok ifadenin
birlikte iglenebildigi bir kontrol sistemidir. Bu dogrultuda stzel
birtakim ifadeler bulanik mantikta kontrolore girdi olarak eklenir
ve ¢ikt1 olarak sayisal veriler elde edilir. Kurallara dayali olan
bulanik mantikta “eger-o-halde” kurallari ile ifade edilen kosullu
ciimleler olusturulur. Olusturulan kosullu ciimleleri formiile
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eden cikarim sistemi bu kurallara gore karar verebilmektedir.
Bulanik ¢gikarim sistemlerinin ¢iktilar1 genellikle bulanik kiimler
olmaktadir. Karar verilirken bulanik mantiktan kesin sonuglar
beklendigi igin ortaya g¢ikan bulanik kiimenin durulagtirma
islemi yapilmalidir (Arslan, 2012:98-99).

4.3.1. Bulaniklastirma

En basit anlatim ile bulaniklagtirma islemi girig verilerinin
sozel degiskenlere donistiiriilmesi islemidir (Aslan ve Yilmaz,
2018:538). Bulaniklagtirma fuzzy olmayan degerlerin dilsel
degiskenler araciligiyla doniistiiriilmesi islemine denir. Bu
stirecte yapilan iglemlerin temel amaci, ¢ikarim motorunda
bilgilerin kullanilabilmesi i¢in islenerek hazir hale getirilmesidir
(inel, 2011:7).

Bulaniklagtirmada  oncelikle iiyelik  fonksiyonlarinin
tip, say1r ve limit degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bulaniklagtirmada giris degiskenleri {iyelik fonksiyonlar
araciligryla bulanik kiimelere dontistiiriilmektedir. Bu asamada
iiyelik fonksiyonlar1 ve alt kiimeler belirlenerek bulanik ¢ikarim
yapilacak bulanik kiimeler olusturulmus olacaktir (Cigdem,
2022:45).

Bulaniklastirma stirecinde kullanilan tiyelik fonksiyonlari,
problemin ana yapisina ve amacina hizmet edecek uygunlukta
olmas1 gerekmektedir. Uyelik fonksiyonlar1 olusturulurken
sezgisel, matematiksel, geometrik veya istatistiksel temellere
dayandirilabilir.  Literatiirde en ¢ok kullanilan iiyelik
fonksiyonlar1 iicgen, yamuk ve gausus iiyelik fonksiyonlaridir
(Kiyak ve Kahvecioglu, 2003:65).

4.3.2. Veri Tabani

Probleme ait girdi degiskenleri hakkindaki tiim bilgiler
veri tabaninda yer almaktadir. Veri tabaninda, karar verme
mekanizmasinin belirlenen kural tabanlarinin olusturulmasinda
kullanilan bilgiler yer almaktadir. Dilsel degiskenlerin
tanimlanmasinda ve sistemin bulanik ¢ikarim sisteminde
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kullanacag: bilgileri yine veri tabani araciliyla saglanir (Arslan,
2012:101).

Bagka bir ifade ile ¢ikarim motorunun kullandig1 ve bilgilerin
temin edildigi, denetim amagclarina uygun dilsel kurallarm
bulundugu kismi ifade etmektedir. Uygulama esnasinda ihtiyag
duyulan tyelik derecesi ve kural tablosu bilgileri bu kisimda
kullanima sunulmaktadir. Veri islemede kullanilacak olan
tanmimlamalar veri tabaninda bulunmaktadir (inel, 2011:12).
Veri tabaninin en temel amaci, bulaniklastirma, kural tabam
ve durulagtirma islevlerinin gorevlerini yerine getirmesini
saglayabilmektir (Dogan, 2018:77).

4.3.3. Dilsel Degiskenler

Bulanik mantig1 diger mantik sistemlerinden ayiran en
onemli farki sozel (dilsel) terimlerin kullanimina izin veriyor
olmasidir. Dilsel degisken, bir dilde kullanilan kelimeleri
degisken deger olarak almaktadir. Burada ifade edilmekte olan
baz1 kelimelerin karmasik siibjektif veya belirsizlik gdstermesi
nedeniyle simir kosulu geleneksel kiime teorisinde net olarak
ortaya koyulamamasma neden olmaktadir. Bu nedenle sozel
degiskenler bulanik kiimelere dayanilarak tamamlanmasi
gerekir. Dilsel degisken olarak belirlenen ve daha net olarak ifade
edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak nitelendirilebilmesine
firsat verir (Baral, 2011:19).

Belirsiz durumlarin modellenmesine olanak veren dilsel
degiskenlerin basarili bir sekilde kullanimi biiyikk Olglide
gegerli iiyelik fonksiyonunun belirlenmesine baglidir (Sattarov,
2008:70).

Dilsel degiskenler, durumun kelimeler ve climleler
yardimiyla agiklanmasidir. Ornegin sdzel bir degisken olarak
yas degeri yerine dilsel ifadeler kullanilabilir. Buna gore; geng,
cok geng, geng degil, orta yasli, yasli vb. ifadeler kullanilabilir.
Bu nitelendirmeler kisiden kisiye gore de degisebilmektedir. 65
yas, bazi insanlar i¢in yaslilig1 ifade edebilirken bazilari i¢in ise
yaslt olmayabilir. Bu durum ise kavramlar arasinda karsilikliliga
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neden olmaktadir (Biyikli, 2016:34). Bu belirsizlik ve bulaniklik
durumu bulanik mantigin temel ¢ikis noktasi olmustur. Bu gibi

dilsel ifadeler bulanik mantikta 6nemli bir yere sahiptir (Karakis,
2016:78).

Dilsel degiskenler, baz alinan degiskenlerin bulanik sinirlarimi
ifade etmektedir. Belirlenen dilsel degiskenler; ¢ok, daha ¢ok,
daha az gibi zitlik ifadesi olabilecegi gibi bir baglagtan olusan
tekil kelime veya kelime gruplar olabilmektedir (Tiirkbey,
2003:88-89). Bu sekilde degiskenlerin sozel olarak ifade
edilmesi degiskenlere esneklik kazandirmaktadir. Baska bir
ifade ile degiskene ait degerlendirmeleri daha genis bir dlgiiyle
ifade edilmis olur (Karakis, 2016:79).

