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Global rekabet ortaminda isletmelerin bagarili olabilmesi ve faaliyetlerini stirdiirmesi
etkin bir maliyet planlamasi ve kontroliine baglidir. Isletmeler i¢in asil amag kar oldu-
gunda tiretilen mal ve hizmetlerin dogru ve giivenilir maliyetlendirmesi 6nemlilik arz
etmektedir.

Uretilen mal ve hizmetler i¢in katlanilan baz1 maliyetleri dnceden kestirmek gii¢ ol-
makla beraber isletmeler bu belirsiz sartlarda karar vermek zorunda kalmaktadir. Re-
kabet ortaminda igletmeler varliklarini siirdiirmek i¢in dogru ve giivenilir maliyet tah-
minlemesine ihtiya¢ duymaktadir.

Calismamizda igletmelerin degisken yapiya sahip maliyet kalemleri belirsizlik sartla-
rinda bilgisayar destekli programlar yardimi (bulanik mantik) ile yaklasik olarak tah-
min edilmis dogru ve giivenilir maliyetlendirme sistemi olan FTM yontemi kullanila-
rak yapilan hizmetlerin maliyetleri tahmini olarak hesaplanmistir. Calismada ayrica
yine belirsizlik sartlarinda isletmelerin karlik analizleri icin bulanik mantiga dayali bir
kuram gelistirilmistir.
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GIRIS
Isletmelerde maliyet sisteminin olusturulabilmesi igin &ncelikle maliyetlerin 6l¢iimlen-
mesinde sec¢ilecek yontemler isletmenin yapisina gore belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli

amag ve etkenlere bagl olarak secilecek yontemlerin kombinasyonu farkli maliyet sis-

temlerini olusturmaktadir.

Geleneksel maliyet yontemlerine gore olusturulan maliyet yontemlerini kisaca ifade et-

mek gerekirse;

e Uretim sisteminin 6zelliklerine gore,
e Maliyetlerin kapsamina gore,

e Esas alinan rakamlara gore,

geleneksel anlamda ii¢ gurupta toplanmistir. Buna gore uygulanacak olan maliyet siste-
minde her bir gruptan en az birinin se¢ilmesi maliyet sisteminin kurulmasi igin gereklidir

(Haciriistemoglu ve Sakrak, 2002:19).

Uygulanacak maliyet sistemlerinde geleneksel maliyet yontemleri 1980’11 yillarina degin
benimsenmistir. Geligen tiretim teknolojisi, iiriin yasam seyrinin kisilmasi, rekabet orta-
minin sertlesmesi isletme yoneticilerin geleneksel iiretim sistemini kullanarak yanlis ka-
rarlar vermesine sebep vermis, mevcut maliyet sistemleri yeni gelisen teknolojilere, tlire-

tim ortamlarina cevap vermekte yetersiz kalmistir (Titiz ve Cetin, 2000:126).

1980 yillarinda ortaya ¢ikan bu doniistimler isletmelerin maliyet muhasebesi sistemlerini
ciddi olgiide etkilemistir. Teknolojik gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan globallesme
akimi isletmelerin sorunlarin1 daha belirgin hale getirmis sorunun ¢éziimii i¢ dinamikle-
rinde aranmaya baglanmistir. Mevcut olan sorunlara diinya kaynaklarinin kitlagsmasi, fi-
yatlarinin yiikselmesi, yiikselen enflasyon, girdi faktorlerinin yiikselmesi eklenebilmek-
tedir. Biitiin yasanan bu gelismeler isletmelerin kars1 karsiya kaldig1 sorun alanlarini or-
taya koymaktadir. Mevcut sorunlarla igletmelerin basa ¢ikmasi ve pazarda varligini siir-
diirmesi artik modern maliyet yontemleri ile miimkiin olmaktadir. Modern maliyet yon-
temleri bu ihtiyaglara cevap vermek amaciyla kullanilmaya baslanmistir (Pa-
patya,1997:199).



Giliniimiizde isletmeler piyasada olusan fiyati veri olarak kabul etmekte piyasa rekabet
ortaminda varligini stirdiirmesi ve karlilig1 artirmasinin tek yolu maliyetleri yonetmesin-
den gegmektedir. Bunu yapabilmek i¢in dogru ve giivenilir maliyet bilgisine sahip olmak
gerekmektedir. Dogru ve giivenilir maliyet bilgileri modern maliyet yontemleri ile mev-
cut olup bu maliyet yontemleri birbirine alternatif degil daha ¢ok birbirini tamamlayan

yontemlerdir (Titiz ve Altunay, 2012:93).

Faaliyet tabanli maliyet sistemi (FTM) bu modern maliyet yontemlerinden birisi olup ge-
leneksel maliyet yontemlerine gore farklilik arz etmektedir. Geleneksel maliyet yontem-
leri, genel {iretim giderlerinin iiriin maliyetlerine dagitilmasinda her mamul i¢in ayn1 yiik-
leme payin1 vermektedir. FTM yontemi bu noktada geleneksel maliyetleme yonteminden
ayrilarak genel tretim maliyetlerinin mamullere dagitilmasinda gider yerleri yaklagimi
yerine degisik mamullerin gerektirdigi faaliyet merkezlerini temel almaktadir. FTM sis-
temi geleneksel maliyetleme sisteminin uyguladigi ve hacim tabanli anahtarlarin ortaya
koydugu yanlislar1 gidermek amaciyla tiretilen maliyetleme sistemdir (Y1lmaz ve Bektas,

2015:156).

FTM ile ilgili literatiirde degisik tanimlamalar gérmek miimkiindiir. FTM stratejik amag-
larin gergeklestirilmesi i¢in her bir faaliyetle ilgili maliyet havuzlarinin olusturulmasi ve
buralarda toplanan endirekt maliyetlerin saptanan maliyet dagitim anahtarlari ile mamul-
lere yiikklenmesi olarak tanimlanmistir. Bir diger tanima gére ise FTM bir isletmeye ait
faaliyetleri ve veri tabanini olusturan, koruyan, isleyen sistemdir. FTM isletmenin ger-
ceklestirdigi faaliyetleri tanimlayarak bu faaliyetlerle ilgili maliyetleri izler, faaliyetlere
ait maliyetleri en uygun dagitim anahtar1 kullanarak iirin maliyetlerine yiikleyen modern
maliyetleme sistemidir. Endirekt maliyetlerin liriin maliyetlerine yiiklenmesinde ve tiriin
maliyetlerinin dogru hesaplanmasinda geleneksel maliyetleme yontemine gore iistiinliik

saglamakta daha gergekei olarak maliyetleri yansitmaktadir (Titiz ve Altunay, 2012:93).

FTM sistemi dort agamada kurulan bir maliyetleme sistemidir. Birinci asamada kaynaklar
(giderler) belirlenir; ardindan faaliyetler belirlenir ve giderler faaliyetlere paylastirilir.
Ucgiincii asamada faaliyetler faaliyet merkezlerine gore boliimlenir ve maliyet havuzlar:
olusturulur. Son olarak ta maliyet siiriiciileri belirlenerek mal ya da hizmete dagitim ya-

pilir (Altuntas, 2014:4).



Bulanik mantik teorisi Aristoteles’in iki degerli mantik 6nermesine alternatif olarak or-
taya atilan cok degerli mantik yaklasimidir. iki degerli mantik yaklasimin cevap vereme-
digi durumlara bulanik mantik yaklagimi alternatif olarak 1920 yillarinda Polonya asilli
bilim adam1 Lukasiewicz tarafindan ortaya atilmis ancak yeterli ilgiyi maalesef géreme-
mistir. Azeri asilli bilim adam1 Lotfi Zadeh 1965 yilinda yazdigi bulanik kiimeler adli
makalesi bilim g¢evresi tarafindan biiyiik ilgi gormiis sonraki ¢aligmalarin yapilmasina

olanak saglamistir.

Aristo mantigini ifade eden klasik kiimelerde bir elaman ya kiimeye ait ya da ait degildir.
Bir diger ifade ile elemanin kiimeye aitlik derecesi ya 0 (ait degil) ya da 1 (ait) iken bu-
lanik kiimelerde herhangi elamanin kiimeye aitlik derecesi 0 ile 1 arasinda deger alabil-

mektedir. Uyelik degeri 1°e yaklastik¢a elamanin kiimeye aitlik derecesi artmaktadir.

Uyelik dereceleri iiyelik fonksiyonlari ile ifade edilmektedir. Ayni1 zamanda iiyelik fonk-
siyonlarini tanitan bu kiime yapilari ¢ok ¢esitlidir. En ¢ok kullanilan bulaniklastirma me-
totlar1 tiggen, yamuk, gauss ve genel ¢an liyelik fonksiyonlar ile yapilanlardir. Verinin
dagilimina gore ya da modele gére en uygun iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi 6nem-
lidir. Ornegin dogrusal modeller i¢in; {iggen, yamuk dogrusal olmayan modeller igin ga-
ussian ya da gbell kullanilir. Bu bulaniklastirma metotlarinin hepsi 0 ile 1 arasinda deger

almaktadir (Lorestani, 2006:441).

Bulanik mantigin matematiksel temelleri referans alinarak, piyasada yazilan bir¢ok prog-
ram olsa da Matlab i¢inde hazir gelen Bulanik Mantik Ara¢ Kutusu (FIS) ile bir¢ok bula-
nik mantik sistemi kolayca kurulabilir. Ayrica Simulink sayesinde simiilasyonlar kurula-
bilir ve bu simiilasyonlar sayesinde bir islemin ¢ok kere tekrarlanmasina gerek olmadan
sonuca ulasilabilir. Dogrusal, dogrusal olmayan, siirekli, siireksiz ve hibrid sistemler si-
mulink ile modellenebilmektedir (Tahir ve Pareja, 2010). Matlab ara¢ kutusundan yarar-
lanilarak bulaniklastirilan veriler ¢ikarim sisteminden yararlanilarak ¢iktilara dontismek-
tedir. Bu ¢alismada uygulama verilerinin tahminlenmesinde Matlab bulanik ara¢ kutu-

sundan yararlanilmigtir.

Uyelik derecelerinin atanmas1 ve degiskenlerinin kiimelere olan iiyeliklerinin belirlen-
mesi bulaniklastirma olarak ifade edilmektedir. Bulaniklastirilan girdiler ¢ikarim sistemi

sayesinden ¢iktilara doniismektedir. Bulanik ¢ikarim sistemi bulanik kurallar ile beraber



calisarak ¢ikti vermektedir. Bulanik kurallarin birbirleri arasinda ‘ve’ ya da ‘veya’ bag-
laglar1 kurulur. Bulanik ¢ikarim sistemlerinde diger 6nemli husus ise durulagtirma meto-
dudur. Durulastirma, bulaniklastirilan degiskenlerin, bulanik kurallara bagli olarak deger-
lemeye tabi tutulmasi ve daha sonra elde edilen sonuglarin bulanik olmayan degerin elde
edilmesi i¢in yapilan ¢alismadir. Matlab bulanik ¢ikarim sisteminde 5 farkli durulastirma
aract bulunmakta uzman kisinin tecriibesinde gore secim yapilmaktadir. Cikarim siste-
minde yer alan durulastirma yontemleri; kitle merkezi, aciortay, en biiyiiklerin ortasi, en

biiyiiklerin en kii¢tigii, en biiyiiklerin en kii¢tigiidiir (Esen, 2013:3).

Calismanin birinci boliimiinde bulanik mantigin bilimsel altyapisi, tarihgesi, kullanim
alanlar1 klasik kiimelere karsilik bulanik kiimeler, bulanik kiime iiyelik fonksiyonlari, ya-
pay zeka kavrami, uzman sistemler ve bulanik mantik durulastirma yontemleri, bulanik
mantik problemlerinin ¢éztiimiinde kullanilan matlab programi1 hakkinda genis bilgiler ve-

rilmistir.

Caligmanin ikinci boliimii maliyet kavramina ayirilmistir. Bu boliimde tiretim maliyetleri,
klasik maliyet yontemleri, kapsamina gore maliyetler, son olarak modern maliyet yon-

temleri anlatiimistir.

Son boliim uygulamaya ayrilmis olup uygulamada saglik kurumunun verileri esas alina-
rak modern maliyet yontemlerinden FTM, bulanik mantik yontemi ile birlikte kullanil-
mustir. Isletmenin degisken yapiya sahip maliyet kalemleri bulanik mantik ara¢ kutusunda
yer alan Matlab programi yardimi ile tahmin edilmis FTM sistemi igin gerekli olan mali-
yet kalemleri yaklasik deger ile 6ngoriilmiistiir. Calismanin uygulama bdliimiinde ayrica
Excel hesaplamalart ile belirlenebilen kan testlerinin karliliklart Matlab programi yardinu
ile tahmin edilmistir. FTM uygulamalarinda yer alan maliyet rakamlarinin hesaplanmasi
karmasik, zor ve uzun siiren ¢aligsmalar olmasina ragmen bulanik mantik uygulamalari
yardimi ile bu karmasiklik giderilmis ve hizli karar almalari icin isletme yoneticilerine

firsatlar sunulmustur.
Calhismanin Konusu ve Onemi

Bu caligmanin konusu, bulanik mantik yaklasimi ile FTM yonteminin birlikte kullanildig1

bir modelin gelistirilmesi ve uygulayicilara belirsizlik kosullarinda daha hizli yaklasik



degerler ile karar vermelerine yardimei olmaktir. Dolayisi ile 6ne siiriilen model iki farkl

disiplinin birlestirilmesinden elde edilmistir.

Mubhasebe biliminden hepimizin bildigi {izere isletmeler faaliyetlerine yerine getirmek,
mal ve hizmet iiretebilmek igin baz1 giderlere katlanmaktadir. Isletmenin katlanmis ol-
dugu giderlerin bir kism1 degisken bir diger ifade ile liretilen mal ve hizmet miktarina
gore artis/azalis gostermekte iken bir kisim giderler ise liretim miktarina bagli olmadan
sabit yani degismeyen niteliktedir. Ornegin; iiretilen mal ve hizmet miktar1 artarken kul-
lanilacak hammadde artmakta ancak isletmenin 6demis oldugu kira tutar1 tiretim hig ger-

ceklesmese bile ayni tutarda ve diizenli olarak 6denmesi gerekmektedir.

Isletmenin katlanmis oldugu sabit nitelikteki giderler yukardaki agiklamalardan anlasila-
cag1 lizere 6nceden tutarlarini bilmek olas1 iken degisken yapiya sahip gider kalemlerinin
tutarlarint 6nceden bilmek miimkiin degildir. Degisken yapiya sahip bu gider kalemleri-
nin tutarlarinin dnceden bilinmemesi isletme a¢isindan sorun tagimakta iiretilen mal ve
hizmetin fiyatlandirilmasini zorlastirmaktadir. Dogru ve giivenilir olmayan maliyetler
tiriinlerin yanlis fiyatlandirmasina akabinde isletmenin zarar etmesine sebebiyet vermek-

tedir.

Belirsizlik karsisinda isletmeler tutarli hesaplamalar yapmak zorunda ve mantikli karar-
lara ihtiya¢ duymaktadir. Karar vericilerin tarihsel verileri mevcut ise bu verilerde 6nemli
degisikliklerin olmayacagina inaniyorsa gercege yakin objektif karar vermeleri miimkiin-
diir. Ancak karar vericinin tarthsel verileri yok ise yada var olan bu tarihsel verilerin gii-
venilirligine inanct yok ise uzmanlarin kendi kisisel yargi ve sezgilerine dayanarak siib-
jektif kararlar verilebilmektedir. Karar vericilere bu tiir yaklasimlarin kesin bilgiler vere-

cegi iddia edilmemekte ancak gercege yakin sonuglar verebilmektedir.

Isletmenin 6nceden tahmin etmesi gii¢ olan degisken yapiya sahip gider kalemlerinin tu-
tarlar1 belirsizlik icermektedir. Bulanik mantik yaklasimi belirsiz yapiya sahip gider ka-
lemlerinin yaklagik olarak tahmin edilmesinde uzman kisilerin kisisel yargi ve sezgilerine
dayanarak ¢ézmeye ¢alisan yontemdir. Elde edilen yaklasik degisken maliyet tutarlari
sabit maliyetler ile birlikte FTM sisteminde iiretilen kan testlerinin maliyetlerinin hesap-
lanmasinda uygun dagitim anahtarlari kullanilarak belirlenebilmektedir. Isletme boylece

tiretmis oldugu mal yada hizmetlerin maliyetlerini yaklagik olarak saptayabilmekte ve de



fiyatlandirabilmektedir. Caligmada ayrica kar planlamasina yer verilmistir. Buna gore is-
letmenin degisken yapiya sahip gider kalemleri bulanik mantik yontemi ile tahmin edil-
mis ve isletmenin yaklasik olarak yapacagi faaliyetin sonuglart (kar-zarar) 6nceden tah-

min edilmistir.

Giliniimiiz yasantisi belirsizlik icermekte her giin gerek insan olarak gerekse isletme ola-
rak bu belirsizlik kosullarinda karar vermek zorunda bulunmaktayiz. Isletmelerin artan
ve Oldiiriicii rekabet kosullarinda varliklarini siirdiirmesi i¢in dogru ve giivenilir kararlar
vermek zorundadir. Uretilen iiriinlerin fiyatlandirilmasi bu kadar 6nemli oldugu rekabet
ortaminda dogru maliyet bilgileri isletme acisinda olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bulanik
mantik modellemesi ile ger¢ege yakin maliyet tahmin edilmesi isletme agisinda fiyatlan-
dirmada biiyiik 6nem arz etmektedir. Karliligin 6nceden yine ayni1 model ile tahmin edil-

mesi de igletme agisinda karar vermede biiyiik avantaj saglamaktadir.
Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, bulanik mantik yaklasimi ile FTM yonteminin birlikte kullanildig
bir modelin gelistirilmesi ve uygulayicilara belirsizlik kosullarinda daha hizli yaklasik
degerler ile karar vermelerine yardimei olmaktir. Dolayisi ile 6ne siiriilen model iki farkli
disiplinin birlestirilmesinden elde edilmistir. Bu amaca yo6nelik olarak saglik kurumunun
degisken maliyet kalemleri belirsizlik kosullarinda bulanik mantik yontemi ile tahmin
edilmis sabit maliyetler ile birlikte FTM sistemi kullanilarak kan testlerinin birim mali-
yetleri hesaplanmistir. Isletmenin degisken maliyet kalemleri bulanik mantik yontemi ile

tahmin edilirken sirket yoneticilerin bilgi ve tecriibesinden yararlanilmistir.

Uretilen mal ve hizmetlerin fiyatlandirilmasinda maliyetlerinin yaklasik olarak bilinmesi
rekabet ortaminda biiyiik &nem arz etmektedir. isletmelerin maliyetleri sabit ve degisken
yapiya sahip olup sabit maliyet kalemlerinin 6nceden tahmin edilmesinde bir zorluk ya-
sanmamaktadir. Degisken maliyet kalemlerinin 6nceden belirlenebilmesi maalesef sabit
maliyet kalemleri gibi kolay olmamaktadir. Mallarin ya da hizmetlerin maliyetleri bir bii-
tiin olarak degerlendirildiginde degisken maliyetler yaklagikta olsa tahmin edilmesi ge-
rekmektedir.

Calismanin amacina yonelik olarak etkin bir maliyet hesaplamasinda kullanilan FTM sis-
teminde degisken maliyet kalemleri belirsizlik sartlarinda bulanik mantik kurami kulla-

nilarak tahmin edilmis sabit maliyetler ile birlikte uygun dagitim anahtarlar1 kullanilarak



birim maliyetler hesaplanabilmistir. Bu amaca yonelik olarak birim maliyetleri yaklasik
olarak hesaplanan kan testlerinin kar zarar durumu da hesaplanabilmistir. Modelde ayrica
degisken ve sabit maliyet kalemleri hesaplanan isletmenin yine belirsizlik kosullarinda
bulanik mantik yontemi kullanilarak genel karlilik durumlarinin tahmin edilmesi amag-

lanmistir.
Calismanin Hipotezi

Uzman kisilerin bilgi ve tecriibesinden yararlanilarak; belirsizlik sartlarina bulanik man-
tik kurami dahil edilerek FTM sisteminde ihtiya¢ duyulan degisken maliyet kalemlerinin
tahmin edilmesi ve {iretilen kan testlerinin birim maliyetlerinin yaklasik olarak belirlen-
mesidir. Hipotezde ayrica yapilan kan testlerinin belirsizlik sartlarinda kar tutarlarinin

hesaplanabilecegi ongoriilmiistiir.
Calismanin Metodolojisi

Kiiresel rekabet ortaminda isletmeler faaliyetlerini slirdiiriirken belirsizlik iceren sartlarda
karar vermek zorunda kalmaktadir. Karar verme eylemi amaglara ulagsmak igin alternatif-
ler kiimesinden en dogru olani se¢me islemidir. Isletmelerin karar verme eylemleri belir-

sizlik icermektedir.

Degiskenlerin belirsizliklerinin hesaplanmasinda kullanilan ve olasilik modellemesi ige-
ren birgok yontem bulunmaktadir. Ayrintili istatiksel analizler ve aritmetik hesaplama-
larda; degisken ve belirsiz yapiya sahip islemlerde kullanilan karar verme teknikleridir.
Isletme yoneticileri yiiksek bilgi ve maliyet iceren bu istatiksel modellemeleri kullanmayi
pek tercih etmemekte daha ¢ok kullanimi basit, daha az maliyetli, sonug odakli karar ver-

mede yardime1 olacak modellemeleri tercih etmektedir.

Belirsizlik iceren ve isletmelerin karsilastigi belirsizlik durumlariyla basa ¢ikabilmek i¢in
bulanik mantik (matlab ara¢ kutusu) kullanilacaktir. Arastirmact FTM modelini bulanik
mantiZa dayali bir uzmanlik sistemi kurmak i¢in sirket yoneticileri ile goriisecek uzman
kisilerin tecriibelerinden, deneyimlerinden faydalanilacaktir. FTM sistemi analizlerinin;
belirsizlik sartlarinda ele alinmasi, dogru maliyet bilgilerinin gerekliligi bulanik mantik

kurami ile FTM yapilmasini gerekli kilmistir.



BOLUM 1: BULANIK MANTIK TEORISI

Bu bdliim bulanik mantik teorisine ayrilmakla beraber, bulanik mantik uzman sistemlerin
ve uzman sistemler de yapay zekanin bir kolu oldugundan, dncelikle bu iki konu tizerinde
durulmustur. Bu konular1 takiben, bulanik mantik teorisine giris yapilmis ve tarihgesi

hakkinda bilgiler verilmistir.