4.3.4. Bulanik Kurallar

Bulanik mantikta kural tabani sistemin girdileri ve ¢iktilari
arasindaki nedensellik iligkisini belirleyen kurallar biitiinii
olarak ifade edilebilir (Dogan, 2018:76). Bulanik kurallar,
bulanik mantik isteminin en 6nemli asamalarindan birisidir.
Bu asamada uzman kisilerin bilgi, deneyim ve Ongoriileri
yardimiyla probleme uygun bulanik kurallar olusturulmaktadir
(Cigdem, 2022:46).

Bulaniklastirma islemi sirasinda ilk 6nce modele uygun giris
ve ¢ikis degiskenleri belirlenip dilsel degiskenler belirlendikten
sonra kural tabanindaki If-Else yapilarindan olusturulan kurallar
tablosu yardimiyla giris ve ¢ikis arasinda kurulan iliski bir
matematiksel denklem haline getirilmektedir. Sisteme girilen
degerler A ve B, ¢ikis degeri ise C oldugu varsayilirsa; Eger
A=x ve B=y ise O Halde C=z, A ve B giris degerlerine gore
C’nin bulanik degerini belirlemis olur. Bulanik hale getirilmis
olan girig degerlerini kural tablosunda belirlenen ve bu kurallar
kullanan ¢ikarim birimi, kendisine gelen verileri igler ve bir
bulanik ¢ikis elde etmis olur (Biyan, 2016:826).

Kural tabanin olusturulmasimin temel amaci, sebep sonug
iliskisi ortaya koyabilmektir. Bulanik kurallarin olugturulabilmesi
icin genellikle dort yontem kullanilmaktadir. Kullanilan bu
yontemler su sekilde siralanabilir (Arslan, 2012:103-104):



54 ‘ OKAN GARIP, TUNA HAN SAMANCI

Uzman tecriibesi ve denetim miihendisliginin bilgisi; siire¢
uzman personelin tecriilbesine dayanilarak olusturuldugu
yontemdir.

Operatoriin  kontrol hareketlerinin modellenmesi; sistem
kullanicisinin tecriibesiyle yaptigi hareketlerin modellendigi
yontemdir.

Stirecin ~ bulanik modeli; denetimi yapilan siirecin
ozelliklerinin dilsel tanimlamasi siirecin bulanik modeli
olarak kabul edilir. Dinamik yapida bir sistem i¢in optimum
performansa ulagabilmek icin bir grup bulanik denetim kurallart
olusturulabilmektedir.

Ogrenme; 6zellikle bulanik denetim kurallarmi olusturma ve
insan tecriibesiyle giincelleme yetenegini taklit etmeye caligir.

4.3.5. Durulastirma

Kurulan bulanik sistemin en son asamasi durulastirma
asamasidir. Durulastirma islemi, bulanik hale getirilen bilgilerin
kesin sayilar haline donistiiriildiigli asamay1 ifade eder (Celik,
2016:100). Bulanik ¢ikarim mekanizmasi ile elde edilen ¢ikis
degerlerine bulanik kiime denilmektedir. Bu bulanik kiimelerin
tekrar kesin degerlere doniistiiriilmesi islemine ise durulagtirma
islemi denilirken bu islemi gergeklestiren birime ise durulayici
denilmektedir (Karasakal, 2012:15).

Yapay zeka ¢aligmalarinda bulanik degisken, kiime, mantik
ve sistemlerin bulanik olabilicek ¢iktilarinin kesin sayilara
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bulanik olan sayilarin kesin
sayilar haline donistiiriilebilmesi i¢in yapilan biitiin islemlere
durulagtirma islemi denilmektedir (Kiyak ve Kahvecioglu,
2003:67).

Durlama islemi icin litaretlirde bir ¢ok yoOntem
kullanilmaktadir. Ancak en ¢ok kullanilan yontemler; maksimum
iyelik, agirlik merkezi, agirlik ortalamasi yontemi, mean-max
iiyelik yontemi olarak siralanabilir (Dogan, 2018:7).

Durulastirma yonteminin dort temel 6zelligi bulunmaktadir.
Bu ozellikler (Arslan, 2012:105);
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1. Durulama isleminde her zaman sayisal bir deger
hesaplanmaktadir.

2. Daha once belirlenen {iyelik foksiyonu durulanmis
degerleri belirlemektedir.

3. iki iiggen bulanik saymn bulanik isleme sokularak elde
edilen durulama degerinden her zaman icin bireysel olarak
isleme sokulmasinda elde edilen degerlerin arasinda bir
deger alacaktir.

4. Engelleyici bir durumda durulanmig deger sinirlt bolgeye
distirilmelidir.

4.4. Bulanik Cikannm Yéntemleri

Bir bulanik sistemde bulanik ¢ikarim mekanizmasi en 6nemli
birimdir. Genellikle insanin karar almasi, 6nermede bulunarak
cikarim yapabilmesi yeteneklerine paralel bir sekilde ¢ikarim
yapmaktadir. Cikarim mekanizmasi, giris verilerini dikkate
alarak bulanik kural tabaninda belirlenen giris degiskenleri
icin ne kadar ateslendigini tespit eder ve bulanik kurallar
kullanilmak suretiyle ¢ikis degerleri hesaplanmis olur. Bulanik
cikarim mekanizmasinda bir ¢ok farkli yap1 vardir (Karasakal,
2012:12). Bulanik mantikta Mamdani, Larsen, Tsukamoto ve
Sugeno yontemleri bir ¢ikarim elde edebilmek igin kullanilan
yontemlerdir (Kanat, 2016:73).

4.4.1. Mamdani Yontemi

Mamdani bulanik mantik modeli ilk olarak Queen Mary
College’de profesor olan H. Mamdani tarafindan ortaya
atilmistir (Duru, vd., 2008:62). Mamdani 1972 yilinda buhar
makinesini ve kazan bilesenlerini kontrol edebilmek icin
geligtirmisti. Mamdani yontemi O6zellikle insan konusma ve
anlama yapisina uygun olarak kullanilabilmesi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir (Aslan ve Kizil , 2018:71). Ilk bulanik
tabanli kontrol sistemi olarak kullamilmistir. Sezgiye dayali
olarak kurulmasi, insana 6zgl terimlere yakimligi nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir (Degerli, 2008:1).
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Mamdani tipi bulamk mantik modellemesi Eger-ise
seklinde olusturulan 6nermeler olusturulmasi suretiyle uzman
tecriibesinden faydalanmaktadir (Osna, 2013:17). Mamdani tipi
bulanik model kolay olusturulabilmesi ve insan davaniglarini
yansitmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Diger
bulantk mantik modellerinin temelini olustururan modeldir
(Aslangiray, 2011:53).

Mamdani tipi bulanik mantik modellemesi bes asamadan
olusmaktadir. Ilk adimda giris parametreleri bulanik hale
getirilmektedir. Bulanikifadeleryardimiylagiris parametrelerinin
tyelik dereceleri 0 ve 1 araliginda deger alacak sekilde
belirlenmis olur. ikinci adimda ise bulanik mantik islemleri
yardimiyla kural agirliklart belirlenmektedir. Daha sonraki
adimda ise bulanik kiimeye ve/veya gibi mantiksal islemciler
uygulanmaktadir. Dordiincii asamada ise her bir kuralin ¢iktisi
olan bulanik kiimeler birlestirilerek sonuglar toplanir. En son
adimda ise durulagtirma islemi yapilmaktadir. Bu islem ile
bulanik kiime sonuglari tek bir say1 haline doniistiiriilmektedir.
Literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik ¢ikarim yontemi Mamdani
yontemidir (Karademir, 2018:49).

4.4.2. Larsen Yontemi

Larsen yontemi, mamdani yoOntemine olduk¢a benzer
ozellik gostermektedir. Bu yontemde mamdani yontemi gibi
kolay uygulanabilmesi ve tatmin edici sonuglar saglanabilmesi
nedeniyle en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Yontemler
arasindaki en biiylik fark ise mamdani yontemi minimum iglemi
yerine c¢arpim islemini uygulamasindan kaynaklanmaktadir
(Kanat, 2016.74).

4.4.3. Tsukamoto Yontemi

Tsukamoto bulanik ¢ikarm sistemi, sonu¢ kisimlari
monoton iiyelik fonksiyonlarindan olusan kurallardan meydana
gelmektedir. Bu c¢ikarim sisteminde kullanilan kurallarin
kosullar1 bulanikken sonug kisimlarinda elde edilen ¢iktilar ise
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kesin degerlerdir. Belirlenen herbir kuralin sonucunun agirlikli
ortalamas1 alinarak nihai olan ¢iktilara ulagilir (Mutlu, 2014:10).

Mamdani ve Larsen yontemleri kullanilamasi sonucunda elde
edilen ¢iktilar bulanik sonuglar iiretirken bu yontem diger iki
yontemden farkli olarak net sonuglar vermektedir. Dolayisiyla
bu yontemde ¢iktilarin ayrica bir durulama islemine sokulmasina
gerek kalmamaktadir (Kanat, 2016:75).

4.4.4. Sugeno Yontemi

Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemi, sistematik bir
yaklagimla girdi ve ¢iktilara ait bulanik kurallarin olustrulmasini
saglamaktadir. Sugeno yontemi, Mamdani ve Tsukamoto
yontemlerine gore parametreleri optimize edilmesinde kolaylik
saglamaktadir. Sugeno bulanik ¢ikarim sisteminde sonug
kisminda elde edilen ¢ikt1 degisken, girdi degiskenlerinin lineer
bir fonksiyonudur (Kose,vd. 2011:163).

Sugeno bulanik ¢ikarim sistemi Mamdani yontemine birgok
acgidan benzerlik gostermektedir. Bulanik ¢gikarim igleminin ilk
iki asamas1 tamamen aynidir. Bu iki yontem arasindaki en temel
fark ise cikis tiyelik fonksiyonlarinin lineer ve sabit olmasimdan
kaynaklanmaktadir (Mathworks, 1995:86).






5. LITERATUR TARAMASI

Yapay zekanin bir alt dali olarak kabul edilen bulanik
mantik konusunda, literatiirde farkli alanlarda yapilmis bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Finans ve muhasebe alaninda da bulanik
mantik kullanilarak yapilamis ¢calismalara rastlamak miikiindjir.
Finans ve muhasebe alaninda yapilan g¢alismalar ¢ogunlukla
hisse senedi fiyat tahmini, finansal analiz, maliyet analizi,
kar planlamasi1 gibi konular iizerinde oldugu goriilmektedir.
Maliyet-Hacim-Kar Analizi yaklasiminin bulanik mantik
kullanilarak tahmin edilmesi bu arastirmanin temel amacini
olusturmaktadir. Bu nedenle yapilan literatiir taramasi da bu
konuda sekillendirilmistir.

Aslan ve Kizil (2018), yaptiklar1 calismada, bir saglik
kurulusunun labaratuvar departmaninda yaptig1 aglik kan sekeri
testinin kar zarar durumu bulanik mantik ile analiz edilmistir.
Cikarim asamasinda Mamdani Bulanik Modeli kullanilmistir.
Analiz sonucunda saglik isletmesinin tahmin edilen kar1 ise
-541 TL olarak bulunmustur. Bulunan sonucun %6,5 hata pay1
ile kabul edilebilir oranda yaklasildig1 anlagilmistir.

Baral ve Aslan (2018), isletmelerin rekabet ortaminda hayatta
kalabilmeleri i¢in dogru ve giivenilir maliyet tahminlemesine
ihtiya¢g duyulmaktadir. Calismada degisken maliyetler bulanik
mantik ile tahmin edilmeye calisilmisti. MATLAB programi
yardimiyla analiz gerceklestirilmistir. %9 hata pay1 ile maliyet
tahminlemesi gergeklestirilmistir.
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Aslan ve Yilmaz (2018), belirsizlik kosullar1 altinda faaliyet
hacim kar analizi bulanik mantik ile tahmin edilerek sonuglar
gercek degerler ile tahmin edilmistir. Calismanin uygulama
modeli, 3 giris (test sayisi, maliyet, satig fiyat1) ve 1 cikistan
(kar) olugsmaktadir. Tahmini kar 1.422TL olurken gerceklesen
kar ise 1.522TL olarak bulunmustur. %7 hata pay1 ile fiili sonuca
bulanik mantik ile yaklasilabilmistir.