Bulanik mantik genel ikili mantiga alternatif olarak sunulmus oldugundan, klasik kiime-
lerle bulanik kiimelerin, klasik iliskilerle bulanik iligkilerin farklarindan bahsedilmistir.
Bulanik mantik teorisinin matematiksel temelleri sunulmus, projede kullanilan bulanik

mantik ¢ikarim sistemleri anlatilmistir.

Bulanik mantik ¢ikarim sistemleri esas olarak ii¢ pargadan olugsmaktadir. Bulanik iiyelik
fonksiyonlar1, bulaniklagtirma ve bulanikligin ¢oziilmesi. Bu konulara deginildikten
sonra projede de kullanilan Matlab programina agirlik verilmis, bir bulanik mantik siste-

minin nasil kurulabilecegi tarif edilmistir.
1.1. Yapay Zeka Kavrami

Yapay zeka kavramini agiklayabilmek i¢in dncelikle etimolojik agidan verilen anlamlara
bakmak gerekir. Literatiirde yapay zeka tanimlar1 ¢ok ¢esitli olmakla beraber aslinda ayni

bir bilim dalindan bahsetmektedir. Bu tanimlamalar asagida verilmistir.

e Insanin zihinsel yeteneklerini bilgisayarda taklit etme bilimi (Hopgood, 2003:24).
e Insanlar tarafindan gergeklestirilen zeka gerektiren isler igin islemsel mekanizma-

lar yaratan bir bilgisayar kullanim alani (Partridge, 1998:33).
Ozetle tanimlar1 4 ana boliimde birlestirmek olasidir (Russell ve Norvig, 1995:3).
Insanca Diisiinmek:

e Bilgisayarlara diisiinme 6zelligi ekleyen etkileyici bir yenilik.
e Zeki makineler, kelimenin tam anlamuyla.
e Ogrenme, problem ¢dzme ve karar verme gibi insan 6zelliklerini otomatik yapan

makineler.



Insanca Hareket Etmek:

e Insanlarm kendi zekalariyla yapabildigi her hareketi makinalarin da yapabilmesi.

e Iinsanlarin su anda daha iyi oldugu her seyi makinalarinda bir giin yapabilmesi.
Rasyonel Diistinmek:

e Hesaplamali metotlar kullanarak, zihinsel 6zelliklerin ¢alisiimasi.

e Hesaplamalar yaparak, algilamak anlam ¢ikarmak ve harekete gecmek.
Rasyonel Hareket Etmek:

e Yapay zeka insan yapimi makinalarin akilli davranmasi ile ilgilenir.

e Zeki faktorler tasarlayarak hesaplamali bir zeka yaratma c¢aligmasi.

Bu tanimlamalardan da goriilecegi gibi 6zetle yapay zekayr “insanlara yardimci olmak
amaciyla, insan ya da doga 6zellikleri taklit edip, bilgisayarlara ya da makinelere adapte
edilen sistemler” olarak diisiinebiliriz. Peki, yapay zeka insanlara nasil yardimei olmak-

tadir. Bu sorunun iki cevabi bulunmaktadir (Schank,1983:3).

Birinci cevap bilimsel olandir: Yapay zeka insan zihnini yansitan modern metodolojik bir
aractir. Bilim diinyasi insanoglunun zihin siireclerini yillardir ¢6zmeye ¢alismaktadir ve
yapay zeka buna yardim eder. insan diisiince sistemi bilgisayarlara aktarilarak bu algorit-
malarin tekrari saglanabilir. Ayni algoritmalarin ayni1 sekilde tekrar1 halinde ise insan dii-
stince ve isgiicii ihtiyaci biiyiik 6l¢iide azalacak, ayr1 rutin etrafinda olan biitiin isler bil-
gisayarlar tarafindan yapilabilecektir. Ikinci cevap teknolojik olandir. Yapay zeka saye-
sinde bilgisayarlar kendi yapabilecekleri islemlerin gok 6tesine gegebilmektedir. Ogrene-
bilme bu konudaki en biiyiikk adimdir. Ayrica programlanabilme, hatirlama, tekrar ede-

bilme gibi yetenekler sayesinde basit makinalar yerini robotlara birakacaktir.
1.1.1. Yapay Zekanin Ortaya Cikisi

Yapay zekanin bilenen ortaya ¢ikisinin Turing ile basladigi diistiniilse de aslinda ¢ok daha
eskilere gitmektedir (McCorduck vd,1977:951). 11k yapay zeka ya da otomata aslinda
Yunan mitolojisine kadar dayanmakta oldugu diisiiniilmektedir. 20. yiizyilda yapay zeka
Asimov’un iinlii ¢galismalarina 1950 yilinda konu olurken (Asimov, 2004), sadece bir fan-

teziden ibarettir. Bu tip yazilarda gercekten gelecek hakkinda bir pesimisttik yap1 gérmek



miimkiindiir. Giiniimiizde ditopik edebiyatta denilen bu yaz tiirleri icinde Asimov bir

robotun hayatin1 konu aldig1 eserinde ataerkil bir zeki robottan bahsetmektedir.

Ayni yillarda ¢18ir agan en biiyiik yenilik Alan Turing’den gelmistir. 1936 yilinda Turing
Machine i¢in bir 6neri yapsa da pek bir ses getirmemistir. Fakat aslinda Turing’in sun-
dugu algoritmik hesaplana bilirlik konseptinin bir formasyonudur (Van Leeuwen ve Wie-
dermann, 2001:1).

Turing matematik olarak kusursuz ve bir insan bilgisayarinin biitiin ¢alisma prensiplerini
igeren bir hesaplama modeli ortaya koymustur (Turing, 1936:230). Model dijital bilgisa-
yarlarin hayatimiza girmesinden ¢ok 6nce sunulmus olsa da ¢ok basit emirlerle ¢aligmak-

tadir.
Turing modeline gore (Turing, 1950):

e Iki insan ve bir bilgisayar “taklit oyunu” oynarlar,
e Sorgulayici iki oyuncuyla bir ara yliz vasitasiyla konusur,
e Bilgisayar sorgulayicty1 kandirip insan oldugunu sanmasina ¢alisir,

e Insanlar ise sorgulayiciya bilgisayar1 bulmasinda yardim etmeye calisirlar.

Turing’in ¢aligsmasinin ardindan McCarthy ve arkadaslar1 1956 yilinda Hanover Dartmo-
uth Universitesince bir arastirma baslattilar (Maccarthy et. Al, 2006:13). Bu ¢alismanin
amac1 makinelere her alanda 6grenme yetenegi saglamak ve herhangi bir akilli davranig
sergileyip sergileyemeyeceklerini gérmektir. Ik asamada otomatik hesaplayic iizerinde
calistilar. Ikinci asama bilgisayarlara bir dili islemesini 6gretmektir. Ugiincii asama bugiin
de kullandigimiz yapay sinir aglarina ¢ok benzeyen noron aglaridir. Ayrica bilgisayarla-

rin kendini gelistirebilmesi, rassal ve yaratici olmasi lizerinde ¢alistilar.

Otomata ve mantik teoremleri bir taraftan gelisirken, ilerleyen yillarda “6grenme” “bula-
nik mantik” ve “yapay sinir aglari1” gibi yapay zeka kullanilan algoritmalar bulundu. Asa-

gidaki sekilde yapay zekanin evrimi goriilebilmektedir.
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Sekil 1: Yapay Zekanin Gelisimi
Kaynak: (Black ve Ertel, 2011:6).
1.1.2. Yapay Zekanin Kollari

Degisik kaynaklarda gesitli sekillerde gosterilse de aslinda yapay zekanin ¢ok belirli kol-
lar1 bulunmaktadir. Bu kollar, robotik, gorsel sistemler, dogal dil isleme, 6grenme sistem-
leri, yapay sinir aglar1 ve uzman sistemlerdir. Bazi kaynaklarda uzman sistemleri yapay
zekanin diginda tutuldugunu da gérmek miimkiindiir (Zahedi,1991:25). Fakat genel ola-
rak yapay zekanin kollarinda, kavramsal sistemler, zeki sistemler, zeki yardimci sistemler
ve baglamsal zeki yardimer sistemler ile birlikte uzman sistemler bulunmaktadir (Brézil-
lon, 2011:19). Bilgi bazli olan uzman sistemler bu ¢alismada 6nemli bir boliimii olustur-

maktadir.
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1.2. Uzman Sistemler

Uzman Sistemler, temelde insan bilgisini kullanarak yine insan ile ilgili sorunlarin ¢o-
zlimlenmesinde kullanilan bir aragtir. Burada “Uzman” kavrami bir konuda bilgisi ve de-
neyimi ¢ok yiiksek olan kisiyi temsil etmektedir ve herkesin ¢dzemeyecegi sorunlari bilgi

birikimi ve tecriibesi ile ¢ozebilen bir insan1 temsil eder.

Bir uzman sistem, 6zel bilgi ve ¢ikarim gerektiren problemlerin ¢éziimiinde bir insan uz-
man gibi karar verebilecek sistemlerdir (Bolloju, 2012:939). Bu sistemler problemlerin
¢Ozlimiinde uzmanlarin diisiince sistemlerini taklit ederek karar verebilir, ¢ikarim yapa-
bilir ve bu uzman kisinin yerini alabilir. Asil amag bir bilgisayar sisteminin bir uzman

gibi ve hatta o uzmandan daha iyi karar verebilmesini saglamaktir.

Uzman sistemler, yapay zeka calismalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikmis ve insan beyni-
nin bir bilgisayar sistemi ile benzetimini amaglamaktadir. Bu sayede bilgisayar program-
cilig1 konusunda deneyimsiz olan kullanicilar daha 6nceden hazirlanmig olan uzman sis-

temler ile sorunlar1 ¢ozebilecektir (Ruiz-Mezcua,2011:597).

Uzman sistemler bilgi bazlidir ve bu bilgiler uzmanlarin kendi kurallar1 ile olusturdugu
veri tabanlarinda tutulur. Bu sayede veri tabani gelistirilebilir, degistirilebilir ve biitiin
uzman gereken durumlarda kullanilabilir (Dogantekin, 2010:1248). Fakat bu veri tabani-
nin olusturulmasinda sadece uzman yetmemektedir. Uzmanla goriisen ve diisiince siste-
mini bilgisayara aktaracak bir bilgi mithendisi gerekmektedir. Bu miihendis, bilgi taba-
nini da kullanarak mutlak bilgiye erisecek uzman bilgileri ile birlestirecek ve bir uzman
sistem yaratacaktir (Yavas ve Civalek, 2005:47). Uzman sistemlerin gelistirilmesi asagi-

daki tabloda gosterilmistir.
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Kaynak:(Yavas ve Civelek, a.g.e)

Bir uzman sistem bilgiyi elde edip, kodlayip tekrardan kullanimini temsil eden sistemler-
dir. Bir uzman sistemde en 6nemli 6ge, 6zel bir konu hakkindaki bilgilerdir. Bu bilgiler
ayni zamanda uzman sistemin dogrulugunu belirlemektedir. Fakat ¢ikarim sistemi bilgi
tabaninin disindadir. Bir agiklama iinitesi tarafindan kontrol edilen ¢ikarim mekanizmasi,

bilgi tabanini kullanarak bilgiyi islemektedir (Akram vd.,2014:24).

Yukarida anlatilan ve genel olarak biitiin uzman sistemlerde goriilebilen yapi sekil 3’ te

goriilebilmektedir.
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Sekil 3: Uzman Sistemlerin Genel Yapisi
Kaynak:(Yavas ve Civelek, a.g.e)

Uzman sistemlerin genel yapisindaki temel bilesenler su sekilde siralanabilir (Yavas ve

Civalek a.g.e).

I.Bilgi Edinme Modiilii: Bilgi edinme modiilii ayn1 zamanda uzman kisinin diisiince sis-
temini yansitir. Fakat i¢ginde bulunanlar sadece uzman kisilerin goriisleri degil, kitaplar,

veri tabanlari, 6zel arastirma raporlart ve kullanicinin kendi deneyimleri olabilir.

I1. Bilgi Tabam: Bilgi edinme modiiliinden edinilen biitiin bilgiler bilgi tabanina aktarilir.
Buradaki bilgiler problemlerin anlasilmasi, formiilasyonu ve ¢oziimii i¢in gerekli olan her

tiirlii gereksinimleri kapsar.
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I11. Cikartim Mekanizmasi: Ayn1 zamanda ¢ikarim, anlam ¢ikarim gibi isimlere sahip-
tir. Bu modiil uzman sistemin beyni olarak ¢aligir. Metodolojik bir yaklasimla problem-

lere ¢oziim tiretmek i¢in girdileri ¢iktilara dondiiren bir mekanizmadir.

IV. Kurallar Parametreler: Bir uzman sistemin igindeki kurallar ve parametreler uzman
tarafindan belirlenir. Cikarim mekanizmasi hem bilgi tabanindan hem de buradan bilgi
alir ve bu bilgileri isler. Kurallar verilen modele uygun ve rasyonel olarak yazilir. Para-

metreler de model i¢in en uygun degerleri igerir.

V. Agiklama Unitesi: Uzman sistemin girdiler i¢in yaratilan ¢iktilar1 buradan agiklanir.

Sonuglar burada toplanir ve kullanici ara yiizii ile iletisim halindedir.

V1. Kullanic1 Ara Yiizii: Uzman Sistemlerin kolay ve herkes tarafindan anlasilabilir ol-
masi1 gereken bir kullanici ara yiizii olmalidir. Bu sayede herhangi bir kullanici uzman
sistemleri kullanirken sisteme problemlerini rahatga anlatabilmelerini ve sistemin verdigi

sonuclar1 da rahatca anlayabilmelerini saglar.

Bu modiillerin yaninda uzman sistemlerin asil amaglarindan biri sistemin iyilestirilebilir
olmasidir. Nasil bir uzmanin diisiince sistemi giinden giine daha iyi hale gelirken, uzman
sistemlerin ayni1 yerde durmasi diisiiniilemez. Bu yiizden kurallar zaman icinde iyilesti-

rilmeli, modellere daha uygun hale getirilebilmelidir.

Diger taraftan, sistem degisimlerinde degiskenler ve parametreler de gdzden gegirilmeli-
dir. Istenen sonuglara ulasilmasi halinde bile sistemler her zaman iyilestirilmeye agik ol-
malidir. Genel olarak uzman sistemler bu esneklige sahip olmali, kullanict dostu olmali

ve her zamana iyilestirilmelidir.

Literatiirde genel olarak goriilebilen 4 ¢esit uzman sistem algoritmasi bulunmaktadir (Sa-
hin vd. 2012:461). Bu algoritmalar kural tabanli, geri-yayilim tabanli, kaba kiime tabanli

ve bulanik mantik tabanl algoritmalardir.

Bulanik mantik teorisi tarih¢esinden bagslanarak, biitiin unsurlari ile siradaki béliimde an-

latilmastir.
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1.3. Bulamik Mantik Teorisi

Bu béliimde Bulanik Mantik Teorisi, tarithgesinden baslanarak, matematiksel tabani ve
Matlab ile bulanik mantik tabanli ¢ikarim sistemi kurulmasina kadar detayl: bir sekilde

anlatilmastir.
1.3.1. Bulanmik Mantik Teorisinin Tarihcesi

Bulanik mantigin tarihgesi 1965 yilinda Liitfii Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik
kiime, mantik ve sistem kavramlari ile baglamaktadir (Zadeh 1965). Zadeh makalesinde
daha ¢ok Gaussian kiimelerden bahsetmis ve daha da 6nemlisi sadece bulanik kiime teo-

risinin matematiksel altyapini ortaya koymustur.

Bulanik Mantik baglarda bilim ¢evresinde genel kabul gérmese de bu teorinin insanin
diisiiniis yapisina ve dilsel ifadesine matematiksel modellere nazaran daha ¢ok benzedigi
goriilmiistiir. Ayrica modellenemeyen veya dogrusal olmayan ¢ok karmasik sistemler i¢in

bir alternatif oldugu diistinilmiistiir (Mamdani, 1977)

Gilintimiizde c¢ok cesitli kullanim alanlarina sahip olsa da, bulanik mantigin ilk kullanilist
bir kontrol6r uygulamasi ile olmustur (Mamdani ve Assilian,1975). Mamdani ve Assilian
tarafindan hayata gegirilen ilk uygulama buhar makinesi ve buhar kazanindan olusmak-
tadir. Bu sistemde iki girdi: kazanin 1s1s1 ve kazan ile makine arasindaki vana, iki ¢ikti:
buhar basinci ve buhar makinesinin hizi, bulunmaktadir. Bu ¢alismadan, bulanik sistem-
lerin uygulanmasinin ne kadar kolay ve de elde edilen sonuglarin ne kadar énemli oldugu

gorilmiistiir.

Lee 1990 yilinda yazdigi iki tane kontrol sistemlerinde bulanik mantik makalesi ile bula-

nik mantik kontroldrlerinin oniinti agmistir.

Koska’nin yaptig1 calismaya dayanarak, bulanik mantik kullanilan iiriinler asagidaki tab-

loda 6zetlenmistir (Kasko, 2003:101).
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Tablo 1

Tarihte Bulamik Mantik Kullamlan Uriinler

Uriin Firma Bulanik Mantik Islevi
. Hitachi, Matsushita, Mitsu- .
Klima bishi, Sharp Dalgalanmayi azaltarak enerji tasarrufu
Kilitlenmeyen Frenler Nissan Aracin hizina ve ivmesine gore frenin
ayarlanmasi
Otomatik Motor NOKI/Nissan Yakait injeksiyonunun kontrol edilmesi

Otomatik Vites

Honda, Nissan, Subaru

Vitesin aragtaki yiike, yola ve siiriise
gore ayarlanmasi

Kimyasal Karistirici

Fuji Electric

Kimsayallarin kosullara gore karistiril-
mast

Fotokopi Makinasi

Canon

Voltajin resme gore uyarlanmasi

Seyir Kontrol

Isuzu, Nissan, Mitsubishi

Hiz1 ayarlayarak rahat siiriis saglan-
mast

Bulasiklardaki kire gore yikama strate-

Bulasik Makinasi Matsushita oo . .
jisinin belirlenmesi
Kurutucu Matsushita Kurutma siiresinin belirlenmesi
Asansor FUJIt(?C, Mitsubishi Electric, Bekleme siiresinin azaltilmasi
Toshiba
Is akis kontrolii Omron Islerin diizenlenmesi

Golf

Maruman Golf

Oyuncuya gore golf sopasinin belirlen-
mesi

Oda kosullarina gére nemlendiricinin

Nemlendirici Casio
ayarlanmasi
Celik Yapim Nippon Steel Elzr;lslslmm maddelere gore ayarlan-
Beton Mitsubishi Chemical Cimento karistirilmasi
Mikrodalga Firin H_ItaChI, Sanyo, Sharp, Tos- GuC}ln ve pisirme stratejisinin belirlen-
hiba mesi
Uriin Firma Bulanik Mantik Islevi

Camasir Makinesi

Daewoo, Goldstar, Hitachi,
Matsushita, Samsung,
Sanyo, Sharp

Yikama Stratejisinin belirlenmesi

Palmtop Computer Sony El yazis1 tanima

Kagit ;::IHUIOSE do Caima, Portu- Kagit hamuru tiretimi

Plazma Mitsubishi Electric Plazma asindirmasinin konrolii
Buzdolabi1 Sharp Kullanisa gore sicakligin ayarlanmast

Pilav Pigirici

Matsushita, Sanyo

Hacme gore 1sinin ayarlanmasi

Duglama sistemi

Panasonic

Dus sicakligina gore debinin ayarlan-
mast

Fotograf Makinesi

Canon, Minolta

Otomatik odaklama

Borsa

Yamaichi

Portfoy yonetimi

Metro Sistemleri

LIFE Institute, Yokohama

Yogun saatlerde metro takibi

Televizyon

Goldstar, Hitachi, Samsung,

Oda kosullarina gore sesin 1§181n ayar-

Sony lanmasi
Cevirici Epson Kale_m ceviriciler i¢in kelime oneril-
mesli
Tost Makinasi Sony Ekmek cinsine gore 1s1 ayar1
Elektrik Siipiirgesi mg:cm’ Matsushita, Tos- Toza ve zemine bagl gii¢ ayarlanmasi

Video Kamera

Canon, Sanyo

Otomatik Odaklama ve 1s1k kontrolii
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1.4. Bulamik Mantik Teorisinin Matematiksel Temelleri

Bu béliim bulanik mantik teorisinin matematiksel temellerine ayrilmistir. Ilk olarak bu-
lanik kiimeler bulanik kurallar ve iiyelik fonksiyonlart matematiksel temelleri ile birlikte
anlatilacaktir. Daha sonra bulanik mantik ¢ikarim sistemleri, bulaniklastirma ve bulanik-
lik giderme boliimleri bulunmaktadir. Bu boltimler ile ilgili 6rnekler 2.6 Matlab ile Bula-

nik Mantik boliimiinde bulunmaktadir.
1.4.1. Klasik Kiimelere Karsihik Bulanik Kiimeler

Klasik kiime teorisi, matematikte ¢ok kesin kurallarla belirlenmis bir yapidir. Bu yapi
kiimelerden olusur ve elemanlar ya kiimeye iiyedir ya da degildir. Bu kesinlik, elemanlar
arasinda ayrim olusturur ve bir elemanin bir kiimeye {iyeligi evet ve hayir olarak deger-

lendirilir ve kesindir. Bu durum biitiin deterministtik ve olasiliksal durumlar i¢in aynidir.

Olasilik teorisinde ise; bir elemanin bir kiimeye ait olmasi bir olasilikla belirlenir. p ola-
silikla bir kiimeye iiye olan bir eleman (1-p) olasilikla bu kiimeye ait degildir. Bu 6rnekte
bile bir eleman ya bir kiimeye iiyedir ya da degildir. Ozetle olasiliksal olsun olmasin,
biitiin durumlar i¢in bir elemanin bir kiimeye hem ait olmas1 hem de disinda olmast miim-

kiin degildir. (Chen ve Pham, 2000:1)

Klasik kiimelerde tiyelik 6zelligi bir ikili fonksiyondur; diger bir deyisle 0 ya da 1 dege-
rini almaktadir. Dilsel olarak biitiin renkler ya siyahtir ya da beyazdir. Bir renk iki kiime-
den birine dahil olmak zorundadir. Bir klasik kiime u iiyeligi U uzayinda matematiksel

olarak agagidaki gibi gosterilir (Feng vd., 2010:900).
wU—-0/1 1)

Klasik kiimelerden bulanik kiimelere gecerken ilk olarak bu 6zellik degismektedir. Uye-
lik 6zelligi artik bir ikili fonksiyon degildir ve sadece 0 ya da 1 degerini almamaktadir.
Bir kiimeye aidiyet artik bir tiyelik fonksiyonu ile gosterilmektedir, O ve 1 dahil olmak
lizere arasindaki biitlin degerleri alabilmektedir. Dilsel bir anlatimda ise renkler ikili ol-
maktan uzaklasacaktir sadece siyah ya da beyaz olmayacak arasindaki biitiin gri tonlarini
da alabilecektir. Bir bulanik kiime u tiyeligi U uzayinda matematiksel olarak asagidaki

gibi gosterilir (Feng, a.g.e).
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w:U = [0,1] (2)

Bu degisim aslinda dogal dillerde belirsizlikten ve gercek hayatta kesinligin olmamasin-
dan kaynaklanmaktadir (Ross, 2009:13). Ornegin bir kisinin boyundan bahsederken, 1,90
metre yerine “uzun” kelimesi kullanilmakta, bu uzunlugun degeri herkes icin farklilik

gostermektedir.