Celik (2016) calismasinda, siirece dayali faaliyet tabanl
maliyet sistemindeki verilerin eksikliginden dogabilecek
yanlgliklar1 telafi etmek ve daha giivenilir maliyet bilgisi
sunabilmek i¢in bulanik siirece dayali faaliyet tabanli maliyet
sistemi kullanilabilecegini ifade etmistir.

Ergiilen ve Deran (2009), bulanik mantik ¢ercevesinde bir
isletmenin tasima maliyetlerini analiz etmislerdir. Isletmenin
tasima sefer sayist ve yiik kapasiteleri kullanilarak yapilan
analizde ayn1 yiikii bulanik mantik ile daha az seferde ve daha
diistik maliyetle karsilayabilecegini tespit etmiglerdir. Buna
gore tagima sefer sayisini %30 oraninda azaltilirken tasima
maliyetlerinde %11,51 oraninda tasarruf edilebilecegini ortaya
koymuslardir.

Baral (2011) doktora tezinde, maliyet tahmini ve kar
planlamas1 asamasinda var olan belirsizlikler karar almayi
zorlastirabilir. Bu nedenle calismasinda belirsizlik degiskenleri
arasinda maliyet hacim kar analizini bulanik mantik yardimiyla
tahmin etmeye caligmistir. Analiz hem {iretim hemde hizmet
isletmesi tizerinde yapilmistir. Calisma sonucunda Fuzzy Logic
ile bulunan sonuglar formiiller yardimiyla bulunan sonuglara
kabul edilebilir oranda yaklagildigini géstermistir.

Dogan (2018) doktora tezinde, bir konaklama isletmesinde
Faaliyet Tabanli Maliyetleme ve Bulanik Mantik Y dntemleriyle
Maliyet Hacim Kar analizi gergeklestirilmistir. Caligmanin
sonucuna gore ileriye yonelik tahminlerde belirsizlik sartlarinda
MHK analizlerinin Bulanik Mantik yontemiyle birlestirilerek
kullanilabilecegini ve gercege yakin sonuglar elde edilebilecegini
tespit etmislerdir.
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Arslan (2012) tezinde, isletmede optimum kar1 saglayacak
mamul karmasinin tespit edilmesinde Kisitlar Teorisi ile Maliyet
Hacim Kar Analizlerinde Bulanik Mantik uygulanabilirligini
aragtirmigtir.






6. BULANIK MANTIKTA MALIYET HACIM KAR ANALIzi:
BiR URETIM iSLETMESi UYGULAMA ORNEGi

Calismanin bu boliimiinde Karaman Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gdsteren bir {retim isletmesine ait
iiretim verileri kullanilarak bulanik mantikta maliyet tahmini
yapilacaktir. Uygulamada MATLAB programinin Fuzzy Logic
Toolbox modiilii kullanilacaktir. Calismada yapay sinir aglarinin
bir alt dali olarak kabul edilen bulamik mantik kullanilarak
maliyet tahmini yapilacaktir. Geleneksel maliyetleme yontemine
gore hesaplanan sonuclar ile bulanik mantik ile hesaplanan
sonuglar karsilastirilacaktir.

Calismanin analiz kisminda iiretim bilgilerinden yararlanilan
firma, 1996 yilinda Karaman Organize Sanayi Bolgesi igerisinde
kiiciik bir iiretim atolyesi olarak faaliyetlerine basglamistir. Bugiin
ise 6 bin metre kare acik ve bin metrekare kapali olmak iizere
toplam 7 bin metre kare alanda faaliyet gostermektedir. Faaliyet
konusu tahin helvasi, tahin, pekmez, recel liretimi gergeklestiren
bir gida iiretim isletmesidir. Bulanik mantikta maliyet tahmini
i¢in isletmenin helva {iretim hattina ait {iretim miktari, maliyet
ve satis verileri kullanilacaktir. Isletme sade, kakaolu, fistikli
ve cevizli helva iiretimini farkli ebatlarda paketler ile satigin
gergeklestirmektedir. Isletmenin giinliik helva iiretim kapasitesi
ise 5 ton’dur.
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6.1. Calismanin Amaci

Isletmelerin hayatta kalabilmesi, siirdiiriilebilir bir biiyiime
gostermesi, rekabet edebilmesi, faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve
belirsizlik kosullar1 altinda karar verebilmesi igin tam, dogru
ve giivenilir maliyet bilgisine itiya¢ duymaktadirlar. Isletmede
maliyeti tespit edilemeyen bir {iriiniin fiyatinin belirlenmesi,
birim ve toplam karmin hesaplanmasi miimkiin degildir. Zira
isletmede Olgiilemeyen bir maliyetin yonetilebilmesinin imkani
yoktur. Bu nedenle saglikli tiretilebilen maliyet bilgisi isletmeler
icin hayati 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alisma da Karaman Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren bir isletmenin helva {iretim hattina ait {iretim
verileri kullanilarak bulanik mantik yontemi ile maliyet
tahmini yapabilmesi amag¢lanmigtir. Bulanik mantik ve klasik
hesaplamalar ile elde edilen bulgular karsilastirilarak sonuglar
kiyaslanacaktir.

6.2. Calismanin Kisit ve Sinirliliklari

Calismada, Maliyet Hacim Kar analizi uygulamasi hem
geleneksel hesaplamalar hemde bulanik mantik yaklagimi ile
analiz edilecektir. Bu nedenle ¢aligmanin kisit ve varsayimlari
maliyet hacim kar analizi ve bulanik mantiga gore sekillenmistir.
Belirlenen kisitlamalar ise su sekilde siralanabilir:

e Isletmeye ait tiim maliyet kalemleri sabit ve degisken
olarak ikiye ayrilmistir.

e Belli bir donem araliginda isletmenin sabit maliyetleri
degisiklik gostermemektedir. Caligma donemine ait sabit
giderlerin degismedigi varsayilmaistir.

o Degisken maliyetler iiretim hacmine bagli olarak
degisiklik gostermektedir.

e Isletmenin analizi yapilan iiriiniine ait satis fiyat: sabittir.
Satis fiyatlar1 aylik giincellemeler yapilarak diizeltildigi
icin ¢alisma doneminde birim satis fiyatlar1 degisiklik
gostermemistir.
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e Analiz doneminde girdi maliyetlerinin degismedigi
varsayilmistir.

e fsletmenin stok bulundurmadigi ve {iretimi yapilan
iriinlerin tamamini sattig1 varsayilmistir.

e Bulanik mantikta iiyelik fonksiyonu icin satis geliri,
degisken maliyet ve sabit maliyet  verileri giris
degiskenleri olarak kabul edilmistir.

e Uyelik fonksiyonunun ¢ikis degiskeni ise kar olarak
tanimlanmugtir.

e Upyeliklerin smirlart  belirlenirken uzman kisilerin
gorliglerinden faydalanili. Bu nedenle ¢alismada
iiyelik smurlar isletme yoneticisi, tiretim sorumlusu ve
muhasebe servisinden elde edilen bilgiler dogrultusunda
belirlenmistir.

e (Calismada isletmeye ait iiretim verileri icin 2021 yili
Kasim donemine  ait veriler kullanilmigtir. Helva
tiketiminin kis aylarinda daha fazla olmasi ve yillik
ortalama satis miktarin1 Ekim, Kasim, Aralik aylarinin
daha iyi yanstmasi nedeniyle Kasim ay1 verileri ¢aligmada
kullanilmastir.

6.3. Calismanin Uygulanmasi

6.3.1. isletmeye Ait Satis ve Maliyet Bilgileri

Calisma igletmenin 2021 yili Kasim ayina ait tiretim verileri
kullanilarak olusturulmustur. Isletmenin analiz déneminde
yaptig1 satis miktar1 birim satig fiyat1 ve satis tutar1 asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Tablo 1: Satig Gelirleri

Helva Tiirleri Msiil(?:rl ig:;[r‘lo(fel%p;ﬁsr?i:?;;yl Satis Tutari
Sade 4.100 kg % 36 57.400,00 TL
Kakaolu 3.200 kg %28 48.000,00 TL
Cevizli 2.700 kg %24 44.550,00 TL
Fistikl 1.400 kg %12 26.600,00 TL
Toplam Miktar | 11.400 kg Toplam Gelir 176.550,00 TL
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Tablodaki bilgilere gore isletmenin kasim ay1 satis miktari
11.400kg olarak gergeklesmistir. Tabloya gore en ¢ok satis sade
olarak hazirlanan iirlin grubunda oldugu anlagilmaktadir. Bunun
karsiliginda ise elde edilen toplam gelir 176.550,00TL olarak
bulunmustur.

Isletme sahibi, yonetici ve muhasebe sorumlusundan edinilen
bilgilere gore firmaya ait maliyet bilgileri ve tutarlar1 asagidaki
tabloda gosterilmistir.

Tablo 2: Maliyet Bilgileri

Maliyet Kalemleri Tutarlar:
Tahin 62.100,00 TL
Seker 20.100,00 TL
Kakao (%5) 3.520,00 TL
Ceviz 2.970,00 TL
Fistik 5.950,00 TL
Sitrik Asit 128,70 TL
Su Gideri 575,00 TL
Elektrik 1.305,00 TL
Dogalgaz 1.554,00 TL
Diger Cesitli Giderler 2.554,00 TL
Iscilik 11.052,00 TL
Bina ve Makine Amorsitmanlarindan Aldig1 Pay 30.000,00 TL
Toplam Maliyet 141.808,70 TL

Isletmenin helva satisindan elde ettigi gelir ve bu geliri elde
edebilmek i¢in katlandigi giderlere ait bilgiler kullanilarak
isletmenin kasim ayina ait kar bilgisi bulunabilir.

Bina ve makine amortismaninin sabit gider niteligi tasimasi
aynit zamanda is¢i Ucretlerinin sabit maas olarak &denmesi
nedeniyle igletmenin sabit giderleri 41.052,00TL olarak
bulunmustur. Ayni déoneme ait iiretilen 11.400 Kg {iriin nedeniyle
olusan degisken maliyetler toplami ise 100.756,70TL olarak
gerceklesmigtir. Bu bilgilere gore isletmenin katki pay1 esasina
gore gelir tablosu olusturulabilir.

176.550,00 TL
100.756,70 TL

Satis Gelirleri
Toplam Degisken Maliyetler
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Katki Pay1 75.793,30 TL
Toplam Sabit Maliyet 41.052,00 TL
Kasim Ay1 Kar Tutar1 34.741,30 TL

Katki pay1 esasina gore isletmenin kasim ay1 kar1 34.741,30
TL olarak gerceklesmistir. Islemenin basabas noktasini tespit
edebilmek i¢in birim satis fiyatt ve birim degisen maliyet
bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Isletme dért farkli helva gesidi
iiretmesi nedeniyle degisken maliyetler ve satig fiyati ortalama
olarak hesaplanmistir.

Toplam Degisken Maliyet
Satis Miktar:

Ortalama Birim Degisken Maliyet =

Ortal Birim Degisken Maliyet = 100.756.70 L _ 8,84 TL/K
rtalama Birim Degisken Maliyet = 11.400 kg = 8, g

Toplam Satig Geliri

Ortalama Birim Satis Fiyath =

Satis Miktar:
176.550,00 TL
Ortalama Birim Satig Fiyah = —————— = 1549TL/Kg
11.400 Kg

Sabit Maliyetler
Birim Satig Fiyati — Birim Degisken Maliyet
41.052,00 TL

Basabas Noktas: Miktar = = 6.125Kg
(15,49TL — 8,84TL)

Basabas Noktas: Miktar =

Basabas Noktas1 Tutar = Basabas Noktasi Miktar x Birim
Satis Fiyati

Basabas Noktasi Tutar =6.125Kg x 15,49TL = 94.876,25 TL

Yapilan hesaplamalara gore isletmenin birim degisken
maliyeti 8,84TL olarak bulunurken birim satig fiyati ise 15,49TL
olarak hesaplanmistir. Isletme basabas noktasia ulasabilmesi
icin 6.125 Kg iirlin satis1 gerceklestirmesi gerekmektedir.
Basabas noktasinin tutart ise 94.876,25TL olarak bulunmustur.
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6.3.2. Bulanik Mantik Dilsel Terimleri

Bulanik mantikta maliyet hacim kar analizi yapabilmek i¢in
¢ikarim yontemi olarak mamdani ¢ikarim yontemi kullanilmistir.
Bulanik mantik ¢odziimlemesinde tiggen iiyelik fonksiyonu
kullanilmustr.