Bulanik mantik modellemeleri yillar iginde iki ana grupta toplanmistir. Bunlar Mamdani
grubu ve Takagi Sugeno grubudur. Mamdani stilinde ilk oncelik, kolay anlasilir bir bula-
nik modeli kurmak ve dilsel olarak islenebilmesidir. Dilsel modeller dilsel kurallara tabi-
dir ve bulanik kiimelerle iliskilendirmistir (Mamdani,1974:1285). Daha kesin modeller
ise Takagi-Sugeno modelleridir. ilk éncelik kolay anlasilir olmasindan ziyade daha kesin
sonuclara ulasabilmesi olan bu modeller temelde yine dilseldir. Fakat Mamdani stilinden
en biiyiik farki, bulanik kiimelerin kesin sonuglara ulasmak i¢in kullanilmasidir. Bu ne-
denle kiime isimleri ya da kiimelerin degerleri ¢ok onemli degildir (Takagi ve Su-
geno,1985:116).

Bulanik kiimeler bir sistemin davranigina karar verebilmek i¢in ¢cok 6nemlidir. Bu yiizden
kurallar hem kesin hem de anlasilabilir olmalidir (Gacto, vd. 2011:434). Klasik kiimeler-

den bulanik kiimelere gecisin en basit drnegi sicaklik 6rnegidir.

Klasik kiimeler i¢inde sicaklik derecelerinin birbirinden ayrik kiimelere boliindiigii ve bu

kiimelere anlasilabilir isimler konuldugunda asagidaki sekle ulasilir.
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Uyelik
Fonksiyonu

Sekil 4: Klasik Kiimeler

Kaynak: (Thrift,1991)

Bu modelde 4 ayrik kiime bulunmaktadir. Bu kiimeler “Soguk”, “Serin” “Ilik” ve Sicak”
olsun. Her kiimeye ait her eleman fonksiyon degeri olarak y eksenindeki 1 tiyelik fonksi-
yonu degerini almaktadir. Bu 6rnekteki en biiyiik dilsel problem 6rnegin -1 derecenin
soguk +1 derecenin serin olmasidir. Sicaklik sadece birkac derece degistiginde, bagka bir
kiimeye gecilirse o kiimeye ait liyelik degeri 1 olmaktadir. Fakat bu netlik ve kesinlik
prensibi gercek hayatta bulunmamaktadir. Ornegin 0 derece bazilarina gore serin bazila-
rina gore soguk bir derecedir. Ayrica insanoglunda ¢ok hassas sicaklik farklarini anlaya-

bilecek bir algilayici bulunmamaktadir.

Bulanik kiimelerde ise durum tamamen farklidir. Asagidaki ornek sekilde kiimelerin bu-

laniklagtirilmig hali goriilmektedir.
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Uyelik
Fonksiyonu

1

Sekil 5: Bulanik Kiimeler

Kaynak: (Thrift, a.g.e)

Bulanik kiimelerde goriildiigii gibi, artik gecis sicakliklari kesin degildir. Ornegin, verilen
bu 6rnekte 0 derece %50 soguk %50 serin olarak diisiinebilir. Buradan da goriilebilecegi
gibi, bir eleman ayn1 anda iki kiimeye dahil olabilmektedir. Ayrica her eleman ilgili kii-

melere 0 ile 1 arasinda bir iiyelik fonksiyonu ile baglhdir.
1.4.2. Klasik Iliskilere karsihik Bulanik Iliskiler

Bulanik kiimelerden yola ¢ikarak bulanik iliskiler ve bulanik kurallar daha rahatlikla an-

latilabilir. Klasik kiimelerde Sicak’in tarifi
A ={x|x>20} 3)
olmaktadir. Fakat ayn1 durum bulanik kiimelerde sdyle gosterilmektedir.

A = {x, pA(x)|xeX} 4)
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Burada pA(x) tiyelik fonksiyonunu belirtmektedir (Ming ve Ming,1980:572). Bundan

yola ¢ikarak, 21 derecenin artik %100 sicak olamayacagi goriilmektedir.

Bulanik kurallar ger¢ek hayatta da karsimiza ¢ikmaktadir. “Eger yagmur yagiyorsa sem-
siyeni yanina al” onermesinde sadece yagmur yagmasi 6zelligi bulunmaktadir. Fakat ayn1
onermeyi sayisal olarak a¢iklamak gerekseydi daha kesin fakat anlamsiz bir 6nerme kar-
simiza ¢ikacaktr. Ornegin, “Metrekareye diisen yagis miktar1 1 saatte 10 kg ise semsiyeni

yanina al” gibi.

Gergek hayatta yagmur miktarinin dlgiilmesinden ziyade ne kadar yagdigi daha anlaml

bir degerdir. Soyle ki
Eger yagmur AZ yagiyorsa, semsiyeni alma.
Eger yagmur COK yagiyorsa, semsiyeni al.

Eger sicaklik 6rnegine geri donersek, sicaklik ile bireyin su tiiketimi arasinda bir korelas-

yon kurulursa soyle bir 6rnek verilebilir (Hundecha vd,2001:364)
Eger hava sicaksa, birey daha fazla su tiiketir.

Bu 6rnekte hem girdi hem de ¢ikt1 bulaniktir. “Sicak™ bir deger degildir ve aslinda “daha

fazla” da bir degeri gostermemektedir.

Birden fazla girdi i¢in “operatdr” denilen baglaclar devreye girmektedir. Eger “Para” ve
“Saglik” girdilerini “Mutluluk” ¢iktisini tarif etmek i¢in kullaniyor olursak sdyle bir mo-

del karsimiza ¢ikacaktir (Phillis ve Andriantiatsaholiniaina, 2001:438)
Eger ¢ok zenginsen VE sagligin ¢ok iyi ise mutlusundur.
Eger fakirsen VEYA sagligin ¢ok iyi DEGIL ise mutsuzsundur.

Burada ilk kural ve (AND) ile ikinci kural veya (OR) ile baglanmistir. Ayrica gorildiigi
{izere ikinci kuralda bir DEGIL (NOT) negatiflesmesi bulunmaktadir. Bu operatérler kla-
sik kurallara agagidaki gibi etki ederler
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A B A and B A B AorB A not A
0 0} (0] (0] (0} (0] (0} 1
o 1 (o] (0] 1 1 1 (0]
1 (0] (o] 1 (0] 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Sekil 6 : Klasik Operatorler
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e).

Klasik mantigin da bir konusu olan bu operatorler, klasik kiimeler i¢in yukaridaki gibi
etki gosterirler. Fakat bulanik kiimeler s6z konusu oldugunda artik VE minimum VEYA

maksimum ve DEGIL 1-A olarak gérev yapmaktadir.

AorB
A and B not A

A B N
A
A dB not
/\ an M

AND OR NOT
min(A,B) max(A,B) (1-A)

\

/

Sekil 7: Bulanik Operatorler

Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e).
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Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi AND iki {iyelik fonksiyonunun kesisim alanini, OR
birlesim alanini verirken, NOT alanin tersini ortaya ¢ikarir. Buradan da anlasilacagi iizere
Mamdani stili Bulanik Mantik teorisindeki kurallar asagidaki gibi bir genel gésterime
sahiptir (Cordon vd, 1997:16).

If X1q is Ayy AND X1, is Aqp (5)
If Xy is Ay OR Xy, is Agy, (6)
If X1 is NOT Apyy AND Xy, is NOT Ay @)

Bu kurallar sayesinde bir kural veri tabani olusturulur ve Bulanik mantik ¢ikarim siste-

mine girerek her girdi i¢in bir ¢ikt1 hazirlanir.
1.4.3 Bulanik Mantik Cikarim Sistemleri (FIS)

Bulanik mantik ¢ikarim sistemleri (FIS) temelde girdileri ¢iktilara doniistiirmek i¢in kul-
lanilir. Oncelikle, sayisal olan girdiler bulaniklastirilir diger bir deyisle klasik kiimelere
ayrilir. Degerlerine gore kural veri tabaninda kurallar etkilenir ve girdilere uyan kurallar
calistirllir. Mamdani stilinde ¢alistirilan kurallar sayesinde her girdi i¢in bir alan toplami1
olusur. Bu alanlar bulaniklastirilan girdilerdeki alanlarin karsiligi olan bulanik ¢iktilarin
alanlarindan olusur. Bulanik olan ¢iktilar, bulaniklik giderme algoritmalari ile sayisal de-
gere doniistiirtiliir ve ¢ikt1 olarak sistemin sonucunu olusturur. Biitiin girdiler i¢in ayni
islem tekrarlanir. Bulanik mantik ¢ikarim sisteminin bir 6rnegi asagidaki sekilde goriil-

mektedir.
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Kural
Veritabani
Girdi Y T g
: Bulanikhk
—»lBulamklasnm;r» Y ™ Giderme }"
Bulanik
Cikanim Sistemi

Sekil 8 : Genel Bulanik Cikarim Sistemi Semasi
Kaynak: (Rebizant ve Feser,2001:927).

Diizgiin c¢alisan bir FIS olusturabilmek icin dncelikli olarak girdilerin ve ¢iktilarin bula-

niklastirilmasi gerekmektedir.
1.4.4. Bulaniklastirma — Girdiler ve Ciktilar

Mamdani stili bulanik mantik ¢ikarim sistemi i¢in girdiler bulanik kiimelerle tanimlanir.
Ayn1 zamanda tiyelik fonksiyonlarini tanitan bu kiime yapilar1 ¢ok c¢esitlidir. En ¢ok kul-
lanilan bulaniklagtirma metotlar1 licgen, yamuk, gauss ve genel ¢an iiyelik fonksiyonlari
ile yapilanlardir. Verinin dagilimina gore ya da modele gore en uygun tiyelik fonksiyon-
larmin belirlenmesi dnemlidir. Ornegin dogrusal modeller igin, {iggen yamuk dogrusal

olmayan modeller igin Gaussian ya da Gbell kullanilir.

Ug gensel iiyelik fonksiyonu (Triangular) 3 ana noktadan olusur. Bu noktalar analitik
diizlemde iicgenin kdselerini simgeler. Uggensel iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde gos-

terilir
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Mp(X) 1

Sekil 9 : Ucgensel Uyelik Fonksiyonu

Kaynak: (Lorestani,a.g.e).

Ucg gensel iiyelik fonksiyonun denklemleri asagidaki gibidir.

b<x<c

c<x

(8)

Ikinci en ¢ok kullanilan dogrusal iiyelik fonksiyonu yamuk (trapezoid) seklindedir. Ug-

genden farkli olarak degeri 1 olarak sabit kalan bir iist kenar1 bulunmaktadir. Daha ¢ok

dogrusal olup da bir béliimiinde en yiiksek dereceli fonksiyon degerinin almasi istenen

durumlarda ya da tiggenler ile beraber girdinin ya da ¢iktinin ilk ve son degerlerinde kul-

lanilir. Dort ana degiskeni bulunur ve bu degiskenler analitik diizlemde koseleri temsil

eder.
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Mp(x) 1
1 b e
0 a d
0 X

Sekil 10 : Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Kaynak: (Jantzen, J., 1998:6).

Bu noktada en 6nemli husus yamugun yan kenarlarinin agisidir. Eger i¢ agilar ¢ok biiylirse
dikdortgene yaklasir ve bulaniklik yok olur. Eger i¢ agilar kiigiiliirse, yan kenarlar bir
noktada kesisir ve sekil tiggen halini alir. Agilar ayn1 zamanda modeli agiklayabilme hu-
susunda ¢ok 6nemlidir: ne kadar dik olursa 0’dan 1’e ¢ok daha hizli ulasacak, ara degerler
cok kiiciik bir yer kaplayacaktir: ne kadar yatay olursa ise 0’dan 1’e ulagsmak ¢ok uzaya-
cak ve ara degerler biiyiik yer kaplayacaklardir. Ayrica dik yamuklarin 1 iiyelik fonksi-

yonu degeri daha uzundur.

Yamuk iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.

r 0 x<a
x—a
as<x<b
b—a
f(x;a,b,c,d) =< 1 b<x<c 9)
c—x
<x<
p— c<x<d
\ 0 d<x

Dogrusal olmayan iiyelik fonksiyonlarin ilki gaussiandir. Normal dagilimi andiran sek-

liyle dogrusal olmayan girdiler ve ¢iktilar i¢in kullanilir.
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C
0 b a
-
U X
Sekil 11 : Gaussian Uyelik Fonksiyonu

Kaynak: (Multani ve Sood, 2010:2)

Gaussian tiyelik fonksiyonu agagidaki gibi formulize edilmektedir.

1|x—a|€
fesabe) =el 25 (10)

Burada a orta noktadir, b genisligi ifade eder, c ise bulaniklagtirma faktoriidiir. ¢ biiyti-

diikce sekil dikdortgene yaklasir kiictildiikce liggene benzemeye baglar.

Gauss iiyelik fonksiyonunun bir versiyonu Gauss2 fonksiyonudur ve birbirleri ile farki
tiggen ve yamuk arasindaki farkla aynidir. Gauss her yerde egrisel iken gauss 2 tepe nok-
talarinda yamuk fonksiyonu gibi 1 de sabit kalir. Bu nedenle gauss ¢izmek i¢in 3 nokta

yeterli iken, gauss2 ancak dort nokta ile ¢izilebilir.

Ikinci en ¢ok kullanilan dogrusal olmayan iiyelik fonksiyonu ¢an egrisi seklindeki gobell
iiyelik fonksiyonudur. Uggen iiyelik fonksiyonunun dogrusal olmayanidir ve ii¢ nokta ile
tarif edilir. a geometrik seklin orta noktasini, b egimin agisini ifade ederken, ¢ 0.5 dege-
rinden hangi anda gececegini gosterir. Fakat burada nokta orta noktadan sapmadir ve a-C
ve a+c noktalar1 0,5 {iyelik degerine sahip oldugu noktalardir ve sabittir. b kii¢iildiik¢e
gauss’a benzemeye baslar ve iicgensel bir yap1 gosterir, b biiyilidiikce ise once yamuk

daha sonra dikdortgene benzer.
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Sekil 12 : Can Egrisi- Gbell Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: (Efendigil,2009:2).

Can egrisi fonksiyonunun formiilasyonu agagidaki gibidir.

1
fGab,c) = —|2b (11)

1+|x;a

Yamuk tiyelik fonksiyonunun tiggeni tamamladigi gibi, smf (sigmoid) ve zmf (z dagilimi)
fonksiyonlar1 gauss ve gbell fonksiyonlarini sagdan ve soldan tamamlar. Biitiin tiyelik

fonksiyonlar1 agsagidaki sekilde goriilebilmektedir.
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trapmf gbellmf trirnf gaussmf gaussZmf  smf

psigmf dsigmf pirmf sigmf

LYY

Sekil 13 : Cesitli Uyelik Fonksiyonlar

Kaynak: (Calvin,2005)

Bu iiyelik fonksiyonlarindan ya da kombinasyonlarindan modele en uygunu bulunur ve
uygulanir. Girdiler ve ¢iktilar bulaniklagtirildiktan sonra, tiyelik fonksiyonlar ile kural

veri tabani olusturulur
1.4.5. Kural Veri tabaninin Olusturulmasi

Her tiyelik fonksiyonunun sekli ve sinirlari belirlendikten sonra kural yazimina baglanilir.
Biitiin girdiler ve ¢iktilar i¢in iiyelik fonksiyonlarina ayni zamanda dilsel isimler verilir.
Ornegin boy ile ilgiliyse “uzun” “kisa” ve “orta”, sicaklik ile ilgiliyse “soguk” “serin”

“ik” ve “sicak” olabilir. Bu tliyelik fonksiyonlart mantikli bir sekilde bir araya getirilir.

Her uzman sistemde oldugu gibi kural yazilmasi bir uzman tarafindan yapilmalidir. Bu

sekilde uzmanin diisiince yapisi, bulanik ¢ikarim sisteminde aktarilabilir.

Ornek olarak Iki girdili bir ¢iktil1 iggensel ve yamuk iiyelik fonksiyonu kullanilan asagi-

daki ¢gikarim sistemini ele alalim (Wang ve Mendel,1992:1416).
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Sekil 14 : iki Girdili/Bir Ciktil1 Bulanik Mantik Sistemi Ornegi

Kaynak: (Wang ve Mendel, a.g.e).

Bu sekilde minimum ve maksimum noktalar bellidir. iki girdi i¢in olusturulabilecek bii-
tiin kurallar ¢cok sayida olsa da bazilar1 birbirini kapsar bazilari ise gereksizdir. Hatta yan-
lis yazilan bazi kurallar sistemi ¢ok kotii etkilemektedir, dogru orant1 olmasi gereken bir

girdi i¢in ters orant1 verebilmektedir.

Ornegin, su tiiketimi 6rneginde hava soguksa su tiiketimi minimumdadir. Isindikga tiike-

timin de artmasi beklenir. Fakat bu artmanin dogrusal olmasi gerekmemekte sadece dogru
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orantili olmasi1 beklenmektedir. Kurallar1 en dogru bir sekilde yazabilmek i¢in en iyi yol

kural formudur.

B3

B2

B1

S1

s2

S3

82 S1 CE Bt B2

X

Sekil 15 : Iki Girdili/Bir Ciktil1 Bulanik Mantik Sistemi Ornek Kural Formu
Kaynak: (Wang ve Mendel, a.g.e).

Her kural ilk yazildigi zaman kuralin agrilik degeri 1°dir ve o kurala giren girdiler i¢in
biitiin sisteme etkisi %100’diir. Bu oran her kural i¢in degistirilebilir ve ilgili kuralin ¢ikt1
alanmin oranin1 %0 ile %100 arasinda bir degere kisar. Yukaridaki 6rnek i¢in doldurul-

mus kural formu asagidaki gibidir.
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Fuzzy IF THEN

rules ; } - Degree|
fort= | X 18 o is 8 is

o | S2 | s2 || s2 |f100

1 S2 S2 S2 0.92
2 S2 S2 S2 0.35
3 82 S2 S2 0.12
4 S2 S2 S2 0.07
5 S1 S2 S1 0.08
6 S1 St St 0.18
7 St St S1 0.52
8 S1 S1 || St 0.56

10 CE St St 0.35
11 CE S1 S1 0.21
12 | CE S1 CE || 0.16
13 CE | CE CE 0.32
14 CE CE CE 0.45
15 CeE | CE CE 0.54
16 | CE CE CE 0.88
17 CE | CE || CE 0.92

18

19 A1
20

Sekil 16 : Iki Girdili/Bir Ciktil1 Bulanik Mantik Sistemi Ornek Kural Tablosu

Kaynak: (Wang ve Mendel, a.g.e).

Kural tabani olusturulduktan sonra biitiin girdiler sisteme girilir ve kurallar ¢aligtirilir. En
son olarak bir alan toplami ortaya ¢ikar. Bu alan toplaminin bir sayiya doniistiiriilmesi

icin bulanikligin ¢oziilmesi algoritmalar: ¢alistirilmalidir.
1.4.6. Bulamkhgin Coziilmesi

Mamdani stili bulanik mantik ¢ikarim sistemi ¢alistirildigi zaman, FIS her girdi kiimesi

icin sonug olarak bir diizlem vermektedir. Bu diizlem ¢ogu zaman diizgiin olmayan bir
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cisim olarak goriinmektedir. Fakat girdileri say1 olan bir sistemin ¢iktisinin da say1 olmasi

beklenmektedir. Bu yiizden bu diizlem {izerinde bir sonug noktasi belirlenmelidir.

Her ne kadar matematiksel olarak bu diizlem {izerinde herhangi bir nokta ¢ikt1 olarak
secilebilirse de genel olarak kullanilan bulaniklik giderme algoritmalar1 ve anlamlari asa-

gida verilmistir (Leekwijck ve Kerre, 1999:167).

e BADD (Temel Bulaniklik C6zme Dagilimi)
e BOA (Alanin Aglortay Kesisim Noktasi)

e (CDD (Siirlandirilis Bulaniklik C6zme)

e COA (Alanin Orta Noktast)

e COG (Alanin Agirlik Merkezi)

e ECOA (Alanin Genisletilmis Orta Noktas1)
o EQM (Genisletilmis Nitelik Metodu)

e FCD (Bulanik Gruplandirma)

e FM (Bulanik Ortalama)

e FOM (Maksimum Noktalarmin Ilki)

e GLSD (Genellestirilmis Kiimeler Metodu)

e |COG (Smiflandirilmis Agirlik Merkezi)

e LOM (Son Maksimum Noktasi)

e MOM (Maksimum Noktalarin Ortalamasi)
e MOM (Maksimumlarin Orta Noktast)

e QM (Nitelik Metodu)

e RCOM (Maksimumlar Arasinda Rastgele Sec¢im)
e SLIDE (Yari-Dogrusal Bulaniklik C6zme)
e  WFM (Agirlikli Ortalama)

Burada onemli noktalardan biri alanin ortas1 (COA) ile agirlik merkezinin (COG) ayn
deger olmayabilecegidir. Clinkii kural taban1 galistirilirken bazi alanlar st tiste gelmek-
tedir bu da agirlik merkezini degistirmektedir. Bu kadar ¢ok metot olmasina ragmen en
¢ok kullanilan ve matlab’da da karsimiza ¢ikan metotlar Sekil 17.de SOM, MOM, LOM,

Centroid ve Bisector metotlaridir.
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Sekil 17 : En Cok Kullanilan Bulaniklik Coziiciiler
Kaynak: (Leekwijck ve Kerre, a.g.e)

Centroid ya da agirlik merkezi metodu iist liste gelen alanlarin toplaminin agirlik merke-
zidir ve en ¢ok kullanilan yontemdir. Burada goriinen alanin degil biitiin alanlarin agirlik

merkezi asagidaki formiille hesaplanir.