Girdi degiskenleri olarak; satig geliri, degisken maliyet ve
sabit maliyet kullanilmigtir. Tek ¢ikti degiskeni olarak ise kar
belirlenmistir. Bu giris ve ¢ikis degiskenlerine ait dilsel terimler;
giris degiskenleri i¢in ii¢, ¢ikis degiskeni icin ise bes dilsel terim
olacak sekilde belirlenmistir. Belirlenen girdi/¢cikt1 degiskenleri
ve dilsel terimler asagida gosterilmistir.

Tablo 3: Girdi Degiskenleri Dilsel Terimleri

Girdi Degiskenleri Dilsel Terimler
Diisiik

Satis Gelirleri (SG) Orta

Yiiksek

Diisiik
Degisken Maliyetler (DM) Orta

Yiiksek

Diisiik

Sabit Maliyetler (SM) Orta

Yiiksek

Tabloda goriildiigli tizere girdi degiskeni olarak belirlenen
satig fiyati, satis hacmi, degisken maliyetler ve sabit maliyetler
“Diisiik, Orta, Yiiksek” olarak ii¢ dilsel degisken ile ifade
edilmistir.

Tablo 4: Cikt1 Degiskeni Dilsel Terimleri

Cikt1 Degiskeni Dilsel Terimler
Cok Diistik
Diisiik

Kar Orta

Yiiksek

Cok Yiiksek
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Yukaridaki tablodan da anlasildig: lizere tek ¢ikti degiskeni
olarak kabul edilen kar i¢in “Cok Diisiik, Diistik, Orta, Yiiksek,
Cok Yiiksek” olarak bes dilsel degisken kullanilmistir.

Isletme yonetici ve calisanlari ile birlikte girdi ve cikt1
degiskenlerine ait belirlenen tyelik fonksiyonlar1 asagidaki
gibidir.

Tablo 5: Uyelik Fonksiyonlari

Degg'l::;leri Dilsel Terimler Aralik (TL)
Diisiik 110.000,00 135.000,00
Satis Geliri (SG) | Orta 130.000,00 160.000,00
Yiiksek 155.000,00 185.000,00
B Diisiik 55.000,00 67.000,00
ﬁi%gi;‘;r (oM [0 65.000,00 80.000,00
Yiiksek 75.000,00 95.000,00
- Diisiik 24.000,00 30.000,00
(ssa;g Maliyetler £ 29.000,00 35.000,00
Yiiksek 34.000,00 40.000,00

Cikt1 Degiskeni | Dilsel Terimler Aralik(TL)
Cok Diisiik 0 25.000,00
Diisiik 20.000,00 30.000,00
Kar Orta 29.000,00 45.000,00
Yiiksek 44.000,00 70.000,00
Cok Yiiksek 69.000,00 100.000,00

Isletmenin sadece helva iiretim hattina ait iiretim verileri
kullanilmistir.  Isletmede sade, kakaolu, fistikli, cevizli
olmak tiizere dort fakli helva iiretimi yapilmaktadir. Modelin
kurulabilmesi i¢in ortalama satig fiyati belirlenmistir.

6.3.3. Bulanik Kurallar

Girdi ve cikti degiskenleri belirlendikten sonra nedensellik
iligkisi kurulabilemesi i¢in bulanik kontrol kurallari olusturulur.
Bu asamada sarthi ifadeler ile kurulan kurallar olusturulmaktadr.
Bunun i¢in “if-then-else” (Eger O Halde) yapilan ile kurallar
tablosu olugturulur. Belirlenen giris degerlerine gore c¢ikis
degerinin bulanik degeri belirlenmis olur. 3 giris degiskeni
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bulunmasi ve bunlara iligkin ti¢ farkli dilsel terim kullanilmas1

nedeniyle 3* = 27 adet kural belirlenmistir. Buna gore isletme

icin belirlenen bulanik kurallar asagida gosterildigi gibidir.
Tablo 6: Bulanik Kurallar

Sira | Satis Geliri- | Sabit Maliyet- Degisken Kar

No SG SM Maliyet-DM
1 Diistik Yiiksek Yiiksek Cok Diistik
2 Diisiik Yiiksek Orta Diisiik
3 Diisiik Yiiksek Diistik Orta
4 Diisiik Orta Yiiksek Cok Diistik
5 Diistik Orta Orta Diistik
6 Diisiik Orta Diisiik Orta
7 Diisiik Diistik Yiiksek Diisiik
8 Diisiik Diisiik Orta Diisiik
9 Diistik Diistik Diistik Orta
10 Orta Yiiksek Yiiksek Diisiik
11 Orta Yiiksek Orta Orta
12 Orta Yiiksek Diisiik Yiiksek
13 Orta Orta Yiiksek Diistik
14 Orta Orta Orta Orta
15 Orta Orta Diistik Yiiksek
16 Orta Diisiik Yiiksek Diistik
17 Orta Diistik Orta Orta
18 Orta Diisiik Diisiik Yiiksek
19 Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta
20 Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
21 Yiiksek Yiiksek Diistik Cok Yiiksek
22 Yiiksek Orta Yiiksek Yiiksek
23 Yiiksek Orta Orta Cok Yiiksek
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24 Yiiksek Orta Diisiik Cok Yiiksek
25 Yiiksek Diistik Yiiksek Yiiksek

26 Yiiksek Diisiik Orta Cok Yiiksek
27 Yiiksek Diistik Diistik Cok Yiiksek

Kural tablosunun hazirlanmasinda igletme yoneticilerinden
yardim alimmistir. Olusturulan bu bulanik kurallarin MATLAB
Fuzzy Logic Toolbox modiiliine aktarilirken gosterimi asagidaki
gibi olacaktir.

Kurallar;

1.