J 4 (x)c

_ 12
[ 4 5)ds "

Zy

Zo bulaniklig1 giderilmis ¢ikt1, uj liyelik fonksiyonu ve X ¢ikti degiskenidir. Bisectorde ise
goriinen alanin merkezi bulunur. Bunun i¢in diizlemi iki esit pargaya bodlen bir dik ¢izgi

hesaplanir. MOM en biiylik degerlerden olusan dikdortgenin orta noktasidir.

[ B
xdx
;!; = | palx)dr (13)
Ly = |T z (14)
X
;,.

SOM ve LOM dikdortgenin en kiigiik ve en biiyiik noktalaridir ve sirasiyla asagidaki gibi

hesaplanir.

35



]
zoei x

P

Zoei X

Bu boliimde anlatilan biitiin matematiksel temeller MATLAB’1n ig¢indeki FIS’e gomiilii-

u(x)= mfin ul(o )} (15)

u(x)= max (e )} (16)

diir ve bu hesaplamalarin tekrar yapilmasina gerek yoktur.
1.5. Matlab ile Bulanik Mantik

Bulanik manti§in matematiksel temelleri referans alinarak, piyasada yazilan bir¢ok prog-
ram olsa da Matlab i¢inde hazir gelen Bulanik Mantik Ara¢ Kutusu (FIS) ile bir¢ok bula-
nik mantik sistemi kolayca kurulabilir. Matlabin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir

(Alena, 2012:54).

e Teknik hesaplamalar i¢in yliksek diizey bir programlama dili vardar.
e Kodlari, dosyalar ve verileri gelistirme imkani bulunur.

e Interaktif bir sekilde problem ¢6zmeyi saglar.

e Hazir matematiksel fonksiyonlar1 barindirir.

e 2 ve 3 boyutlu ¢izimler kolayca yapilir.

e Ozel kullanic ara yiizleri yaratilmasina uygundur.

e Diger programlama dilleriyle uyumludur.

e Veriler kolayca ice ya da disa aktarilabilir.

Ayrica Simulink sayesinde simiilasyonlar kurulabilir ve bu simiilasyonlar sayesinde bir
islemin ¢ok kere tekrarlanmasina gerek olmadan sonuca ulasilabilir. Dogrusal, dogrusal
olmayan, siirekli, siireksiz ve hibrid sistemler simulink ile modellenebilmektedir (Tahir
ve Pareja,2010:39).

Oncelikle Mamdani ya da Sugeno konusunda karar verilmelidir (Sivanandam v.d.,
2007:126). Bu tezde Mamdani modeli tizerinde durulacaktir.

Mamdani FIS’in avantajlari asagida listelenmistir (Akgiin vd, 2012:27).
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e Bir Mamdani FIS veri analizine gerek duymadan sadece uzman goriisiiyle hazir-
lanabilir

e Bir uzman kural veri tabanini kendi olusturabilir.

e Veri hesaplama ytikii ¢cok azdir.

e Matlab kullanarak Mamdani FIS’i herkes tarafindan olusturulabilir.

Bos bir Mamdani FIS editorii agmak i¢in Matlab komut satirina >>fuzzy yazmak yeterli-
dir.

File Edit View

Untitled

(mamdani}

output1

FIS Type:

And method . Current Variable

Or method Name

Implication

Aggregation

Defuzzification

System "Untitled™ 1 input, 1 output, and 0 rules

Sekil 18 : FIS Ekram

Sekil 18°de goriildiigii gibi, tek girdili ve tek ¢iktili Mamdani stili bir FIS otomatik olarak
karsimiza gelmektedir. Bu ekrandan metotlara kesisim ve birlesimlere karar verilebilir-
ken ayn1 zamanda yeni girdi ve ¢ikt1 eklemesi yapilabilmekte ve bu girdi ve ¢iktilara isim

verilebilmektedir.
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Bu ekranin hiyerarsisi asagidaki gibidir (Castro vd, 2007:5).
FIS Altinda: Isimler, tip, metotlar

INPUT altinda: isim, aralik, iiyelik fonksiyonu

OUTPUT altinda: isim, aralik, iiyelik fonksiyonu

MF altinda: isim, tip, parametreler.

File meniisiinden yeni bir FIS agilabilmekte, daha 6nce kaydedilen bir FIS ytiklenebil-
mektedir. Ayrica hazirlamis oldugumuz FIS istenirse ¢alisma alanina istenirse hard diske
kay1t edilebilmektedir Edit meniisiinden yeni degisken eklenebilmekte, var olan degisken
silinebilmektedir. Ayrica bu meniiden FIS hazirlamak i¢in gerekli olan iki ekrana ulagi-
labilmektedir. Bu ekranlar iiyelik fonksiyonu editdrii ve kural editoriidiir. Uyelik Fonksi-
yonu editorii, her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesini saglamak-

tadir.

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  PIot points:

mf2

MO

input1 outputi

1 L 1 1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.5
input variable "input1”

Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)

MName
Type

Params [-0.4 0 0.4]

Display Range

Ready

Sekil 19 : Bos Uyelik Fonksiyonu Editorii
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Bu ekrandan ayrica iiyelik fonksiyonlarinin araligi ve isimleri belirlenebilmekte, fonksi-
yon tipi ve ilgili tipe karsilik gelen parametreler girilebilmektedir. Diger ana giris ekrani

kural editorudiir.

X

File Edit VYiew Options

Sekil 20 : Bos Kural Editorii

Buradan istenildigi kadar kural girilebilmektedir ve bu sayede girdilerin birbiriyle ve ¢ik-
tilarla iligkilerine karar verilebilmektedir. Daha iyi anlasilabilmesi i¢in bulanik mantik
¢ikarim sistemlerinden en yaygin olarak bilinen ve kullanilan “tipper” 6rnegi ile devam
edelim. Bu ornek bir restoranda verilecek bahsigin hizmet kalitesi ile yemegin lezzetine

bakarak verilecek bahsisin bulanik mantik kullanarak karar verilmesine dayanmaktadir.
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Tipper isimli dosyanin agilmasi i¢in Matlab komut satirina

>> fuzzy tipper yazilir (Gulley ve Jang, 1996:3).

File Edit View

XX

tipper

service

~
XX

(mamdani}

FIS Type:

And method — Current Variable

Or method —— Name service

implication i input
[0 10]

Aggregation —r

Defuzzification e

System "tipper”: 2 inputs, 1 cutput, and 3 rules

Sekil 21 : Tipper FIS Ekrani
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Bu 6rnekte, 6zet olarak, hizmet kalitesi ve yemegi goz Oniine alarak ne kadar bahsis ve-
rilecegi konusunda karar destek sistemi olusturulmustur. Bu ylizden Mamdani sisteminin
iki girdisi (hizmet, yemek) ve bir ¢iktis1 (bahsis) bulunmaktadir. Bu ekrandan ayrica bu-
laniklig1 giderme yolunun centroid diger bir deyisle agirlik merkezi oldugu goriilmekte-
dir. Hizmet ve yemek kalitesi 1 ile 10 arasinda puanlandirilmis, bahsisin ise %0 ile %30
arasinda olmasi belirlenmistir. Baz1 6rneklerde ise Bahsis 0 ile 30 dolar arasinda degis-

mektedir (Jassbi vd, 2007:4).
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Fie Bt View

FIS Variables Memberseip nuncton pots POt poIS: o

ey =

Fie Bt View

FIS Variables Memberseip nuncton pots POt poIS: o

R
@

FIS Variables

Fie Bt View

]

ulput vasisble 15"

Current Uemersni Funclon (el on UF s eiec)
s e
L i
e 105 10]

P S |

Sekil 22 : Tipper FIS Girdi ve Ciktilart

Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Birinci girdi olarak belirlenen hizmet (service) ti¢ gauss iiyelik fonksiyonuna boliinmiis-
tiir. Bu fonksiyonlar sirastyla kotii (poor), iyi (good) ve miikemmel (excellent) olarak
adlandirilmustir. Ikinci girdi ise lezzetsiz (rancid) ve lezzetli (delicious) olarak birbirinden

ayrik trapezoid fonksiyonla tanitilmigtir. Cikt1 ise ii¢ iggensel liyelik fonksiyonuna ayril-

mis, az (cheap), orta (average) ve bol (generous) olarak belirlenmistir.

File Edit View Options

1. If (service iz poor) or (food is rancid) then (tip iz cheap) (1)
2. If (service iz good) then (tip is average) (1)
3. If (service is excellent) or (food is delicious ) then (tip is generous) (1)

good
excelent
none

[ | not

— Connection
(®) or
Jand

Delete rule

FIS Name: tipper

Sekil 23 : Tipper FIS Kurallar

Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)
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Babhsisi belirlemek igin ii¢ kural tanimlanmistir. Buna gore;

e EGER Hizmet Kétii YA DA Yemek Lezzetsiz ISE Bahsis AZ verilecektir.
e EGER Hizmet Iyi ISE Bahsis ORTA verilecektir.
e EGER Hizmet Mitkemmel YA DA Yemek Lezzetli ISE Bahsis COK verilecektir.

Bu noktada en 6nemli 6zellik iki girdinin ve ¢iktinin dilsel elementlere tarif edilebilmesi

ve kural yazilabilmesidir (Galibaldi ve Wagner, 2014:588).

Soylendigi zaman da mantikli gelen bu 6nermeler sisteme ti¢ kural olarak girilmistir. Bu
kurallarin agirlig1 parantez igerisinde goriilebilmektedir. Buradaki 1 degeri bulunan ala-
nin %100’ linilin alinacagini gosterir. Kural taban1 olustururken en énemli unsur bu kural-
larin FIS igerisinde de mantikli bir orant1 olusturabilmesidir. Bunun i¢in oncelikle kural-

larin olusturdugu egrilere ve diizleme mutlaka bakilmasi gerekmektedir.

File Edit View Options

zervice

X (input): w Z (output): tip v

X grids: ids: Evaluate

Ref. Input: Plot points: 11 | cose |

Ready

Sekil 24 : Tipper FIS Diizlem Gériintiileyici — Ug boyutlu Diizlem
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Diizlem goriintiileyici sayesinde bu kurallarin dogru orantida oldugu goriilebilmektedir.

Hizmet ve yemek kalitesi en diisiik oldugunda diizlem 0 (sifir) noktasindadir. Girdiler
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arttirildiginda ise ortak olarak artmasi kurallarin dogru yazildigi kanitlanmaktadir. Ayrica
girdilerin tek tek ¢iktiyla dogru oranti olusturmasi gerekmektedir. Bunun igin tek tek eg-
riler kontrol edilebilir.

File Edit View Options File Edit View Options

0 2 4 6 8 10 o 2 4 [ 8 10

X (input) J— o Y (input) none- + Z (output) » v X (input): - Y (input): none - + Z (outputy: - v

e 15 e 15 Evaluate e 15 R 15 Evaluate
‘Rﬁf Input [NaN 5] HW points: 104 H Help Close ‘ |Ref Input: [5 Nal] HW poinis: g4 H Help Close |

[ i |

Sekil 25 : Tipper FIS Diizlem Gériintiileyici — iki boyutlu Egriler
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Egriler de beklendigi gibi dogru orantiy1 desteklemektedir. Son olarak sistemin c¢aligtiril-
masi gerekmektedir. Bunun i¢in kural goriintiileyicisi agilir ve buradan girdiler istenildigi
sekilde yazilarak bulanik mantik sistemin ¢iktis1 bulunabilmektedir. Girdiler i¢in aralik 0
ile 10 arasinda belirlendiginden bu aralikta degerler verilerek, alanlarin hesaplanmasi sa-
yesinde bulanik olmayan bir degere erisilebilmektedir. Bu noktada eger girdi herhangi bir
kurali calistirirsa, bu kuralin liyelik fonksiyonu degeri ve kural agirlig1 g6z 6niine alinarak
o kurala ait bir alan bulunur. Calistirilan kurallar sayesinde ortaya ¢ikan alanlar iist {iste
getirilir ve daha dnceden belirlenen bulaniklik giderme teknigi ile bir degere ulasilir (Gul-

ley ve Jang, a.g.e).
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Antecedent Consequent

AN H
r N r

1. Fugzly 2. Apply 3. Apply
inputs. OR operalor (ma). Implication
P operator {min).
[ If seniais eoslert or food s delchus then result of
implication
senice = 3 food = 8
input 1 input 2

Sekil 26 : Tipper FIS Kural Calistirilmast
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Eger hizmet degeri 3 ve yemek degeri 8 verilirse 3. kural ¢alistirilma prensibi yukarida

gosterilmistir. Ozetle kesisim noktasindan iicgen kesilir ve bir alan olarak kaydedilir.

File Edit View Options

service =5

N
A
-

nput: | 5 5) ints: Mowe: Ieﬂl thtlduwnl up|

Opened system tipper, 3 rules Help | Close |

Sekil 27 : Tipper FIS Kural Goriintiileyicisi

Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)
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Yukaridaki 6rnekte hizmet ve yemek 5 alindiginda sadece 2.kural ¢alistirilmakta, girdiler
diger kurallara uymamaktadir. Ayrica 2.kural gauss egrisini tepe noktasinda kestigi i¢in
bu kurala ait ¢iktinin {iggeni tam olarak hesaba katilmistir. Bu liggenin agirlik merkezini

FIS otomatik olarak bulur ve karsilik olarak tavsiye edilen bahsis %15 olarak bulunur.

Eger {i¢ kural birden ¢alistirilirsa, diger bir deyisle girilen girdiler ii¢ kurali da kapsiyorsa
alanlar bulunur ve iist {iste getirilerek biitiinlestirilir. Bulunan seklin agirlik merkezi bu-

lunarak, bir deger halinde ¢ikt1 olarak verilir (Gulley ve Jang, a.g.e).

2 Apply ﬁhﬁwﬁ'

1. Fuzzify inpus. fuzz ica i
DPEF}E'II'I:DH method {mim).
‘ (0R = max}
I - \ poar \ rancid cheaap
{" D
| f  ssrviceis poor ar  food is rancid Hip= cheap
avaraga
2 - nie 2 has ] ’ \
na dependency
good o input 2
| I service is good tlp amraga
axcallant
a . dalicious ganarous ’ \
25% 25% 4. .lppl_:“
aggregation
| I service is excellent ar food is delicious tlp genarous method {max).
service = 3 food = &
input 1 input 2

° Resultof °*
aggregation

Sekil 28 : Tipper FIS Ciktilarin Biitiinlestirilmesi
Kaynak: (Gulley ve Jang, a.g.e)

Eger hizmet=3 yemek=8 6rnegine donersek, bu degerler aslinda 3 kurali birden degisik
oranlarda calistirmaktadir. Hizmetin 3 olmasi aslinda bulanik mantik teorisine gore hiz-
metin biraz iyi biraz da kotii olmas1 demektir ama asla miikemmel degildir. 1. ve 2. kural

bu varsayim ile sisteme dahil edilmistir. 3. kuralda ise yemegin lezzetli olmasi sayesinde
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bir alan olugmustur. Bu bahsettigimiz ti¢ alan st tiste getirilir ve agirlik merkezi alinarak,

sistem verilmesi gereken bahsisi %16,7 olarak tavsiye etmektedir.

Bu verdigimiz 6rnek bulanik mantik ile karar verme destegi olarak 6zetlenebilir. Ayni
prensipte tahmin de yapilmaktadir. Calismanin bundan sonraki bolimiinde maliyet kav-

rami1 detayl olarak anlatilacaktir.
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BOLUM 2: MALIYET KAVRAMI

Bu boliim, maliyet kismina ayrilmis isletmelerdeki {iretim maliyetlerinin ne oldugu fire-
timdeki maliyet kalemleri ilk boliimde islenecek, ilerleyen boliimlerde maliyet yontem-
leri temel diizeyde ele alinacak, faaliyet hacimlerine gore degisen sabit maliyet, degisken
maliyet, karma maliyetler tizerine durulacak son olarak modern maliyetleme yontemle-
rine deginilecektir. Maliyet; iktisadi anlamda iiretim faktorlerinin kisacast emek, ser-
maye, toprak gibi kaynaklarin bir araya getirilerek bir iiriiniin ya da hizmetin ortaya kon-

masidir.

Muhasebe anlaminda maliyet ise Peker’e gore ’belirli bir sonug elde edebilmek i¢in kat-
lanilan ve deger birikimi yaratan, parayla ifade edilebilen fedakarliklar toplamdir.”” (Pe-
ker, 1983:165). Altug’a gore maliyet ise; <’Belirli bir amaca ulagsmak i¢in katlanilan, para
ile ifade edilebilen ve bir deger birikiminin olugmasina olanak saglayan fedakarliklarin

toplamidir’’(Altug, 2006:15).

Maliyet kavrami ayrica V.U.K 262. maddesinde tanimlanmistir. V.U.K gore maliyet ik-
tisadi kiymetlerin iktisap edilmesi ya da degerinin artirilmasi igin katlanilan giderlerin
toplamu olarak ifade edilir. Uriiniin olusmasi i¢in katlanilan malzeme giderleri, iscilik gi-
derleri ve liriin icin katlanilan dolayli maliyet kalemleri, ambalaj giderleri {iriiniin mali-

yetini olusturmaktadir.

Literatiirde zaman zaman maliyet, gider ve harcama kavramlari birbirinin yerine kulla-
nilmakta olsa da aralarinda farklar bulunmaktadir. Gider kavrami 6ziinde isletmenin faa-
liyetlerini siirdiirebilmesi ve gelir elde etmek amaciyla tiikettigi mal ve hizmetlerin para-
sal degeridir. Harcama ise; para ya da benzer araglarla yapilan 6demelerdir. Maliyet kav-

rami1 ise bir amaca ulagmak i¢in katlanilan fedakarliklar toplamidir.

Herhangi bir nesnenin maliyeti iiretim igletmesinde ya da ticari isletmede olugmasina gore
farklilik arz etmektedir. Uretim isletmesinde mamuliin maliyeti; ilgili mamuliin olusma-
sinda katlanilan parasal fedakarliklar iken ticari isletmede ise satin alinan mal bedeli de
dahil olmak tizere satilir duruma getirmek icin katlanilan parasal fedakarliklardir (Yag-

murlu, 2009:14).

Maliyetler ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Tiirlerine gore direkt ilk madde ve mal-

zeme maliyetleri, iscilik maliyetleri, genel imalat maliyetleri, liretimle olan iligkilerine
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gore direkt (dogrudan) endirekt (dolayli) ya da faaliyet hacimlerindeki degisikliklere gore
degisen ya da degismeyen olmak tizere kisacasi sabit maliyet, degisken maliyet, karma

maliyet olarak da literatiirde siniflandirmalar1 gérmek miimkiindiir (Unal, 2002:50).

Maliyetleri ayrica kullanilan rakamlarin niteligine gore gercek (fiili), 6ngorii maliyetleri
olmak iizere siniflandirilabilir. Ongérii maliyetleri de kendi icerisinde tahmini ve standart
maliyet olmak iizere gruplara ayrilir. Uretim bigimine gore siparis maliyet, safha maliyet
gibi ayrimda bulunmak miimkiindiir. Kullanilan kaynaklarin maliyete eklenmesine gore
de tam maliyetleme, degisken maliyetleme, normal maliyetleme, asal maliyetleme ola-
rakta siniflandirma yapilabilmektedir. Literatiirde diger maliyet kalemlerinin de siniflan-

dirmasina rastlanilmakta asagida kisacasi bu maliyetlerin tanimlamasi yapilmstir (Altug,

a.g.e).

Gegerli Maliyet-Batik Maliyet: Alternatifler icerisinde farkli olan gelecekte gercekles-
mesi muhtemel olan maliyet gegerli maliyettir. Buna karsin Batik maliyet ise ge¢miste
ddenmis kismen ya da tamamen geri alinmas1 miimkiin olmayan maliyettir. Ornegin Ki-
rac1 olan bir isletmenin firmanin kurulusunda yapmis oldugu harcamalar1 gelecekte firma

kapanmis olsa dahi 6nceden yapmis oldugu harcamalari geri almasi miimkiin degildir.

Firsat Maliyeti: Karar verilen bir secenek disinda kalan diger seceneklerden en yiiksek
getiriyi saglayacak secenegin getirisi karar verilenin firsat maliyetidir. Bagka bir ifadeyle
iktisadi bir se¢imde vazge¢ilmek durumunda kalinan ikinci bir alternatif olarak da diisii-
niilebilir. Isletmenin vermis oldugu yatirim kararinin en azindan ikinci alternatif (firsat)

maliyetinin {izerinde olmasi beklenmektedir (Altug, a.g.e).

Marjinal Maliyet-Ek Maliyet: Marjinal Maliyet; iiretimdeki bir birimlik artisin ortaya
cikaracagl maliyet iken Ek Maliyet; karar verilen secenegin ortaya ¢ikardigi ek 6deme-

lerdir.

Ertelenebilir Maliyet-Ertelenemez Maliyet: Isletmenin faaliyetlerini siirdiirebilmek
icin her zaman katlanmasi ve ertelemesi miimkiin olmayan maliyetlere ertelenemez ma-
liyet denmekte iken bazi maliyet kalemlerini kismen de olsa ertelemek miimkiindiir. Or-
negin isletmeye ait olan fabrika binasinin tamir bakim ve onarimi ilerleyen zamanlara
ertelemek miimkiin iken tretimin devamli gergceklemesi i¢in alinacak hammaddeyi erte-

lemek miimkiin degildir.
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Kontrol Edilebilir Maliyet-Kontrol Edilemez Maliyet: Yoneticinin karar verirken
kontrol etmesi miimkiin olan bir diger ifadeyle isletme yoneticisine bagli olan maliyetlere
kontrol edilebilir maliyet denmektedir. Kontrol edilemeyen maliyet ise; yoneticinin ka-
rarlarindan bagimsiz olarak gergeklesen genellikle dis etkenlere bagli olarak ortaya ¢ikan

maliyetlerdir (Altug, a.g.e).
2.1. Uretim Maliyetleri

Uriin ve hizmetin iiretilmesinde kullanilan bir diger ifadeyle iiretime yiiklenilen girdileri
kapsamaktadir. Isletmelerin iiretimde kullandiklar1 baslica ii¢ temel girdi; direkt ilk
madde malzeme giderleri, direkt is¢ilik giderleri ve genel {iretim giderlerinin toplami top-
lam tiretim giderlerini vermektedir. Bu bolimde temel iiretim girdileri ele alinacaktir

(Okutmus ve Ergiil, 2013:541).
2.1.1 ilk Madde Malzeme Maliyetleri

Uretimde kullanilan ya da tiiketilen tiim ilk madde ve malzemelerin parasal tutarmna ilk
madde malzeme maliyetleri denmektedir. Ilk madde malzeme maliyetleri kendi igerisinde

iki guruba ayrilmaktadir.

Uretilen iiriiniin biinyesinde yer alan, iiriiniin temel yapisin1 olusturan, hangi iiriin gurubu
icin ne kadar kullanildig1 belli olan malzemeler direkt ilk madde malzeme alarak tanim-

lanabilir. Bir diger ifadeyle direkt ilk madde malzemeler su 6zelliklere sahiptir.

e Uretilen iiriiniin biinyesine girip iiriiniin temel yapisin1 olusturuyorsa,
e Hangi iiriin ya da iiriin gurubu i¢in ne kadar kullanildig1 dogrudan belli oluyorsa,
e Ne kadar malzeme kullanildig1 ekonomik yonden anlam ifade ediyorsa,

e Parasal bir nitelik tasiyorsa,

Direkt ilk madde ve malzeme olarak tanimlanir. Direkt ilk madde ve malzeme giderleri-
nin iiretime yiiklenmesinde herhangi bir dagitim anahtarina ihtiyag yoktur. Endirekt ilk
madde ve Malzeme giderleri ise iiretilen {irlinlin 6zlinli olugturmayan ancak iiretim faali-
yetinin ger¢eklemesi i¢in dnemli olan malzemelerdir. Bu malzeme giderlerinin iiretime

yiiklenmesinde dagitim anahtarina ihtiya¢ bulunmaktadir (Banar, 2004:32).

Endirekt malzeme maliyetleri genel iiretim giderleri icerisinde yer almakta olup kendi

icerisinde iki guruba ayrilmaktadir.
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e Yardimc1 Malzemeler; Direkt ilk madde ve malzemeler gibi iiretilen {iriiniin biin-
yesine giren ancak temel tiretim 6gesi olmayan malzemelerdir. Kap1 iiretiminde
kapinin tutulmasini saglayan civata veya hazir giyim iiretiminde dikis ipligi ya da
diigme bunlara 6rnek verilebilir.

e Isletme Malzemeleri; Uretilen iiriiniin biinyesine girmeyen ancak iiretimin ger-
¢eklesmesine katki saglayan malzemelerdir. Temizlik malzemeleri, bakim onarim

malzemeleri, yangin sondiirme tiipleri, kovalar 6rnek olarak verilebilir.
2.1.2. iscilik Maliyetleri

Isletme iiretim ve hizmet faaliyetlerini siirdiirmek amaciyla calistirdiklar1 personel icin
yapilan her tiirlii iicret ddemesi, fazla mesai, yillik izin iicretleri, sosyal sigortalar primi,
diger sosyal yardimlar i¢in yapmis oldugu her tiirlii 6demeler toplamidir. Literatiirde is-
cilik maliyetleri ile ilgili degisik tanimlamalar gérmek miimkiindiir. Kuruger’e gore *’is-
cilik emegin kiralanmasi olup kendisine iicret ve iicret benzeri 6demeler biitiinii olarak
ele almakta sadece iicret ddemesi degil ayrica her tiirlii is¢i i¢in yapilan sosyal harcama-

lar1 da ticret olarak degerlendirmektedir’” (Kruger, 1973:76).

Bir diger ifadeye gore is¢ilik maliyetleri isletmenin tepe yonetiminden en alt kademeye
kadar ¢alisan isciler i¢in yapilan her tiirlii para ve para ile ifade edilen tiim 6demeler top-
lamidir. Emegin fiyatini olusturan is¢ilik giderlerinin baslica 6zellikleri bulunmaktadir
(Kaya vd, 2009:310).

e Ucretler isletmenin kar ya da zararma ve iiretilen mallarin satilip satilmadigia
bakilmaksizin belirli araliklarla 6denir.

e Ucret calisan personel icin gelir kaynagi iken isletme acisindan bir maliyet unsur-
dur.

e Iscilik maliyetleri, isletme ydneticileri agisindan kontrol edilebilen bir maliyet tii-
ridiir.

e Iscilik stoklanmas1 miimkiin olmayan maliyet tiiriidiir.

Iscilik maliyetleri kendi arasinda iki guruba ayrilmaktadir. Bunlar direkt is¢ilik maliyet-

leri ve endirekt is¢ilik maliyetleridir.
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e Direkt iscilik Maliyetleri: Uretim departmaninda calisan personelin hangi iiriin
ya da iiriin gruplari i¢in ¢alistig1 bizzat takip edilebilen, ilgili {irliniin maliyetine
direkt olarak aktarilabilen ve iiretimin maliyetine yiiklenmesinde herhangi bir da-
gitim anahtarina ihtiya¢ duyulmayan personele yapilan 6demeler direkt isgilik
maliyeti olarak tanimlanir. Bir diger ifadeyle direkt is¢ilik maliyetleri tiretimi biz-
zat gergeklestiren personele yapilan 6demelerdir.

e Endirekt Iscilik Maliyetleri: Endirekt iscilik maliyetleri direkt iscilik tanim1 di-
sinda kalan isletmede ¢alisan personelin hangi iiriin ya da tirin gurubu i¢in tam
olarak calistig1 kestirilemeyen, {iriiniin maliyetine yiiklenmesinde dagitim anah-
tarlarina ihtiya¢ duyulan is¢ilik maliyetleridir. Bakim onarim personeli i¢in yapi-

lan 6demeler, atdlyede caligsan ustabasina yapilan 6demeler bu guruba girmektedir

(Chiang, 2013:86).

Iscilik maliyetleri V.U.K gére direkt ve endirekt ayrimi yapilmaksizin her tiirlii isgilik
maliyetleri iiretim maliyetine dahil edilebilir (Calis, 2013:166).

Asagidaki sekilde iscilik maliyetlerinin siniflandirilmasi gdsterilmis olup buna gore; is-
¢inin normal ¢aligma iicretleri, fazla ¢caligma ticretleri, ticret primleri direkt is¢ilik maliyeti
olarak degerlendirilmis, iiretim azligindan ya da malzemenin zamaninda tedarik edilme-
mesinden kaynaklanan bos beklemeler ise bosa gecen is¢ilik olarak degerlendirilmistir.
Isciler icin denen hafta tatil iicretleri, cocuk, yakacak yardimi, sosyal giivenlik destek-
leme 6demeleri, kidem tazminati, diger ¢esitli 6demeler ise endirekt is¢ilik olarak iiretim

maliyetine dahil edilmistir (Akyol, 2007:44).
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e S.S.K Isveren primi

e Uretim Primi

o Diger Cesitli Giderler

Sekil 29 : Iscilik Maliyetlerinin Smiflandiriimasi
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2.1.3. Genel Uretim Maliyetleri

Genel iiretim maliyetleri; direkt ilk madde ve malzeme, direkt iscilik giderleri disinda
kalan iiretim faaliyetinin iginde yer alan {irlin ile yapilan maliyet harcamas1 arasinda di-
rekt olarak iligski kurulamayan, liretim maliyetine yiiklenmesi i¢in dagitim anahtarlarina
ihtiya¢ duyulan iiretim maliyetleridir. Malzeme ve is¢ilik maliyetleri liretim maliyetine
direkt yiiklenirken genel iiretim maliyetleri dagitim anahtarlar1 yoluyla tiretim maliyetle-
rine yiiklenmektedir. Buna gore endirekt is¢ilik giderleri ve endirekt malzeme giderleri

genel tiretim maliyeti icerisinde yer almaktadir (Kren, 2014:3).

Bir diger ifadeyle genel iiretim maliyetleri; endirekt malzeme ve endirekt is¢ilik giderleri
ile tiretimle ilgili olan biitiin maliyet kalemlerini kapsamaktadir. Buna gore isletmede kul-
lanilan yardimci malzemeler ve isletme malzemeleri genel iiretim maliyetleri arasinda yer
almaktadir. Genel tiretim maliyetlerinin iiretim miktara gore degisen, degisken ve iire-
tim miktarina gore degisme gostermeyen sabit yonleri bulunmaktadir. Ornegin {iretim
miktariyla degisme gosteren enerji harcamalar1 degisken genel iiretim maliyeti iken fab-
rika binasmnin kiras1 ya da duran varliklarin amortismanlari sabit genel iiretim maliyetle-
rine Ornek olarak verilebilir. Genel iiretim maliyetlerinin baglica 6zellikleri asagidaki gi-
bidir (Bursal ve Ercan,1997:159).

e Bu maliyetlerle mamuller arasinda direkt iliski kurmak zordur.

e Bu maliyet gurubu birbirinden ¢ok farkli maliyet gurubundan olusmakta, maliyet-
lerin bir kismi sabit bir kismi degiskendir.

e Maliyetler donem donem farklilik gostermektedir.

e Maliyetlerin kesinlesmis tutarlar1 donem sonlarinda belli olur.

e Yillik tutarlar1 kesinlesmis olan bazi1 maliyet kalemlerinin {iretim maliyetlerine

yiiklenmesi istenmeyebilir (Calismayan makinelerin amortisman gibi ...).
2.2. Geleneksel Maliyetleme Yontemleri

Geleneksel maliyetleme yontemleri giiniimiizde oldukg¢a sik¢a kullanilan yontem olup bu
yontem belli kisitlar altinda kullanirsa dogru sonuglar verecektir. Ozellikle iiriin iizerinde
standardin ytliksek olmasi, iiriin ¢esitliligi az ise iirlinler arasinda farklilagsma oran1 yiiksek
degilse ve direkt maliyet orani iirlinlin maliyetinde yiiksek orana sahip ise bu yontem

basarili olacaktir. Gliniimiiz diinyasinda teknolojinin ileri diizeye tasinmasi, genel liretim
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maliyetlerinin liretim diizeyindeki payini oldukca yiikseltmis iiretim igerisinde dnemli bir

maliyet kalemi haline gelmistir (Myrelid, 2013:15).

Geleneksel Maliyetleme yontemlerinde iirlinlere hangi giderler, ne zaman ve ne sekilde
yiiklenecegine gore tam maliyet, degisken maliyet, normal maliyet ya da giderlerin yiik-
lenme zamanina gore standart maliyet, tahmini maliyet, fiili maliyet, maliyetlerin sekline

gore siparis ya da safha maliyet olarak siniflandirma yapilabilir (Akyol, a.g.e).

Maliyetlendirme Yontemleri

Maliyetlendirme
Yontemleri

|
f // X \
[ A |

Maliyetin Kapsamini Maliyetlendirme
Belirleyen Yontemler Zamanini Belirleyen
Yontemler

|
A\

| / |

Maliyetlendirme

Seklini Belirleyen
Yontemler

s
|
|

Siparis Evre
Maliyeti Maliyeti

Tam Normal Degisken

Maliyet Maliyet

Maliyet
Yontemi

Fiili Tahmini
Maliyet Maliyet
Yontemi Yontemi

Standart

Yéntemi Yontemi

Yontemi Yontemi Maliyet

Yontemi

Sekil 30 : Maliyetlendirme Y ontemleri

Kaynak: (Google,2016)
2.2.1. Kapsamina Gore Maliyetler

Kapsamina gore maliyetleme yontemlerinde; Tam maliyetleme, Normal maliyetleme,
Degisken maliyetleme yontemleri ele alinacaktir. Bu yontemler 6zellikle genel iiretim
maliyetlerini tiretim maliyetlerine dahil etmesine ya da etmemesine gore yontemler kendi
arasinda farklilik gosterecektir. Maliyetleme yontemlerinde bu farklilik mali tablolarin

sonuglari iizerinde farkliliklar gosterecektir.
2.2.1.1. Tam Maliyetleme Yontemi

Tam maliyetleme yontemi geleneksel maliyet yontemlerinde en ¢ok kullanilan yontem-
dir. Bu maliyetleme yontemine gore {iretimde kullanilan tiim maliyet kalemleri sabit ya
da degisken ayrim1 yapilmaksizin bir diger ifadeyle tiretimde kullanilan malzeme, isgilik,
genel tiretim giderlerinin tamamu iiretim maliyetine dahil edilmekte, literatiirde ayrica

iretim maliyeti olarak ta tanimlanmaktadir (Parmar, 2001:230).
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Tam maliyetleme sistemini kullanmanin kendi i¢erisinde avantajli ve dezavantajli yonleri
bulunmaktadir. Y6ntemin avantaji hesaplamalarin, uygulamasinin kolay olusu iken temel
sakincasi ise endirekt maliyet unsurlarinin liretim maliyetine yliklenmesinde dagitim
anahtarlarinin kullanilma zorunlulugu bulunmaktadir. Uygulamada zaman zaman dagi-
tim anahtarlarinin belirlenmesinde giicliikler yasanmaktadir. Uretilen mamul maliyetlerin
dogru saptanabilmesi i¢in uygun dagitim anahtarlarinin kullanilmasi 6nemlidir. Tam ma-
liyet sistemine iilkemizdeki vergi kanunlar1 agisindan baktigimizda iiretim maliyetinin

saptanmasinda tam maliyet sistemini 6nermektedir (Yiik¢ii ve Atagan, 2013:105).

Direkt Malzeme Maliyeti

S N —— Uretim Maliyeti
Direkt Is¢ilik Maliyeti

Genel Uretim Maliyeti

Sekil 31 : Tam Maliyetlendirme Y 6ntemi
2.2.1.2. Normal Maliyetleme Y 6ntemi

Normal maliyet yontemi, tiretim maliyetinin hesaplanmasinda direkt ilk madde ve mal-
zeme giderleri, direkt iscilik giderleri ile genel iiretim giderlerini degisken kisminin ta-
mami1 kapsamakta sabit genel iiretim giderlerini normal kapasiteye gore hesaplayan ve
yiikleyen maliyetlendirme yontemidir. Bir diger ifadeyle birim maliyete direkt ilk madde
ve malzeme, direkt iscilik giderleri, degisken genel {iretim giderlerinin tamamini, sabit
genel iiretim giderini ise kapasite kullanim oranina gére yiiklemektedir. Kapasitenin kul-

lanilmayan kismini ise mali tabloya donem gideri olarak yansitmaktadir.
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Sekil 32 de goriildiigi gibi tiretimle direkt iligki kurulabilen direkt malzeme, iscilik, de-
gisken genel iiretim giderlerin tamamu, sabit genel iiretim giderlerinin ise kapasite kulla-

nim orani kadar iiriin maliyetine yansitmaktadir.

[ A B
Degisken
bie Maliyet URETIM
MALIYETI
Dgeleri -
DEC. GG
Foullamlan
| | kapasileye _
Yansivan koasm ’
Kullamimayan SONLUC
. ™ Ka pasiteye { Bos ] L HESAPLARI

Kapasite] Yansivan
K ismmi

Sekil 32 : Normal Maliyet Y 6ntemi

Kaynak: (Google,2016)

Normal maliyetleme yonteminin en énemli avantaji liretim miktarinda meydana gelen
degismelerin neden oldugu maliyet dalgalanmalar1 6nlemekte, tahmin edilen, fiilen ger-
ceklesen maliyet analizlerinden faydalanarak tiretim donemleri arasinda karsilagtirma ya-

pabilmektedir (Yereli vd, 2012:26).
2.2.1.3. Degisken Maliyetleme Yontemi

Degisken maliyetleme sistemi tam maliyetleme sisteminin tersi olarakta diisiinmek miim-
kiindiir. Bu maliyetleme yonteminde {iretim maliyetine direkt katki saglayan direkt ilk
madde malzeme, direkt is¢ilik, degisken genel iiretim giderlerinin tamamu {iretim maliye-

tine dahil etmekte sabit genel iiretim giderlerini ise donem gideri olarak mali tablolara
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yansitmaktadir. Degisken maliyetleme sistemi diger yontemlerle kiyaslandiginda yone-
tim acisindan daha dogru kararlarin verilmesinde daha etkili yontemdir (Yearwood,

2014:3).

Asagidaki Sekil 33°de degisken maliyetlendirme yontemi gosterilmektedir. Buna gore
tiretimle direkt olarak iliskilendirilen direkt ilk madde malzeme, direkt is¢ilik, degisken
genel tiretim giderleri iretimin maliyetine eklenmekte sabit genel liretim gideri ise donem
gideri olarak mali tablolara yansitilmaktadir. Kapsamina gore maliyetleri genel olarak ele
aldigimizda ti¢ degisik maliyetlendirme yontemi giderleri farkli yonden ele almakta olup

bu farkliliklar mali tablolar1 yontemin uygulanma bi¢imine gore degisik bigimde etkile-

yecektir.
DIMMG )
: URETIM
DIG — MALIVETI
Degisken GUG I
—
Sabit GUG >

Sekil 33 : Degisken Maliyet Yontemi

Kaynak: (Google,2016)
2.2.2. Maliyetlemenin Zamanini Belirleyen Yontemler

Uretim maliyetleri; iiretim isleminin tamamlanmasindan veya tamamlanmadan 6nce he-
saplanmasina gore ongorii (tahmini) maliyetleme yontemi, Fiili maliyetleme yontemi ya
da standart maliyetleme yontemi olarak ayirilabilmektedir. Asagida bu maliyetleme yon-

temleri genel olarak ele alinacaktir.
2.2.2.1. Fiili Maliyet Yontemi

Fiili maliyet yontemi; iiretimin gerceklesmesinden sonra ortaya ¢ikan maliyetlendirme

yontemidir. Bir diger ifadeyle mamul ya da hizmetlerin iiretimi tamamlandiktan sonra
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fiilen ortaya cikan tutarlar izerinden hesaplanan maliyetlendirme yontemidir. Fiili mali-
yetlendirme yontemi ge¢mise doniik maliyetlendirme yontemi olup faaliyet sonuglarin-
dan sonra ortaya ¢ikan maliyetlendirme yontemidir. Bu maliyetlendirme yontemi gergek
maliyet degerleri esas almasindan dolay1 uygulamada zaman zaman ger¢ek maliyetlen-
dirme yontemi de denmekte olup tiretimdeki gergek maliyetlerin tespit edilmesi agisindan

onemlidir (Altug, a.g.e).
2.2.2.2. Tahmini Maliyet Yontemi

Tahmini maliyet yontemine gore; isletmenin gegmis donem verileri ile gelecege doniik
ongoriileri dikkate alinarak maliyetler belirlenmektedir. Uretilen mamul maliyeti tahmini
olarak izlenirken diger taraftan ger¢eklesen maliyetlerde takip edilir. D6nem sonunda 6n-
ceden tahmin edilen maliyetler ile gergeklesen maliyetler karsilastirilarak tahmini mali-
yetler gerceklesen maliyetlere doniistiirilmektedir. Bu yontem genel olarak genel iretim

giderlerinin iriinlere dagitilmasinda kullanilmaktadir (Akgiil, 2010:39).
2.2.2.3. Standart Maliyet Yontemi

Standart, belli amaglara ulasilmasi igin dnceden belirlenen 6l¢iitler olup bu olgiitler du-
ruma gore miktar, fiyat, kapasite ya da herhangi bir sey olabilmektedir. Standart maliyet-
leme ise; bilimsel calismalara dayanarak maliyetlerin iiretime baslamadan saptanmasi
olup iiretim 1slemi ger¢eklesmeden maliyetlerin 6nceden hesaplanmasidir. Hesaplama is-
lemi bilimsel ¢alismalara dayanmasi gerekmektedir. Standart maliyet sisteminin amagla-

rin1 su sekilde siralamak miimkiindiir (Cetin ve Atmaca, 2009:321).

e Isletme faaliyetlerini olumlu yonde gelistirmek, yeterliligini kontrol etmek.

e  Uretim maliyetlerini kontrol altinda tutmak tutmak ve kaliteyi bozmadan maliyeti
diistirmek.

e Maliyet sapmasi islemlerini kolaylastirmak.

e Gergek ve standart maliyetleri ortaya koyarak calisanlar {izerinde maliyet bilinci
yaratmak.

e Isletmede tasarruf saglamak.

e Uretilen iiriinlerin ve hizmetlerin satis fiyatlarini belirlemek.

e Biitceleme islemine yardimci olmak.
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Standart maliyetleme sistemini kullanan isletmeler genel olarak seri {iretim yapan, yatirim
baslangi¢ maliyetleri yiiksek olan isletmelerdir. Bu isletmeler hesap donemleri sonlarinda
bilimsel verilere goére dnceden saptamis olduklar1 maliyetlerle gergek maliyetleri karsi-
lagtirmaktadir. Donem sonlarinda yapilan karsilastirmalara gore fark analizleri ortaya ¢ik-

migsa bunlar fiili maliyet sistemine gore diizeltilmektedir (Manjunath, 2011:48).

Maliyet hesaplamalarindaki farklar; genel olarak ilk madde ve malzemenin fiyat ve mik-
tar farki, iscilik giderlerinin zaman, ticret farklar1 ya da genel iiretim giderlerinin kapasite,
verim farklarindan kaynaklanmaktadir. Bu farklar isletmelerce fiili tiretime gore 6nceden
eksik ya da fazla belirlenmis olmasi miimkiindiir. Ortaya ¢ikan farklar fiili maliyetlere

gore diizeltilmesi gerekmektedir.

Standart maliyetleme sisteminde beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in hem isletme
icinde hem de isletme disinda istikrarin olmasi onem arz etmektedir. Ekonomide fiyat
istikrarinin olmamasi, enflasyon etkisi ya da isletme igerisinde istikrarsizliklar standart

maliyetlemenin basarili bir sekilde uygulanmasini olumsuz etkileyecektir (Akgiil, a.g.e).
2.2.3. Maliyetleme Seklini Belirleyen Yontemler

Bu béliimde isletmelerde iiretilen {iriinlerinin maliyetlerinin saptanmasi ele alinacaktir.
Isletmelerde giderlerin iiretim maliyetine yiiklenmesi iiretim bicimine gore degismekte-
dir. Bir diger ifadeyle eger iiretim Kitle, seri halde birbirini takip eden proseslerle yapili-
yorsa liretimde evre (saftha) maliyet sistemi kullanilacaktir. Birbirinden farkli ve tiirdeki
tirlinlerin tiretilmesi s6z konusu olursa siparis maliyet sistemi kullanilacaktir. Asagida bu

iretim bicimine gore maliyetleme yontemlerine deginilecektir.
2.2.3.1. Siparis Maliyetleme Yéntemi

Birbirinden farkli tiir ve nitelikte {irlin tireten isletmelerin kullandig1 yontem olup mali-
yetlerin parti bazinda belirlenmesini saglayan yontemdir. Bu yontemde tiretim maliyetleri
parti bazinda takip edilmekte olup iiretimi tamamlanan her {iriiniin maliyeti parti bazinda
belirlenmektedir. Bu toplam maliyet parti bazinda yer alan iiretim miktara boliinerek

birim basina maliyet hesaplanir.
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Bir diger ifadeyle is emri adiyla da ifade edilen bu yonteme gore, birbirinden farkli tiirde
mamul iireten isletmelerin kullandiklar1 yontemdir. Bu yontemi kullanan isletmelere or-
nek vermek gerekirse ugak, insaat firmalari, gemi sirketleri, hazir giyim, konfeksiyon 6r-
nek olarak verilebilir. Siparis maliyetlemede kullanilan direkt ilk madde ve malzeme, di-

rekt iscilik giderleri, genel tiretim giderleri iiretimin parti maliyetine yiiklenmektedir

Siparis maliyetleme yontemine gore direkt malzeme giderleri ve isgilik giderleri hangi
partiye ne kadar kullanilmissa o kadar yliklenmekte, genel tiretim giderleri ise birbirinden
farkli iiretim partilere uygun dagitim anahtarlar1 kullanilarak yiiklenir. Siparis maliyet-
leme yonteminde iiretimin partilere yliklenmesinde siparis maliyet kartlarindan yararla-

nilmaktadir (Bliyikkmirza, 2013:243).