Eger (if) SG Diisiik, SM Yiiksek, DM Yiiksek ise (Then)
Kar Cok Diigiik

. Eger (if) SG Diisiik, SM Yiiksek, DM Orta ise (Then) Kar

Diistik
Eger (If) SG Diisiik, SM Yiiksek, DM Diisiik ise (Then)
Kar Orta

. Eger (if) SG Diisiik, SM Orta, DM Yiiksek ise (Then) Kar

Cok Diisiik

. Eger (If) SG Diisiik, SM Orta, DM Orta ise (Then) Kar

Diisiik

. Eger (if) SG Diisiik, SM Orta, DM Diisiik ise (Then) Kar

Orta

. Eger (if) SG Diisiik, SM Diisiik, DM Yiiksek ise (Then)

Kar Diistik
Eger (If) SG Diisiik, SM Diisiik, DM Orta ise (Then) Kar
Diisiik

. Eger (If) SG Diisiik, SM Diisiik, DM Diisiik ise (Then)

Kar Orta

10.Eger (if) SG Orta, SM Yiiksek, DM Yiiksek ise (Then)

Kar Diisiik

11.Eger (If) SG Orta, SM Yiiksek, DM Orta ise (Then) Kar

Orta
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12.Eger (if) SG Orta, SM Yiiksek, DM Diisiik ise (Then) Kar
Yiiksek

13.Eger (if) SG Orta, SM Orta, DM Yiiksek ise (Then) Kar
Diisiik
14.Eger (if) SG Orta, SM Orta, DM Orta ise (Then) Kar Orta

15.Eger (if) SG Orta, SM Orta, DM Diisiik ise (Then) Kar
Yiiksek

16.Eger (if) SG Orta, SM Diisiik, DM Yiiksek ise (Then) Kar
Diisiik

17.Eger (If) SG Orta, SM Diisiik, DM Orta ise (Then) Kar
Orta

18.Eger (if) SG Orta, SM Diisiik, DM Diisiik ise (Then) Kar
Yiksek

19.Eger (If) SG Yiiksek, SM Yiisek, DM Yiiksek ise (Then)
Kar Orta

20.Eger (If) SG Yiiksek, SM Yiisek, DM Orta ise (Then) Kar
Yiiksek

21.Eger (If) SG Yiiksek, SM Yiisek, DM Diisiik ise (Then)
Kar Cok Yiiksek

22.Eger (If) SG Yiiksek, SM Orta, DM Yiiksek ise (Then)
Kar Yiiksek

23.Eger (if) SG Yiiksek, SM Orta, DM Orta ise (Then) Kar
Cok Yiiksek

24.Eger (If) SG Yiiksek, SM Orta, DM Diisiik ise (Then) Kar
Cok Yiiksek

25.Eger (If) SG Yiiksek, SM Diisiik, DM Yiiksek ise (Then)
Kar Yiiksek

26.Eger (if) SG Yiiksek, SM Diisiik, DM Orta ise (Then) Kar
Cok Yiiksek

27.Eger (if) SG Yiiksek, SM Diisiik, DM Diisiik ise (Then)
Kar Cok Yiiksek

Daha 6nce belirlenen 3 giris (Satis Geliri, Degisken Maliyet

ve Sabit Maliyet) ile 1 ¢ikis (Kar) degiskenleri MATLAB
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programina Fuzzy Logic Toolbox kullanilarak programa
tanimlanmigtir.  Tanimlamanin program gorseli ise asagida
gosterildigi gibidir.

ul
Fl
I
[
i
i

wn

= elir] ~

atis

; : ; Untitled
(mamdani)

DedigkenMaliyetier

-
-
"'
Kar

Sahithlalivetis
FIS Name; Untitled FIS Type: mamdani
And method — « || Current Variable
Or methed e < M SatigGelir
S Type input

Implication — cus

Range [110 185]
Aggregation — b
Lenasmmi centroid e Help Close
Updating Membership Function Editor

Sekil 14: Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Tanimlanmasi
Girig degiskenleri i¢in belirlenen 3’er dilsel terim (Diistk,
Orta, Yiiksek) ile ¢ikis degiskeni olan kar i¢in belirlenen 5 dilsel
terim (Cok Dislik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek) licgen
iiyelik fonksiyonu kullanilarak programa tanimlanmistir. Bu
tanimlamalara ait program gorselleri ise asagidaki sekiller ile
gosterilmistir.
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FIS Variables IMembership function plots  Plot points: 181
Diigiik Orta Yllilvlsek
N x ]
A
SatiGeIiri Kar
QT ken r.'IaIietIer -
SabitMalivetler i
% 1 1 T 1 1 1 1 1
input variable "SatisGelir™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name SatsGelii Name Diisik
Type input e trimf v
Params [109.3 109.8 134.8]
Range [110 185]
Display Range [110 185] Help Close
Ready
Sekil 15: Satis Gelirleri Uyelik Fonksiyon Tanimlamasi
FIE Variables Iembership function piots  Plot points: 181
Dusgik Orta Yiksek
A '
SatiGeIiri Kar
-ﬁ%&tler -
Sabithaliyetler 2
L n n L n n n n
24 26 28 30 32 34 40
input variable "SabitMaliyetler”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name SabitMaliyetler Name Diigik
Type input =2 trimf b
Params [24 29 30]
Range [24 40]
Display Range [24 40] Help Close
Selected variable "SabithMaliyetler”

Sekil 16: Sabit Maliyetler Uyelik Fonksiyon Tanimlamasi
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FIS Variables Membership function plots Piot points: 181

Dusgik Orta ‘r’l'.ilisek

sabitMaliyetler -
- N i N N o N N
input variatle "DediskenMalyetier”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name DegiskenMalyetier | | Name Orta
Type input = trimf ~
Params [B5 75 80]
Range [55 5]
Display Range [55 89] Help Close
Selected variable "DegiskenMaliyetler”

Sekil 17: Degisken Maliyetler Uyelik Fonksiyon Tanimlamasi

FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
::r m Cokgisik  Duslk Ota  Yiksek Cok, lksek
Sati Geliri  Kar

gj kenh‘lali&tl&r -
Sabithaliyetler
1 1 | = i 1 =) | I
output variable "Kar”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Kar Name Yiiksek
Type output Wi trimf i
B [443553703]
Range [0100]
Display Range [0 100] # Close
Selected variable "Kar”

Sekil 18: Kar Uyelik Fonksiyon Tanimlamas1
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Satis geliri, sabit maliyet, degisken maliyet ve kar
degiskenlerine ait iiyelik fonkiyonlar1 programa tanimlandiktan
sonra belirlenen bulanik kurallar programa aktarilir. Daha
once 3 giris degiskeni i¢in Ui¢ farkh dilsel terim kullanilmasi
nedeniyle 27 adet kural olusturulmus ve bulanik kurallar
tablosunda sirasiyla gosterilmistir. Bulanik kontrol kurallariin
calisabilmesi i¢in olusturulan “if...then” yapilarinin programda
gosterimi agagidaki sekilde olacaktir.