Isletmenin herhangi bir mamuliin siparis maliyetini belirleyebilmesi i¢in 6ncelikle ise
baslanan andan isin bitimine kadar o siparigle ilgili katlanilan direkt malzeme ve direkt
is¢ilik giderlerini takip ederek kayit altina almasi ayrica genel iiretim giderlerinden o par-
tiye diisecek pay1 uygun dagitim anahtarlari kullanarak paylastirmasi gerekmektedir (Al-
tintas, 2010:141).

Siparis maliyet sisteminin genel 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.

¢ Bu maliyetleme yontemi birbirinden farkli {iriinlerin maliyetlerinin hesaplanmasi
icin kullanilir.

o Genellikle iiretimi yapilacak {iriiniin belirlenmesi miisteri tarafindan yapilmakta-
dir. Bir diger ifadeyle miisteri istekleri 6n plandadir.

e Uretim faaliyeti kararin1 isletmenin planlama bdliimii yapmaktadir.
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Sekil 34 : Siparis Maliyet Yontemi

Kaynak:(Google,2016)

Yukarida siparis maliyetleme sistemi sekil olarak gosterilmektedir. Buna gore tiretilecek
mamul partisi i¢in kullanilan malzeme, is¢ilik giderleri parti bazinda dogrudan yiiklen-
mekte genel liretim giderleri ise uygun dagitim anahtarlar1 kullanilarak dagitimi yapil-

maktadir.
2.2.3.2. Safha (Evre) Maliyet Yontemi

Evre maliyet sistemi olarak da ifade edilen bu daha ¢ok tek bir mamul {ireten isletmelerde
bir diger ifadeyle esas tiretim yerlerinde kullanilmaktadir. Ayrica birbirine ¢ok benzeyen

tek mamul olarak kabul edilebilecek iirlinlerin iiretiminde kullanilan yontemdir.

Bu yontemi uygulayabilecek isletmelerde liretimin kesintisiz siirdiiriilebilmesi, tirtinlerin
ayni olmasi, tiretimin belli safhalara bolimlendirilebilmesi gerekmektedir. Bu yontem
daha ¢ok ekmek, yag, tuz, seker iiretimi yapan firmalar ya da sigara, ¢imento, sabun de-
terjan, dogalgaz iiretimi yapan firmalar i¢in uygun maliyetleme yontemidir. Yontemin

caligma esasi; doneme ait liretim giderlerinin iiretim sathalarinda (esas iiretim yerlerinde)
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toplanmast her bir asamadaki giderlerin o asamanin tiretim miktarina boliinerek ilgili asa-
manin birim maliyetinin bulunmasidir. Bir 6nceki asamada tamamlanan mamuliin birim
maliyeti bir sonraki asamaya aktarilip ayrica bu asamadaki maliyetlerle toplanip asama-
daki birim maliyet bulunmaktadir. Bir diger ifadeyle birim maliyet bir sonraki asamaya
devredilip ilgili asamadaki maliyetlerle toplanarak birim maliyet {iriin tamamlanincaya
kadar takip eder. Satha maliyet sistemi olarak ifade edilmesi yontemin birden ¢ok iiretim

evresi olmasindan kaynaklanmaktadir.

SAFHA MALIYETLEME YONTEMI

tamamlanip
ye
gonderilen

II. SAFHA

de
tamamlanip

satisa
gonderilen

Sekil 35 : Safha Maliyet Yontemi
Kaynak: (Google,2016)
Sekil 35’de safha maliyet yontemi sekil yardimiyla gosterilmistir. Safha maliyet uygula-
masinda liretimde kullanilan direkt malzeme, direkt is¢ilik giderleri siparis maliyetlemede

oldugu gibi mamuller itibariyle izlenmesine gerek yoktur. Clinkii iiretilen iiriin tek tiptir.

Maliyetler gider yerleri itibariyle izlenmekte olup her bir iiretim evresindeki maliyet
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(malzeme, isgilik, genel iiretim giderleri) kiimiilatif olarak toplanarak toplam {iretim ma-
liyetine boliiniir, boylece ilgili sathadaki birim maliyet bulunmaktadir. Birinci safhadaki
birim maliyet bir sonraki safhaya devredilerek ayrica ilgili sathanin da katlanilan {iretim
maliyetleriyle toplanip toplam iiretim miktarina boliinerek {iriiniin depoya gonderilecek

birim maliyeti bulunur (Biiylikmirza, a.g.e).
Safha maliyet sistemine gore donem maliyetleri {i¢ kisma ayrilmaktadir.

e Bir dnceki donemden kalan; bu donem i¢in donem basi stok olarak kabul edilen
yar1t mamul.
e Donem iginde baslanip bitirilen mamullerin maliyeti.

e Donem sonu yari mamul stokta kalan yari mamuliin maliyeti.

Isletmelerde dénem bas1 ya da donem sonunda heniiz tamamlanmamis mamul veya yar1
mamul var ise bunlar mamul derecesine gore Olciilmesi gerekmektedir. Yart mamuller
tamamlanmadigi i¢in bunlarin mamul 6lgiisline gore ne 6l¢iide tamamlandiginin tespit
edilmesi gerekmektedir. Buna {iriiniin tamamlanma derecesi veya esdeger iiriin miktari
denmektedir. Esdeger tiriin miktarinin bulunmasinda agirlik ortalama maliyet yontemi ya
da fifo yontemi kullanilmaktadir. Safha maliyet sisteminin; 6zii miktar ve tutar dengesine
dayanmakta, bir diger ifadeyle giren miktarla ¢ikan miktarin birim bazinda esit olmasi;
tutar dengesinde ise giren tutar ile ¢ikan tutarin birim bazinda esit olmas1 gerekmektedir
(Bays, 2014:148).

2.2.4. Maliyetlerin Faaliyet Hacmine Gore Yiiklenmesine Gore Maliyetler

Bu boéliimde faaliyet hacmiyle maliyet arasindaki iliski incelenecektir. Bir diger ifadeyle
isletmenin maliyetleri ile kapasite arasindaki iliski incelenecektir. Isletmenin faaliyet
hacmi tiretim miktarini ifade etmektedir. Maliyetler {iretim miktara goére farkli davra-
nislar gostermektedir. Bazi maliyet kalemleri iiretim miktarindaki degismelerden bagim-
sizdir ve kapasitedeki degigmelere tepki vermez iken bazi maliyet kalemleri ise kapasite-

deki tiretim miktarindaki degismelere gore artig ya da azalis gostermektedir.
Isletmelerin maliyet yapisim faaliyet hacmi ile olan iliskilerine gére maliyetler;

e Sabit Maliyetler,
e Degisken Maliyetler,

e Karma Maliyetler,

63



Olarak ti¢ temel gruba ayrilmaktadir. Bu maliyetlere asagida genel hatlari ile deginilecek-

tir.
2.2.4.1. Sabit Maliyetler

Sabit maliyetler ile ilgili literatiirde degisik tanimlar gérmek miimkiin olsa da 6zii itiba-
riyle ayn1 kavrami ifade etmektedir. Kotler’e gore sabit maliyetler isletmenin {iretim ve
satis miktarindan etkilenmeyen, bunlardan bagimsiz maliyetler olup isletme faaliyetini
stirdiirdiikge siirekli diizenli ve sabit 6denmesi gereken maliyetlerdir (Kotler ve Armst-
rong, 2005:283).

Altug’a gore sabit maliyet; isletmenin iiretim miktarindan bagimsiz olarak ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Bir diger ifade ile faaliyet hacminden bagimsiz olarak ortaya ¢ikan mali-
yetlerdir (Altug, a.g.e). Sabit maliyetler isletmenin ana faaliyeti gergeklestirmek i¢in ge-
rekli olan varliklarin edinilmesini, faaliyetleri i¢cin hazir olmasini saglamaktadir. Bu ne-

denle bu maliyetlere kapasite maliyetleri de denmektedir.

Maliyetlerin sabit olma 6zelligi belirli bir faaliyet hacmi, zaman dilimi ile iliskilidir. Kisa
donemde sabit olan bazi maliyet kalemleri uzun donemde degiskenlik gosterebilmekte,
belirli bir faaliyet hacminde sabit olan maliyetler faaliyet hacmindeki degismeler ile bir-
likte degisebilmektedir. Buna gore fabrika binasinin amortismant, kira ve sigorta giderleri

faaliyet hacmindeki degismelerden etkilenmezler (Orhan ve Bozdemir, 2009:59).

Sekil 36°da Sabit maliyet egrisi gosterilmektedir. Faaliyet hacmindeki degismelere gore
arti veya azalig gdstermeyen tliretim diizeyi ne olursa olsun ayni kalan maliyettir. Sekilde
gosterildigi gibi sabit maliyet 3.000 TL olup iiretim miktari artig/azalis gdsterse dahi top-
lamda sabit/degismez maliyet yapisina sahiptir. Bu maliyetlere tiretim miktarindan ba-
gimsiz olan fabrika binasinin kira gideri, uzun dénem borg faizleri, yonetici ayliklari,
bakim onarim giderleri 6rnek verilebilir. Kisa donemde sabit olan bu maliyetler uzun do-
nemde degiskenlik gostermektedir. Uzun donemde her maliyet kalemi degisken yapiya
sahiptir.
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Toplam :"'_""""""""""'""""""""""""""‘

Maliyet i
, Sabit Maliyet, ‘
:  Toplam Maliyetin miktardan
6,600 : bagimsiz gerceklesen kismidir. |
6,500 § N
3,000 |-
Toplam Sabit Maliyet

Miktar
Sekil 36 : Sabit Maliyet Egrisi
Kaynak:(Google,2016)

Toplam sabit maliyet; iiretim miktarindaki degismelere karsi ayni iken birim sabit mali-
yetler ise {iretim miktarina gore degismektedir. Buna gére birim sabit maliyet tiretim mik-

tar1 artikca diiser tiretim miktar1 azaldik¢a yiikselmektedir.

Maliyet
3500F

3000+

2500+

2000

15004

1000+

500

Birim Sabit Maliyetler

Uretim Miktari

1 i 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 37 : Birim Sabit Maliyet Egrisi

Kaynak:(Google,2016)

Sekil 37°de gosterildigi gibi iiretim miktari artik¢a birim sabit maliyet diismektedir. Bas-
langigta maliyet 3.500 TL iiretim miktar1 ise 100 adettir. Uretim miktar1 500 adet iken
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birim sabit maliyet 500 TL’dir. Uretim miktar1 siirekli arttiginda birim sabit maliyet sii-

rekli diismekte ancak asla sifir olmamaktadir.

Ornegin iiretim kapasitesi 10.000 adet olan iiretim isletmesinin birim sabit maliyetinin
miktar bagina degisimi asagidaki tabloda gosterilmistir. Tabloya gore tiretim miktari ar-

tik¢a birim sabit maliyet siirekli diismekte ancak hi¢bir zaman sifir olmamaktadir.

Tablo 2
Birim Sabit Maliyet Tablosu

Toplam Sabit Uretim Mik- | Birim Sabit Mali-
Maliyet tari yet
100.000 1.000 100
100.000 3.500 29
100.000 5.000 20
100.000 8.000 12,5
100.000 10.000 10

2.2.4.2. Degisken Maliyetler

Faaliyet hacmine bagli olarak degisen maliyettir. Bir diger ifadeye gore iiretim miktarin-
daki artisa/azalisa gore degisme gdsteren maliyetlere degisken maliyet denmektedir. Ure-
tim miktar arttiginda degisken maliyet artarken tiretim miktar: sifir oldugunda degisken

maliyette sifir olmaktadir.

Uretim miktar1 arttikga degisken maliyette artmakta, iiretimde kullanilan hammadde ve
malzeme, iscilik giderleri de artan iiretim miktari ile artis gdstermektedir. Ornegin kazak
tireten bir tiretim atélyesinde tiretilen kazak miktari artikga daha ¢ok iplige, diigmeye ih-
tiyac duyulmaktadir. Uretilen kazak maliyeti toplamda degisken ancak birim basina sabit
olmaktadir. Uretim miktar1 arttik¢a toplam degisken maliyet degismekte ancak birim de-

gisken maliyet sabit kalmaktadir.

Sekil 38°de toplam degisken maliyet egrisi gosterilmektedir. Uretim miktar1 sifir oldugu
zaman degisken maliyet sifir olmakta iiretim miktar arttikca degisken maliyette miktar-

daki artisa paralel olarak artmaktadir. Buna gore tiretim miktar1 5 adet iken degisken ma-
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liyet 50 TL, tiretim miktart 15 adet oldugunda degisken maliyet 150 TL olmaktadir. Mu-
hasebeciler degisken maliyet egrisini dogrusal kabul ederken iktisat¢ilara gére maliyet
egrisi faaliyet alaninin alt ve tist noktalarinda degiskenlik gosterdigini kabul etmektedir

(Banar, a.g.e).

150 -

vC

DEGISKEN MALIYET

Cost

Maliyet

0 5 10 15
OReTim ~ Ovtput

Sekil 38 : Degisken Maliyet Egrisi

Kaynak: (Google,2016)

Toplamda tiretim miktarina bagl olarak degisen toplam degisken maliyet birim basina

sabittir. Buna gore birim degisken maliyet grafigi asagidaki gibidir.

Maliyet
3500F

30004+
25004+
20004

Birim Dedisken Maliyetler
1500 -

10004+

sool ! oo S P
! o L0 1

100 200 300 400 500 600 700 800 900 Uretim Miktar

Sekil 39 : Birim Degisken Maliyet Egrisi
Kaynak: (Google,2016)

Ornegin Istanbul’da faaliyet gosteren hazir giyim atdlyesi 10.000 adet kazak dikme ka-

pasitesine sahip isletmede degisken maliyetler ilk madde malzeme giderleri, direkt is¢ilik

67



giderleri, degisken genel iiretim giderlerinden (enerji, paketleme) olusmaktadir. isletme-
nin toplam ve birim degisken maliyetleri asagida gosterilmistir. Buna gore iiretim miktar1

arttikca toplam degisken maliyet artmakta birim degisken maliyet ise ayn1 kalmaktadir.
Tablo 3

Toplam ve Birim Degisken Maliyetler

Toplam Degisken Maliyet | Uretim Miktar1 | Birim Degisken Maliyet
150 TL 100 Adet 1,50 TL
300 TL 200 Adet 1,50 TL
600 TL 400 Adet 1,50 TL
750 TL 500 Adet 1,50 TL
1.200 TL 800 Adet 1,50 TL

Toplam degisken maliyetler davraniglarina gore birkag sekilde siniflandirilmaktadir. Ki-

saca ifade etmek gerekirse (Bursal ve Ercan, a.g.e).

e Dogrusal Maliyetler,
e Progressif Maliyetler,
e Degresif Maliyetler,
e Regresif Maliyetler,
e Marjinal Maliyetler,

2.2.4.3. Karma Maliyetler

Faaliyet hacmiyle iligkileri bakimindan {iglincli gurup maliyetler karma maliyetlerdir.
Karma maliyetler biinyelerinde hem sabit hem de degisken maliyetleri bulundururlar. Bu
maliyet gurubu adindan da anlasilacagi gibi ne tam anlamiyla sabit nede tam anlamiyla
degisken yapiya sahiptir. Sabit ve degisken maliyetlerin 6zelliklerini bir arada bulundu-

rurlar.
Yar1 Degisken Maliyetler:

Bu tiir maliyetler tiretim miktart sifir oldugu zaman tiimiiyle ortadan kalkmayan, ancak

tiretim miktarindaki degismelere paralel olarak artan/azalan maliyetlerdir. Bu nedenle s6z
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konusu maliyetler iki kisimdan meydana gelmektedir. Is hacmine goére artan/azalan de-

gisken kisim ve iretim durdugu zaman dahi katlanilmasi gereken sabit kisimdir.
Yar1 Degisken Maliyet = Sabit Kisim + Degisken Kisim

= Sabit Kisim + (Degisme Orani*Uretim Miktarr)

Maliyet

35004
30004 Degisken
Jso0 >Ma|iyetler
20004
1500 =4
10004 S Sabit

- Maliyetler

\ . \ . . : —<>(retim Miktari

| t T
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 40 : Yar1 Degisken Maliyet Egrisi

Kaynak: (Google,2016)

Sekil 40°da yar1 degisken maliyet egrisi gosterilmektedir. Yar1 degisken maliyetler biin-
yelerinde hem sabit hem de degisken maliyetleri bir arada bulundururlar. isletmenin kul-
lanmis oldugu elektrik, su, dogalgaz gibi giderleri kullanim miktarina bagli olarak degis-
ken ayn1 zamanda biinyelerinde sabit giderleri de bulundurmaktadir. Bu giderlere donem

icerisindeki maliyetlerde de rastlamak miimkiindiir.
Yar Sabit Maliyetler:

Yar1 sabit maliyetler; kapasite aralig1 i¢erisinde sabit kalan fakat bu araliklar disina ¢i-
kinca sigramalar gdsteren maliyetlerden meydana gelmektedir. Bu ani sigramalar nede-
niyle bu tiir maliyetler siirekli bir fonksiyon yerine kesikli bir fonksiyonla ifade edilir. Bu
maliyetlere basamakli maliyetlerde denmektedir. Yar1 sabit maliyetler sabit kaldiklar: fa-
aliyet araliklarinin normal faaliyet bolgesi iceresindeki oransal biiyiikliigiine bagl olarak

bazen sabit bazen de degisken maliyet seklinde degerlendirilir (Biiyiikmirza, a.g.e).

69



Maliyet

h

3500F

3000}
[——

25004

1
——— r——

20004 i
1500 f——i
10004

500+

>Uretim Miktari

0

S

1
1
:
00 500 600 700 800 900

Sekil 41 : Yar1 Sabit Maliyet Egrisi

Kaynak: (Google,2016)

Sekil 41°de yar1 sabit maliyet egrisi gosterilmektedir. Yar1 sabit maliyetler belli kapasite
araliginda sabit fakat bu kapasiteyi asinca sigramalar gosteren yapiya sahiptir. Isletmenin
tiretim miktar1 100-200 adet iken maliyet 1.500 TL’dir ancak bu kapasite araligini asinca
maliyetler sicramalar gostermekte ve basamakli hale gegmektedir. Bu nedenle sabit ma-
liyetlere basamakli maliyetlerde denmektedir. Yar1 sabit maliyetlerin tutarlar1 belirlenir-
ken kapasite araliginin bilinmesi 6nemli olup bir diger ifadeyle yar1 sabit maliyetler belli

bir kapasite araliginda sabit kalmaktadir.

Ornegin isletmenin bir yillik dénem iginde 200.000 liralik sabit amortisman gideri oldu-
gunu ve bunun 5.000 birimden ¢ok tiretim miktarlar1 i¢in yeni bir makineye ihtiyaci ol-
dugunu ve bunun yillik 50.000 liralik amortisman gideri artisina neden olacagini kabul
edersek maliyet yar1 sabit maliyet basamakli bir yapiya sahip olacaktir. Yar: sabit mali-

yetlere 6rnek olarak isletmenin bakim onarim ve temizlik giderleri de 6rnek gdsterilebilir.

Yukardaki maliyet agiklamalarindan yola ¢ikarak isletmenin amaglarini gergeklestirmek

igin katlanmis oldugu tiim fedakarliklar toplam maliyeti ifade etmektedir. Bu maliyet
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fonksiyonu isletmenin katlanmis oldugu tiim sabit, degisken, yar1 degisken, yar1 sabit ma-
liyetlerin toplamidir. Toplam maliyetin isletmenin tiretim miktarina boliinmesi ilgili ma-

lin birim maliyetini bulunmaktadir.
2.3. Modern (Cagdas) Maliyetleme Yontemleri

Isletmelerde maliyet sisteminin olusturulabilmesi i¢in dncelikle maliyetlerin Sl¢iimlen-
mesinde sec¢ilecek yontemler isletmenin yapisina gore belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli
amag ve etkenlere bagl olarak segilecek yontemlerin kombinasyonu farkli maliyet Sis-

temlerini olusturmaktadir.

Daha 6nceki kisimda bahsettigimiz geleneksel maliyet yontemlerine gore olusturulan ma-

liyetleme yontemlerini kisaca hatirlatmak gerekirse;

e Uretim sisteminin dzelliklerine gore,
e Maliyetlerin kapsamina gore,

e Esas alinan rakamlara gore,

geleneksel anlamda {i¢ grupta toplanmaktadir. Buna gore uygulanacak olan maliyet sis-
teminde her bir gruptan en az birinin se¢ilmesi maliyet sisteminin kurulmasi i¢in gerekli-

dir (Haciriistemoglu ve Sakrak, a.g.e).

Uygulanacak maliyet sistemlerinde geleneksel maliyet yontemleri 1980°1i yillara degin
benimsenmistir. Gelisen iiretim teknolojisi, iiriin yasam seyrinin kisilmasi, rekabet orta-
minin sertlesmesi igsletme yoneticilerin geleneksel iiretim sistemini kullanarak yanlis ka-
rarlar vermesine sebep vermis, mevcut maliyet sistemleri yeni gelisen teknolojilere, {ire-

tim ortamlarina cevap vermekte yetersiz kalmistir (Titiz ve Cetin, a.g.e).

1980 yillarinda ortaya ¢ikan bu doniisiimler isletmelerin maliyet muhasebesi sistemlerini
ciddi olctide etkilemistir. Teknolojik gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan globallesme
akimi isletmelerin sorunlarini daha belirgin hale getirmis sorunun ¢6ziimii i¢ dinamikle-
rinde aranmaya baglanmistir. Mevcut olan sorunlara diinya kaynaklarinin kitlagmas, fi-
yatlarinin yiikselmesi, yiikselen enflasyon, girdi faktorlerinin yiikselmesi eklenebilmek-
tedir. Biitiin yasanan bu gelismeler isletmelerin kars1 karist ya kaldigi sorun alanlarini

ortaya koymaktadir. Kisacas1 bu sorunlar1 6zetlemek gerekirse;
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e Yasal kisitlamalarin artmasi, ¢evreyi koruyucu hukuki diizenlemeler,

e Artan rekabet ortamiyla isletmelerin mevcut pazarlarin1 koruma sorunu,
e Gelisen teknolojiye uyum saglama,

¢ Finansal piyasalardaki gelisim,

e Diinyadaki serbest piyasa ortamina gecen iilkelerin sayilarindaki artis,

e Isletme alanindaki gelismeler,

e Ozellestirmenin gelismesi,

Isletmelerin karsilastig1 mevcut sorunlardir. Mevcut sorunlarla isletmelerin basa ¢ikmasi
ve pazarda varligini siirdiirmesi artik modern maliyetleme yontemleri ile miimkiin olmak-
tadir. Modern maliyetleme bu ihtiyaglara cevap vermek amaciyla kullanilmaya baslan-

mustir (Papatya, a.g.e).

Modern (Cagdas) maliyet yontemleri; kiiresel rekabet ortami nedeni ile olusan ekonomik
ve teknolojik gelismelere klasik maliyet yontemlerinin yetersiz kalmasi sonucu olusan
giincel maliyet yontemleridir. Modern maliyet yontemleri; miisteri odakli iiretilen mamul
ve hizmetlerin maliyetlerini {iretimin tasarim asamasindan baslayarak satig sonrasi destek
asamasina kadar dogru ve giivenilir sekilde hesaplayan yontemler olup dogru kararlar
alinmasina yardimci olmaktadir. Modern maliyet yontemlerinin bu misyonu isletmelere

pazarda rekabet avantaji saglamaktadir (Okutmus vd,2014:58).

Giliniimiizde isletmeler piyasada olusan fiyati veri olarak kabul etmekte piyasa rekabet
ortaminda varligin siirdiirmesi ve karlilig1 artirmasinin tek yolu maliyetleri yonetmesin-
den gegmektedir. Bunu yapabilmek i¢in dogru ve giivenilir maliyet bilgisine sahip olmak
gerekmektedir. Dogru ve giivenilir maliyet bilgileri modern maliyet yontemleri ile mev-
cut olup bu maliyet yontemleri birbirine alternatif degil daha ¢ok birbirini tamamlayan

yontemlerdir (Titiz ve Altunay, a.g.e).

Calismanin bu boliimiinde giincel, modern maliyetleme yaklagimlari ana hatlariyla anla-

tilacaktir. Modern maliyetleme yontemleri kisaca;

e Tam Zamaninda Uretim,
e Hedef Maliyetleme,
e Kaizen Maliyetleme,

o Kalite Maliyetleri,
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e Uriin Yasam Dénemince Maliyetleme,
e Faaliyet Tabanli Maliyetleme,
e Deger Miihendisligi,

e Stratejik Maliyet Yonetimi,
Bu yontemlere ¢alismanin sonraki kisimlarinda deginilecektir.
2.3.1. Tam Zamaninda Uretim Maliyetlemesi

Tam zamaninda iiretim sistemi 1970 yillarindan hemen sonra diinyada ilk defa Ja-
ponya’da Toyota araba firmasi {ist diizey yoneticisi tarafindan ortaya atilmistir. Yontemin
Japonya’da ortaya atilmasi Japonya’'nin ekonomik kaynak yapisinin diger iilkelere naza-
ran kit olmasindan kaynaklanmaktadir. Japonya diger Avrupa iilkelerine gore dogal kay-
nak bakimindan nispeten daha dezavantajli yapiya sahip olup Japonya icin iiretimde dogal
kaynaklar ciddi bir maliyet unsuru icermektedir. Bu dezavantajli yapi, Japon firmalarina
sahip olunan ya da satin alinan kaynaklar1 daha dikkatli, tasarruflu kullanmay1 6gretmek
zorunda birakmistir (Sugimori vd, 1977:553) .

Tam zamaninda iiretim yaklasima ile ilgili literatiirde degisik tanimlamalar gérmek miim-
kiindiir. Buna gore tam zamaninda tiretim; gerekli goriilen zamanlarda gerekli malzeme-
nin temin edilmesi ¢ok az miktarda stok bulundurmayi ifade etmektedir (Taurino ve Villa,
2013:957). Bir diger tanima gore ise isletmelerde verimsiz faaliyetlerin siirekli elimine
edilerek mitkkemmellige ulagsma g¢abasidir. Bu iiretim felsefesine gore isletmeler tiretim
hattinin her sathasinda ihtiya¢ duydugu kadar hammadde ve malzeme tedariki yapmak-
tadir (Atmaca ve Terzi,2007:295).

Tam zamaninda tiretim sisteminin amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Mamul maliyetini miimkiin oldugu kadar azaltmak,
e Mamuliin kalitesini en yliksek seviyeye ¢cikartmak,

e Mamuliin dagitim imkanlarin gelistirmek,

TZU felsefesi isletmenin tiim birimlerini etkileyen verimliligi arttirilmasini saglayan bir
iiretim yontemidir. Sistemin basarili olmasi iiretimde kullanilacak stoklarin minimum se-

viyeye indirilmesi, sifir stok, dengeleme sistemi, kanban sistemine dayanmaktadir.
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Sifir Stok: Tam zamaninda iiretim sistemine gore stoklar ihtiya¢ duyuldugu zamanda,
miktarda temin edilmelidir. Sistem siparis usuliine gore ¢alistigindan hammadde ve ma-
mul stoklarini en asgari seviyeye indirmektedir. Bu sistemde temel olan amag sifir israf

ve sifir stoktur. Burada miisteri i¢in deger ifade etmeyen faaliyetler elimine edilmektedir.

Dengeleme Sistemi: Bu sistem génderme esasina degil ¢cekmek esasina dayanmaktadir.
Isletmede iiretimi harekete gegiren aslinda miisteridir. Miisteri satilan iiriiniin son alicis
olabilecegi gibi iiretim akisi igerisinde is departmani da olabilmektedir. Bu {iretim siste-
minde ylikleme faaliyetini ve kapasiteyi dengelemek 6nemlidir. Yiikleme faaliyeti {iretim
icin gerekli miktarda malzeme temini ifade ederken kapasite makine ve is¢inin is tamam-
lama derecesini ifade eder. Bu tiretim felsefesinde her asama bir sonraki asamanin ihtiyag

duydugu iiretim miktarini belirlemektedir.

Kanbanlar: Uretimde kiiciik miktarla ¢alismak isletme acisindan mamul, yar1 mamul ve
toplam iiretim siiresini kisaltmaktadir. Bunun en biiyiik faydas: isletme agisindan fire
oranlarini diisiirmesi, is¢i performansini ve verimliligi artirmasidir. Tam zamaninda tire-
tim sisteminin olusturulabilmesi i¢in tiim departmanlarin ne zaman ve ne kadar liretim
yapacaklarin1 zamaninda bildiren bilgi sisteminin kurulmus olmasi gerekmektedir. Bu

sistemi gergeklestiren sistem kanban sistemidir (Kara, 2011:411)

Tam zamaninda iiretim felsefesi isletmenin yonetim yapisinda degisiklikler meydana ge-
tirmis bunun sonucunda maliyet ve yonetim muhasebesinin bu sisteme adapte olmasini
zorunlu hale getirmistir. Tam zamaninda tiretim felsefesinin neden oldugu degisikler ki-

saca soyledir.

e Malzeme maliyetlerinde artislar meydana getirmistir.

o Maliyet merkezlerinin belirlenmesi otomasyona gére yapilmaktadir.

e Endirekt maliyetlerin iiriinlere dagitilmasinda kullanilan dagitim anahtarlarinda
degisikler meydana getirmistir.

e Satin alma islemlerinde fiyat farklar1 azalmistir.

e Satin alinan malzemelerin isletme i¢i birimlerde raporlanmasinda azalmalar mey-

dana gelmistir.

Sekil 42°de tam zamaninda liretim acgisindan maliyetleme gosterilmektedir. Bu {liretim

sistemine gore igletmenin 6zel bir depo muhasebe sistemine gereksinim duymadigini, is
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siparisleri, hammadde ve isgiicliniin ayrintili bir sekilde izlenmedigini gostermektedir.
Tam zamaninda iiretim sisteminin yapildig1 ortamda maliyet yaklagimi geriye doniik ma-
liyetleme olup tam zamaninda tiretim kullanilan standart maliyet bilgilerini temel alan ve

maliyet muhasebesi kayitlarini azaltan yontemdir.

Geleneksel Yontem

Kontrol = Hammadde — 1.Uretim—> 2. Uretim—> 3. Uretim —>  Mamuller

Stoklar1 Safhasi
JIT Yontemi
Hammadde ve Uretim Mamuller
> Siireci > Mallar

Sekil 42 : Tam Zamaninda Uretim Agisindan Maliyetleme

Bu maliyetleme yonteminde stoklarin maliyeti geriye dogru belirlenmekte olup maliyet-
lerin belirlenmesinde ¢iktilar iizerinde odaklanilmakta sonrada geriye doniilerek maliyet-

ler stoklar ve mamuller arasinda paylastirilmaktadir (Atmaca ve Terzi, a.g.e).
2.3.2. Hedef Maliyetleme

Gilinlimiizde her gecen giin uygulamas: artarak gelisen hedef maliyetleme ilk defa 1963
yilinda Toyota tarafindan otomobil sanayisinde uygulamaya konulmus ve uygulama alani
genislemistir. Literatiirde Hedef Maliyetleme ile ilgili degisik tanimlamalar goérmek
miimkiindiir. Tani’ye gore hedef maliyetleme; ¢’ liriinlerin tasarim asamasinda maliyetin
planlanmasini savunmakta stratejik bir kara hedeflenen maliyetle ulagmayr amaglamak-

tadir”> (Tani, 1995:399).

Bir diger tanima gore hedef maliyetleme ise yeni bir iiriiniin planlama, aragtirma ve ge-
listirme siireclerinde maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in ortaya atilan tiim fikirlerin gézden ge-
cirilmesi ve {iriinlin yagsam dénemi boyunca maliyetlerin kaliteden ve miisteri ihtiyagla-
rindan 6diin vermeden diisiiriilmesi yontemidir. Bu maliyet yontemi isletmelerin {iretim
faaliyetleri gergeklesmeden bir diger ifadeyle iiretime baglaniimadan maliyetleri diisiirme

teknigidir (Kaya, 2010:315).
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Hedef maliyetlemenin amaglari isletmeden isletmeye farklilik gosterebilmektedir. Temel

olarak hedef maliyetlemenin amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Isletmenin tamaminin piyasaya uyumunu saglamak.
e Piyasaya uygun kaliteyi gerceklestirmek.
e Yeni mamulleri uygun zamanda piyasaya sunmak.

e Mamuliin 6zelliklerini kesfederek miisteri ihtiyaglarini kargilamak.

Hedef maliyetleme yonteminin temelini olusturan hedef maliyet, hedef bir pazar payina
ulagabilmek i¢in pazarda veri olan satis fiyatini baz alarak hesaplanan pazar bazli bir ma-
liyetlemedir. Hedef maliyetleme geleneksel maliyet yaklagiminin aksine ‘’maliyet arti’

maliyetlerin bir fonksiyonu degil satis fiyati ve arzu edilen karin fonksiyonudur.

Dolayisiyla hedef maliyetleme hesaplanirken pazar payi i¢in gerekli olan hedef satis fiyati
ve arzu edilen kar marj1 belirlenmesi gerekmektedir. Hedef satis fiyat; iiriine tiiketicilerin
verdikleri degere gore belirlenen satis fiyatidir. Hedef satis fiyati belirlenirken rakip tiriin-
lerin fiyatlar1 ve tiiketicilerin 6deme giicleri de dikkate alinmasi gerekmektedir. Hedef
kar marj1 Isletmenin uzun dénemli kar planlamasina bagli olarak belirlenen kar marjidir.
Burada satis fiyati ile kar marji arasindaki fark hedef maliyeti vermektedir (Aksoylu ve
Dursun, 2001:362).

Hedef maliyetleme Yontemi; iriinlerin planlama, tasarim asamasinda uygulanir ve basa-
ril1 olunabilmesi i¢in deger miihendisligi gibi tekniklerle birlikte caligmas: gerekir. Boy-
lece isletme serbest rekabet piyasasinda olusan fiyatlardan daha diisiik maliyetle tiretime

imkan verecek {iriin ¢esitlerini ve iiretim yontemlerini gelistirmesi miimkiin olur.

Asagida yer alan Sekil 43’de hedef maliyetleme siirecinin nasil ¢alistig1 anlatilmaktadir.
Buna gore hedef maliyetleme siireci {iriiniin tasarim asamasinda baglayan ve iiriiniin ya-
sam donemi boyunca devam eden faaliyetlerden olugmakta olup bu maliyetleme sistemi-
nin bagarist genis ¢apli katilimla miimkiin olmaktadir. isletmede yer alan tiim departman-

larin ve tedarikgilerin bu amaca hizmet etmesi gerekmektedir.
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Sekil 43 : Hedef Maliyetleme Siireci

Kaynak:(Google,2016)

Hedef maliyetleme alt1 temel ilkeye dayanmaktadir (Kutay ve Akkaya,2000:2). Bunlari

kisaca Ozetlersek;

Fiyat Bazh Maliyetleme: Isletme rekabetgi piyasa fiyatindan amagclanan karmn ¢ikaril-

mastyla hedeflenen maliyet elde edilmektedir.

Hedef maliyet: Satis Fiyat1 - Hedeflenen kar
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Miisteri Odakh Olma: Hedef maliyetleme siireci amaglanan kara ulagsmak isterken ayni
zamanda miisteri istek ve ihtiyaglarini g6z 6niinde bulundurmasi, maliyetleri amaglanan

seviyeye getirirken kaliteden 6diin vermemesi gerekmektedir.

Tasarim Faaliyetine Onem Verme: Hedef maliyetleme ydntemi mamullerin ve siireg-
lerin tasarimina yoOneliktir. Tasarim siirecinde isletmeler daha fazla zaman harcayarak

ilerde karsilasilabilecek pahali ve zaman alic1 degisikliklerin 6niline gegmeye caligmakta-

dir.

Genis Kapsamh Katihm: Hedef maliyetleme yontemi; tasarim ve iiretim miihendisligi,
iiretim, pazarlama, satin alma, maliyet muhasebesi ve yardimci hizmetleri temsil eden
tiyelerden olusmakta sistemin basaris1 boliimler aras1 koordinasyonla miimkiin olmakta-

dir.

Yasam Donemi Yaklasimi: Yontemin asil hedefi gerek miisteri gerekse iiretici agisindan
mamuliin yagsam donemi boyunca maliyetlerin en aza indirilmesidir. Yasam donemi yak-

lagiminda maliyetler tasarim asamasindan satis asamasina kadar olan siireci kapsamakta-

dir.

Degerler Zincirinin Uygulanmasi: Isletmeyle ilgili tim gruplarin hedef maliyetleme

surecine katilmasini ifade etmektedir.
2.3.3. Kaizen Maliyetleme

Faaliyetlerin stirekli iyilestirilmesi anlamina gelen Kaizen Japonca bir kelimedir. Bu fel-
sefeye gore gerek isyerinde olsun gerekse sosyal yasantida, aile yasantisinda is ve islem-
lerin siirekli iyilestirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Kaizen maliyetleme ilk olarak
Japon otomobil iireticileri tarafindan iiretim asamasinda maliyetleri azaltmak, faaliyetleri

lyilestirmek amaciyla kullanilan bir yontem olarak ortaya ¢ikmuistir.

Kaizen maliyetleme iirlinlerin tasarim ve gelistirme faaliyetlerinin aksine iiretim stire-
cinde maliyetlerin azaltilmasina odaklanan bir yontemdir. Bu maliyetleme yonteminde
ilk olarak iiretimdeki kayiplar tespit edilmeye ¢aligiimaktadir. Uretimde yer alan mal-

zeme, iscilik ve diger kayip unsurlarina odaklanilir (Hacihasanoglu, 2014:49).

Kaizen maliyetleme sisteminin basarili olabilmesi i¢in iki ayakl: siirecin takip edilmesi

gerekmektedir. Birinci adimda maliyetleri azaltmaya yonelik hedefler belirlenir ve bunun
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icin ¢alisma guruplar1 olusturulurken ikinci adimda kaizen maliyetlemenin somut veri-
lerle tekrarlanabirligini saglamaktir. Isletme i¢in uygun hedeflerin ¢alisanlara aktarilmasi
stirekli iyilestirilmeye yonelik calismalarin yapilmasi gerekmektedir (Modarress vd,
2007:1753)

Kaizen maliyetleme; liretimde yliksek teknolojinin kullanildig1 Japon firmalar1 tarafindan
maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in tercih edilen yontemdir. Kaizen maliyetleme hedef bir ma-
liyetin 6nceden belirlenmesi ve bu maliyete ulasilabilmesi i¢in faaliyetlerin siirekli iyi-
lestirilmesidir. Bu maliyetleme sistemi {iriiniin kalitesine odaklanirken diger taraftan {irii-
niin her asamasinda olusabilecek muhtemel iiretim kayiplarina, gereksiz stoklara, teslimat
gecikmelerinin Oniine gegerek faaliyetlerin siirekli iyilestirilmesini saglamay1 amacla-
maktadir. Bir diger ifadeyle bu yontemde iiretim faaliyetine basladiktan sonra {irliniin ka-
litesini artiracak maliyetleri azaltma ¢aligmalar1 yapilmakta diisiik maliyetle yiiksek kalite

elde etme amaclanmaktadir.

Kaizen maliyetleme sistemine zaman akis diyagramindan baktigimizda oncelikle {iriin
gelistirme, tasarim ve iiretim sathalari ele alinir. Hedef maliyetleme sistemini kaizen ma-
liyetleme izlemektedir. Bu yontem standart maliyetleme sistemine gore daha dinamik ya-
piya sahip yontem olup ydntemin uygulanmasi ¢aligsanlar tizerinde bask1 olusturabilmek-
tedir. Calisanlarin bu sisteme uyum saglamasi igin ortalama siire konulmakta olup bu do-
nemde ¢aliganlara ilgili modelin tanitilmasi ayn1 zamanda maliyet siirdiiriim sistemi isler
hala getirilmesi gerekmektedir. Maliyet siirdiiriim sistemi isletme igindeki birimleri kai-
zen maliyetleme amaglariyla tanigtiracak 6grenme siireci saglanmalidir. Her sistemin za-
man diyagramindaki yeri asagidaki sekil 44’de gosterilmistir (Bozdemir ve Orhan,
2011:466).

Daha 6ncede ifade edildigi gibi Kaizen maliyetleme iiretimin her asamasinda faaliyetlerin
stirekli 1yilestirilmesi, gereksiz ve deger liretmeyen islemlerin elimine edilmesine yone-
liktir. Bu maliyetleme sistemi geleneksel maliyetleme yontemi olan standart maliyetleme
yonteminden hem kavramsal hem de yonetsel agidan bakildiginda oldukga farklidir. Ka-

izen maliyetleme sisteminin 6zelliklerine kisaca baktigimizda:

e Maliyet azaltmanin amaci gercek maliyetleri standart maliyetlere cekmektedir.

e Uygulama yontemleri daha 6nceden belirlenen hedef maliyetlemeye yoneliktir.
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e Maliyetleri iyilestirmek igin stirekli tiretim kosullar1 gozden gegirilir.

e Maliyet azalttim hedefleri siirekli gézden gegcirilir. Bu hedefler isletmenin hedef
maliyet ve hedef kar araligin1 en yiiksek seviyede tutmaya yoneliktir.

e Hedef maliyeti azaltmak i¢in kaizen maliyetleme siirekli yapilir.

e Hedef maliyet azaltimi elde edilmedigi taktirde gerekli arastirmalar yapilmalidir.

e Hedef maliyet ile fiili maliyetler arasindaki farkliliklar analiz edilir (Hacihasa-

noglu, a.g.e).

Uretim

Gehgtirme

4 Ve > —— Uretim —l)
Tasanm : Safhas

Safhas

Zaman Akl Zaman Akt Zaman Akl

=

Malivet
Hedet Sordirlm Kaizen
— B e
Maliyetleme Cahgmalan — © Maliyetleme

(Cost Sustainment) :

Sekil 44 : Zaman Akis1 ve Kaizen Maliyetleme

Kaynak:( Google,2016)

Kaizen maliyetleme sistemi bes ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla asagidaki
gibidir.

e Tam Zamanida Uretim.

e (Calisma Takimlari.

e Toplam Verimli Bakim.

e Oneri Sistemi.

e Poka Yoke sistemidir.
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2.3.4. Kalite Maliyetleri

Yirminci yiizyildaki teknik ve ekonomik sartlarda meydana gelen gelismeler {iriin kalite-
sinin nemini artirarak cok sayida kalite problemini de beraberinde getirmistir. Isletmeler
yogun rekabet ortaminin baskis1 ve hizla degisen teknolojiden dolayi siirekli olarak yeni
ve daha gelismis tiriinler iiretmek zorundadir. Giiniimiiziin rekabet sartlarinda kalite kav-
rami, tiikketici ihtiyaglaria ve kullanim amacina bagh olarak yeniden sekillenmistir. Artik
Tiiketiciler satin alma kararini verirken kalite temel unsur olarak belirlenmis bu anlayisla
mamuliin tiretiminde, tiiketici ihtiyaglariin karsilanmasinda toplam kalite anlayis1 temel
amag olmustur. Kalite globallesen rekabet ortaminda firmalarin ayakta kalabilmesi i¢in

onemli paya sahiptir (Cabuk, 2005:2).

Kalite kavrami; miisterilerin beklentilerini, istek ve ihtiyaglarini devamli olarak karsila-
yacak liriin ve hizmet liretmek anlamina gelmektedir. Kalite kavraminda miisteri 6nemli
bir yere sahiptir. isletmelerin var olabilmesi miisterilere baglidir. Toplam kalite yonetimi
ise isletme yonetiminin miisteri tatminini saglayan kalite odakli yonetim felsefesidir. Bu
yonetim felsefesinin temel amaci isletmede ¢alisan personelin katilimi ile miisteri tatmi-
nini, istek ve ihtiyaglarimi en ekonomik sekilde karsilamay1 amaglamaktadir. Gliniimiiz
diinyasinda isletmeler kalite cemberleri, kaliteli tasarim, insan temelli sistemler, yasam

boyu egitim yontemleri ile ayakta kalabilmektedir (Bek¢i ve Toraman, 2011:40).