B Rule Editor: Untitled - O X

File Edit View Optiens

1. If (SatigGeliri is Diigdk) and (SabitMaliyetler is Yiksek) and (DediskenMaliyetler is Yiiksek) then (Karis Co A
2. If (SatisGeliri is Diisik) and (SabitMaliyetier is v iksek) and (DediskenMaliyetler is Orta) then (Kar is Disit
3. If (SatisGeliri iz Disik) and (SabitMaliyetler is iksek) and (DedizkenMaliyetier is Disik) then (Kar is Ortz
4. If (SatisGeliri is Disdk) and (SabitMaliyetler is Orta) and (DegiskenMaliyetler is iksek) then (Kar is Cok_[
5. If (SatisGeliri is Diisik) and (SabitMaliyetler is Orta) and (DediskenMalivetier is Orta) then (Kar is Dlslk) (-
8. If (SatisGeliri iz Dizdk) and (SabitMaliyetler iz Orta) and (DegiskenMalivetler iz Digdk) then (Kar iz Orta)
7. If (SatisGeliri is D30k} and (SabitMalivetler is Disdk) and (DediskenMaliyetler is Y iksek) then (Kar is Dis
8. If (SatigGeliri iz Digik) and (SabitMaliyetler iz Digik) and (DediskenMalivetler iz Orta) then (Kar is Disik)
9. If (SatigGeliri is DOsOk) and (SabitMaliyetier is Disdk) and (DediskenMaliyetler is Dugik) then (Kar is Orta) v

If and and
SatigGelii iz SabitMaliyetlier is  DediskenMaliyetier

Orta Orta
Yiksek Y iksek
none none
W W W

[ not [ not [ not
— Connection Weight:

Oor

(®) and 1 Delete rule Add rule | Change rule | e | e
The rule is added H = | Close ”

Sekil 19: Bulanik Kurallar

Bulanik mantik kapsaminda olusturulan Maliyet Hacim
Kar analizine ait model MATLAB programinin kural tabam
araciligiyla islenmistir. Bu sayede sayilar bulanik sayilar haline
getirilmistir. Analizde Mamdani ¢ikarim yontemi kullanilmaistir.
Max-min ¢ikarim mekanizmasi ile ¢ikarimlar yapilmistir.
Durulastirma isleminde ise Agirlik Merkezi metodu ile bulanik
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hale getirilen sayilar durulastirilmistir. Bu islemlerin sonucu
olarak ellde edilen model ¢iktis1 agagida yer alan sekildeki
gibidir.

SatgGelri = 148 DegiskenMalyetier =75 Sabitiialyeter = 22 Kar=37.3

| ™ | I ]
| /*\ ] s ]
]

] [ =1 [

\
| |

~

i
HH\\
I

= ——— [e—
== P AL
; = E =
- =.. N
14 = I —
15 O
16 e e—
17 — ——
— - 0
20 == P £
21 — o
2 ——
Ve = == =
24 | &l L ] | | [ |
gg = ——_ P
7 ﬁ# ?. ﬁ ﬁ .
110 185 55 95 24 ! 40 I W
0 100
|hwt: [147.575:32) ||P'l=t points:  4p Move: jeft | right ] down|Eup]|
Opened system Uniitied2, 27 ruies Help | Close |

Sekil 20: Kar Cikarimi

Bulanik mantik kurallar1 islenerek kurulan modele gore
isletmenin kart 37.300TL olarak bulunmustur. Maliyet
hacim kar analizi ile hesaplanan kar ise 34.741,30 TL olarak
bulunmustur.Geleneksel yontemle hesaplanan kar ile bulanik
mantik kullanilarak bulunan kar arasinda 2.558,70TL fark
bulunmaktadir. %6,85 hata payr ile isletmenin kart tahmin
edilebilmistir. Ayrica kar ¢ikarimimin yer aldigi Sekil-11’de
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goriildiigi tizere satis geliri, degisken maliyet ve sabit maliyetler
tizerinde yer alan ¢izgilerin kaydirilarak kar tizerindeki etkisi
kolayca goriilebilir. Bir bagka ifade ile giris degiskenleri tizerinde
yapilacak bir degisikligin ¢ikis degiskeni olan kar iizerinde nasil
etki edecegi kolaylikla goriilebilir.



7. SONUG

Yapay zekanin bir alt dal1 olarak kabul edilen bulanik mantik
aslinda belirsizlik kosullar1 altinda karar vermeyi kolaylastiran
bir yontemdir. Sisteme tanimlanan giris ve ¢ikis degiskenleri
arasindaki iliskiyi belirlenen kurallar ¢ercevesinde agiklamaya
calisan ve insanin diisiinme tarzini taklit eden bir sistem oldugu
sOylenebilir.

Isletmelerin iginde bulunduklar1 kosullarin belirsizlikler
icermesi ve karar almay1 giiglestirmesi nedeniyle maliyet hacim
kar analizinde bulanik mantigin kullanilabilmesi miimkiindiir.
Bu baglamda ¢alismada MATLAB programinin Fuzzy Logic
Toolbox modiilii kullanilarak bulanik mantikta maliyet hacim
kar analizi yapilmigti. Mamdani ¢ikarim yontemi kullanilarak
yapilan ¢aligmada belirlenen ti¢ giris degiskeni i¢in tger dilsel
terim, bir ¢ikis degiskeni icin ise bes dilsel terim belirlenmistir.
Belirlenen 27 adet kural ile sayilar bulaniklastirilmistir.
Durulastirma igsleminde ise agirlik merkezi metodu kullanilmaistir.

Sonu¢ olarak, geleneksel yontemle hesaplanan kar
34.741,30TL olarak hesaplanirken bulanik mantikta 37.300,00TL
olarak bulunmustur. Buna gore %6,85 hata pay1 ile kar tahmin
edilebilmistir. MATLAB programu ile kurulan model sayesinde
satig geliri, degisken maliyetler ve sabit maliyetlerde olusan
bir degisikligin kara olan etkisi ¢ok kolay bir sekilde tespit
edilebilecektir. Bunun igin kar ¢ikarim tablosunda satig geliri ve
maliyetlerde yapilacak bir degisiklik igletme kar1 iizerinde nasil
bir etki gosterecegi aninda tespit edilebilecektir.
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