Kalite maliyetleri 1950 yillarinda Juran tarafindan analiz edilmis ve kalite maliyetlerini
dort gruba ayirmistir. Buna gore kalite maliyetleri 6nleme, degerlendirme, i¢sel basari-
sizlik ve digsal basarisizliktir. Asagida kalite maliyetleri sekil yardimiyla aciklanmustir.
Bu sekle gore kalite maliyetleri (Akgiil,2003:32)

Onleme Maliyetleri: kalitesizligi onlemek amaciyla ortaya ¢ikan maliyettir. Kalite ma-
liyet sisteminin planlanmasinda, uygulanmasinda ve kontroliinde ise alinacak personel
i¢in katlanilacak maliyettir. Onleme maliyetlerine 6rnek olarak hatalari en aza indirmek
i¢in katlanilan iiretim siireci maliyeti, kalite gemberleri, mamul tasarimi, onleyici bakim,

personel gelistirme verilebilir.

Degerlendirme Maliyetleri: Istenilen kalitenin gerceklestirilmesi i¢in kalite 6zellikleri-
nin Ol¢iilmesi ve degerlendirilmesidir. Bir diger ifadeyle iiretilen iirlinlerin kaliteye uy-

gunluk derecesini kesinlestirmek amaciyla kullanilacak girdilerin test edilmesi, gozden

81



gecirilmesi igin katlanilacak maliyetleri ifade etmektedir. Bu maliyetlere 6rnek olarak
tirtiniin kalite denetimleri, laboratuvar test maliyetleri, malzeme ve yedek parcalarin de-

netim maliyetleri, tiretim 6ncesi dogrulama maliyetleri verilebilir.

I¢ Basanisizhk Maliyetleri: Bu maliyetler tasarlanan kalite standartlaria ulasmada, isle
ilgili olan basarisizliklar olustugunda ortaya ¢ikar ve miisteriye ulasmadan 6nce fark edi-
lir. Isletmede iiretilen mamullerde meydana gelen hurda, fire, tamir maliyetleri 6rnek ola-

rak verilebilir.

Dis Basarisizhik Maliyetleri: Bu tiir maliyetler mallarin miisteriye teslimatindan sonra
ortaya ¢ikan triinle ilgili bir takim eksiklikten ve uygunsuzluktan dolay1 meydana gelen
maliyetlerdir. Bir diger ifadeyle miisterilerin almis oldugu mallarin kusurlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu maliyetlere sikayetler, tirinlerin iadesi, iade edilen mallarin tek-

rardan tamiri, satis kaybi, garantinin yenilenmesi 6rnek olarak verilebilir.

R, | Onleme Malivetleri

\ Olgme ve Degerlendirme
Maliyetleri

;’f_,_..- 1¢ Basansizlik Maliyetleri

\“< s Basansizhk Maliyetler:

Sekil 45 : Kalite Maliyetleri

Kaynak: (Google,2016)

Kalite maliyetlerini siniflandirmada kullanilan diger bir yaklasimda Crosby yaklagimidir.
Crosby kalite maliyetlerini uygunluk maliyeti ve uygunsuzluk maliyeti olarak iki gruba
ayirmistir. Uygunluk maliyetine gore; misteri tarafindan talep edilen mamul yada hizme-
tin onlarin istedigi uygunlukta olmasi i¢in katlanilan maliyeti ifade ederken uygunsuzluk
maliyeti ise i¢ ve dis basarisizlik maliyeti bir diger ifade ile yapilan hatalarin diizeltilmesi

i¢in katlanilan maliyetlerdir (Akgiil, a.g.e).
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2.3.5. Uriin Yasam Dénemince Maliyetleme

Yasam seyri, bir varlik veya sistemin tedarik edilmesi ya da bir mamuliin iiretimine iliskin
kararin ortaya ¢ikmasi ile baslayan, varlik veya sistemin elden ¢ikartilmasi ya da mamu-
liin {iretimine son verilmesi asamasini kapsayan ¢ok genis siireci ifade etmektedir. Teori
ve uygulamada yasam seyri kavrami iiretici, tiiketici ve pazarlama bakis agilarina gore

degigmekte ve farkli bigimlerde algilandigi goriilmektedir (Deran, 2008:466).

Uriin yasam seyri kavrami bakis agilarina gore tanimsal farkliliklar1 icermekte; iiretici
bakis agistyla yasam seyri maliyetleme, tiiketici bakis agisi ile ve pazarlama agisindan
yasam seyri maliyetleme gibi agiklayici kavramlar kullanilmasini gerektirmektedir (Y1l-
maz ve Ari, 2011:78).

Pazarlama bakis agisi ile yagsam seyri kavrami; triiniin yasam donemi igerisindeki her-
hangi bir mal ya da hizmete olan talebin yapisini ifade etmektedir (Giines ve Aksu,
2003:44). Mamuliin yasam donemi; isletmenin tiretmis oldugu mamule iliskin satiglarin

cesitli donemler ve asamalarindan olustugunu ifade eder.

Bu yaklasima gore isletmenin piyasaya sunmus oldugu mamuliin satis gelirlerinin zaman
icerisinde degistigini, liriiniin pazarda genellikle bes ayr1 donemden gectigini ifade et-

mektedir. Bir mamul i¢in iiriin yasam seyri genel olarak;

e Sunum,

o Gelisme,
e Biyiime,
e Olgunluk

e Gerileme (Diisiis),
donemlerinden olusmaktadir (Aksu ve Apak, 2014:237).

Uriiniin yasam seyri analizini; dogum oncesi, dogum, gocukluk, yetiskinlik ve yasllik

gibi insanlarin gelisim evrelerine de benzetilebilir (Yilmaz ve Ar, a.g.e).
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Galigtirme
(Giris
Blylme
Olgunluk
-

Satis

Zaman

Sekil 46 : Uriin Hayat Egrisi
Kaynak: (Google,2016)

Yukarida yer alan sekil de tiriiniin yasam donemi gosterilmistir. Pazara sunulan her ma-
muliin 6ncelikle tanitim asamasinda oldugunu daha sonra biiylime ve gelisme gosterdi-
gini, belli bir olgunluk déneminde karlarin1 en yiiksek seviyeye ¢ikardigini ve zamanla

karsiz duruma geldigini ifade eden yaklagimdir.

Tiiketici agisindan yasam seyri; iirliniin satin alinmasi islemi ile baslayip elden ¢ikartil-
mastyla son bulmaktadir. Satin alma sonrasi ortaya ¢ikan maliyetler miisteri memnuniye-
tini etkileyen 6nemli faktdrlerden birisidir. Bu nedenden dolay1 miisteriler satin alma son-

ras1 ortaya ¢ikan maliyetler tizerinde durmaktadir (Y1lmaz ve Ari, a.g.e).

Uretici agisindan yasam seyri; {iriinle ilgili katlanilan tiim parasal harcamay1 kapsamakta
{irliniin yasam dénemi boyunca katlanilan tiim maliyetleri ifade etmektedir. Uretici ag1-
sindan yasam seyri genel olarak; ar-ge, planlama, lojistik, tiretim, siire¢ ve tasarim faali-
yetlerinden olugsmakta, {iriin piyasaya sunulmadan tasarim asamasindan baslayarak {irii-
niin yagsam boyunca tim maliyet unsurlarin1 kontrol altina alarak karliligi maksimize et-

meyi amaglamaktadir (Kose, 2002:84).

Bu maliyetleme yonteminin temel amaci iiriiniin yasam dénemi boyunca katlanilan mali-
yetlerinin kontrol altina alinmasi, analiz ve tahmin edilmesi ve de yonetilmesidir (Bengii

ve Kara, 2010:328).
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Her bir grubun bakis agilarina goére mamul yasam seyri asamalarini tablo {izerinde gos-

termek miimkiindiir (Aksu ve Apak, a.g.e).

Tablo 4

Bakis Acilarina Gore Mamul Yasam Seyri

Pazarlama Ac¢isindan Mamul
Yasam Seyri

Uretici A¢isindan Mamul
Yasam Seyri

Tiiketici A¢isindan Mamul
Yasam Seyri

1.Sunus (Tanitma)

1.Mamul Fikri veya Kav-
rami

1.Alim

2.Hizli Biiyiime(Gelisme) 2.Dizayn 2.Isletme (Kullanma)
3.Biiylime 3.Gelistirme 3.Destek
4.0lgunluk 4 Uretim 4.Bakim Onarim

5.Gerileme(Diisiis)

5.Lojistlik destek

5.Elden ¢ikarma

2.3.6. Deger Miihendisligi

Deger mithendisligi kavrami ilk defa 1940’11 yillarda Genaral Electric’den Lawrence Mi-
les tarafindan bu firmada var olan sorunlarin ¢6ziilmesi amaciyla ortaya koyulmus; 1984
yillarinda Cook tarafindan gelistirilmistir. Ilerleyen zamanlarda iiriin ve siire¢ faaliyetle-
rini biitlinlestirmis, tasarim alaninda gelismeler deger miithendisligi yontemiyle zenginlik

kazanmustir (Ornek, 2003:214).

Deger miihendisligi, miisteriler tarafindan ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetleri yeniden goz-
den gegirerek, daha farkli bakis agilar1 olusturarak daha diisiik maliyete ulasmay1 sagla-
yan mamul tasarim teknigidir. Bir diger ifadeyle deger miihendisligi var olan tirlinleri
gelistirmek, yeni triinler olusturmak, gereksiz harcamalardan kaginmak, riski azaltmak

gibi amaglarla uygulanan {iriin, siire¢, hizmet ve sistem odakl1 bir tekniktir.

Deger miihendisligi faaliyeti, iirlin tasarimi, siire¢ gelistirme, proje planlama ve kontro-
liinde maliyetleri asag1 ¢ekmek i¢in uygulanan yonetim teknigidir. Deger miithendisligi-
nin amact, isletme fonksiyonlarina katki saglamayan ve miisteriler tarafindan istenmeyen
gereksiz maliyetlerin belirlenmesi amacina dayanmaktadir. Bu yonetim yaklagimi miis-
teriler i¢in en uygun maliyetle optimal degerin saglanmasi i¢in tasarim ve siireclerin dii-

zeltilmesi amacini tagimaktadir (Ayan, 2013:49).

Kisacas1 deger miihendisligi, kaliteden 6diin vermeden maliyetleri agsag1 ¢cekmek olarak
tanimlanabilir. Deger miihendisligi mevcut {riinleri gelistirmek ve yeni iriinler ortaya

koymak i¢in {iriin slire¢ ve sistemlerin gozden gegirilmesi amacini tagimaktadir. Deger
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miithendisliginin kurucusu Miles tarafindan sistemin daha iyi ifade edilmesi i¢in bes anah-

tar soru sorulmustur. Bu sorular kisaca;

e Nedir?

e Ne yapar?

e Kaca mal olur?

e Ayni gorevi daha uygun ne gorebilir?

e Onlarin maliyeti nedir?

Birinci sorunun cevab1 mamuliin temel fonksiyonlar1 ve unsurlar1 nelerdir; ikinci sorunun
cevabi ise mamulden beklenen fonksiyonlarin analiz edilmesidir. Ugiincii sorunun ceva-
binda fonksiyonlarin maliyetlerinin belirlenmesi amaglanir, Dordiincii ve besinci Soru-
larda ise deger artis1 saglayan mamul tasarimi i¢in alternatif olan ¢éztimler bulmak amac-
lanir. Bu nedenle deger miihendisligine katilan mithendislerin mamullerin fonksiyonlarini

artirmalar1 ayn1 zamanda maliyetleri diisiirmeleri istenir (Altinbay, 2006:147).

Deger miihendisliginin asil amaci maliyetleri azaltmak degil belirli bir maliyet seviyesine

diisiirmektir. Buna gore deger miihendisliginin 6ziinde iki esitlik vardir.

e Deger = Fonksiyon/Maliyet

e Kavranan Deger = Kavranan yarar/Fiyat

[lk esitlik iireticinin bakis ag1sin1 ifade ederken ikinci esitlik ise miisterilerin bakis agisin1
vurgulamaktadir. Buna gore aslinda deger miihendisligi tiiketici tatminini saglamak tizere
gelistirilmis diger ¢esitli tekniklerle biitiinlestigini ortaya koymaktadir (Haciriistemoglu
ve Sakrak, a.g.e).

2.3.7. Stratejik Maliyet Yonetimi

Isletmeler yasayan sistemlerdir ve i¢inde bulunduklar ¢evresel faktdrlerden etkilenmek-
tedir. Isletme gevresinde siirekli yasanan bu gelismeler ve belirsizligin artmasi, artan re-
kabet ortami, teknolojik degismelerin dinamikligi, pazar yapilarindaki degisim isletmele-
rin varliklarim siirdiirmesini zora sokmaktadir. Artik igletme yoneticilerinin klasik dii-

stince modeline sahip olarak isletmeleri yonetmesi ve iyi bir orgiit yapilarina sahip olmasi
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basarili olmak i¢in yeterli degildir. Bu sebeplerden dolay: isletmeler yeni diislince ve ba-
kis agilarina sahip, degisime zamaninda, dogru ve hizl bir sekilde uyum saglayabilen

strateji gelistirebilen yoneticilere ihtiyag duymaktadir (Bekgi ve Ozal, 2010:81).

Isletmelerde deger yaratmayan faaliyetlerin tespit edilerek ortadan kaldirilmasi kaynak
kullaniminda etkinligin saglanmasinda énemli unsurdur. Daha sonra birim maliyetleme
de dogru sonuglar yaratacak FTM gibi yaklasimlar sebep-sonug iliskilerini yansitacak
esas maliyetlere dayali olarak alinacak kararlarin, planlarin daha saglikli yapilmasini sag-
lar. Maliyetlerin iiriiniin yasam siireci boyunca gerceklestirilecek biitiin faaliyetlerin ma-
liyetlerini kapsayacak sekilde ele alinmasi1 maliyet yonetimini gii¢lii kilar. Bu 6zelliklerin
tamam1 mamule ait beklenen kar oranini saglayacak sekilde isletmeyi hedef maliyete

ulastirir.

Isletmelerde maliyet ydnetimi olarak &zetledigimiz bu cabalar, isletmenin uzun vadede
varmak istedigi planlar (stratejiler) ¢er¢evesinde ortaya konacak olursa stratejik maliyet
yonteminden sdz edilmektedir. Isletmenin alacagi kararlarda ve belirleyecegi stratejilerde
maliyet verilerinin isletmenin stratejilerine uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Maliyet verileri belirlenen stratejilere gore daha gergekci sonuglar verecektir (Basik ve

Tiirker, 2005:53).

Modern maliyet yontemlerinden birisi olan FTM sistemi ile bulanik mantik yaklagiminin
bir arada kullanildig1 uygulamaya yer verileceginden FTM sistemi genel hatlar1 ile ayr

bir baslik olarak incelenecektir.

2.3.8. Faaliyet Tabanh Maliyetleme

Calismanin bu boliimiinde; FTM sisteminin genel tanitimi yapilmistir. Bu amagla 6nce-
likle FTM sisteminin tanimi, amaglari, genel 6zellikleri, sistemin avantajlari, dezavantaj-
lar1, sistemin olugsmasinda kullanilan temel kavramlari, son olarak zamana dayal: faaliyet

tabanli maliyet sistemi hakkinda genel agiklamalar yapilacaktir.

Global rekabetin yogun olarak yasandigi glinlimiiz diinyasinda, igletmeler her yonden de-
gisime acik ve ¢cevresindeki gelismeler karsisinda giiclii analiz yetenegine sahip olmalari
gerekmektedir. Isletmelerin iiretmis olduklar1 iiriin ve hizmetlerin maliyetleri ve bu ma-

liyetleri olusturan her tiirlii bilgi karar vericinin dikkate alacagi 6nemli unsurlardir. Ciinkii
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ayrintili maliyet bilgisi ile yoneticiler, hangi tirliniin liretimine devam edilecegini, hangi-
sinin iiretimden cekilecegine, fiyatlandirmanin nasil yapilacagina karar vermektedir. Re-
kabet ortaminda igletmelerin basaris1 dogru, glivenilir maliyet sistemi ile miimkiin olmak-
tadir (Pazargeviren vd, 2016:147). Gliniimiiz diinyasinda geleneksel maliyet yontemleri
dogru ve giivenilir maliyet bilgilerine modern maliyet yontemleri ile kiyaslandiginda ce-

vap vermekte yetersiz kalmaktadir.

Geleneksel maliyetleme yontemleri, genel {iretim giderlerinin iirlin maliyetlerine dagitil-
masinda her mamul i¢in ayn1 yiikkleme payimi vermektedir. FTM ydntemi bu noktada ge-
leneksel maliyetleme yonteminden ayrilarak genel tiretim maliyetlerinin mamullere da-
gitilmasinda gider yerleri yaklasimi yerine degisik mamullerin gerektirdigi faaliyet mer-
kezlerini temel almaktadir. FTM sistemi geleneksel maliyetleme sisteminin uyguladigi
ve hacim tabanli anahtarlarin ortaya koydugu yanlislar1 gidermek amaciyla iiretilen ma-

liyetleme sistemdir (Y1lmaz ve Bektas, a.g.e)

Geleneksel maliyetleme sistemi, isletmenin kullanmis oldugu kaynaklari etkileyen en
Oonemli faktoriin iiretim hacmine bagli oldugunu bir diger ifade ile isletme ne kadar {iriin
tiretirse o kadar iiretim maliyetine katlanacagini kabul etmektedir. FTM sistemine gore
ise kaynak kullaniminin ¢ok sayida nedeninin var oldugunu ve iiretim hacminin bunlar-
dan sadece birisi oldugunu ifade etmektedir. Geleneksel maliyetleme yonteminde genel
tretim giderlerinin tiretim maliyetlerine yliklenmesinde tek bir maliyet havuzu bulunur-

ken FTM’de ¢ok sayida maliyet havuzu bulunmaktadir.

Geleneksel maliyetleme yontemi sinirlhi sayida dagitim anahtar1 kullanmakta ve {iretim
hacmine bagli olmaktadir. FTM sistemi ise her bir maliyet havuzu i¢in farkli dagitim
anahtarlar1 kullanmaktadir. Geleneksel maliyet sisteminde mamuller kaynaklar tiiketir-
ken FTM sisteminde ise faaliyetler kaynaklar tiikketir, mamullerde faaliyetleri tiiketmek-

tedir (Algan, 2003:42).

Uriin veya hizmetlerin maliyetlerinin belirlenmesinde faaliyetleri temel alan FTM sistemi
gelisim siireci icinde kullanim amaglarina gore literatiirde degisik sekillerde tanimlanmis-
tir. Bu tanimlara bakildiginda FTM sistemi bazi yazarlar tarafindan genel iiretim giderle-
rinin liretim maliyetlerine dagitilmasinda kullanilan maliyet yontemi iken bazi yazarlara
gore ise FTM sistemi etkin maliyet 6l¢iimii ve yonetim sistemidir. FTM sisteminin nasil

degerlendirilmesi gerektigi Sakrak su sekilde ifade etmistir.
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“’Maliyet hesaplamalarinda, faaliyetlerin temel baz olarak ele alinmasi, uygulanacak ma-
liyet sisteminin yapisini olusturan bir yontem, bir yaklagim tercihidir. Dolayisiyla, faali-
yet tabanli maliyetlemenin, isletmelerin g¢esitli yonlerden gruplanan maliyet yontemleri
goz ard1 edilerek, tek basina alternatif maliyet sistemi gibi diisiiniilmesi dogru olmaya-
caktir’” (Sakrak aktaran: Yildiz, 2008:42). Sakrak’a gore agiklamadan da anlasilacagi gibi
FTM diger yontemler ile birlikte kullanilmas1 gereken maliyetleme sistemedir.

Literatiirde FTM ile ilgili degisik tanimlamalar gérmek miimkiindiir. Raz ve Elnathan’a
gore FTM yontemi; endirekt tiretim maliyetlerinin iiriinlere dagitilmasinda hacim tabanlt
maliyet dagitim anahtar1 yerine daha uygun ve ¢esitli dagitim anahtarlar1 kullanan mali-
yetleme sistemidir. FTM sistemi maliyetleri iirlinlere dagitirken maliyet siiriictileri kulla-
narak maliyetleri Once faaliyetlere daha sonra iiriinlere dagitan sistem olarak tanimlamis-

tir (Raz ve Elnathan, 1999:61).

Gunasekaran ve Sarhadi’ye gore FTM sistemi sadece endirekt giderlerin iiriin maliyetle-
rine dogru bir sekilde dagitilma yontemi olmayip isletmedeki degisik faaliyet merkezle-
rindeki verimsizligi dnleyen bir maliyetleme sistemidir. Isletme icerisindeki faaliyetlerin
maliyetlemesini dogru bir sekilde yaparak verimsiz iglemlerin 6niine gegmektedir (Gune-
sekaran ve Sarhadi, 1998:231). FTM sistemi i¢in yapilan degisik aciklamalar kimi yazar-
lara gore maliyet yontemi iken kimilerine gore etkin bir maliyet dl¢limii ve yonetim sis-

temidir.

Bir diger tanima gore; FTM gerceklestirilen faaliyetleri tanimlar, bu faaliyetler i¢in uygun
dagitim anahtarlar1 kullanarak maliyetleri 6nce faaliyetlere daha sonra {iriin veya hizmet-
lere dagitan maliyet sistemidir. FTM sisteminin ¢calisma yapisini sekil yardimu ile agikla-
mak miimkiindiir. Asagida yer alan sekilde FTM sisteminin calisma yapis1 anlatilmistir.
Asagidaki sekle gore; FTM maliyet sistemi dort agsamali bir siireci ifade etmektedir. Buna
gore kaynaklar (giderler) belirlenir ve giderler faaliyet siiriiciileri aracilig1 ile faaliyetlere
dagitilir. Uglincii asamada faaliyetler faaliyet merkezlerine gore ayrilir ve faaliyet havuz-
lar1 olusturulur. Son olarak maliyet siiriiciileri belirlenir ve {iriin ya da hizmetlere dagitimi

yapilir.
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/ Faaliver Tabanlh Malivet Sistemi MModeli

Suricia Sumci

Gy = (oo ) =
\ Gader Emek Kazang /

Sekil 47 : FTM Modeli

Kaynak: (Altuntas, a.g.e)

FTM sisteminin ¢aligma prensibini daha iyi pekistirmek i¢in bagka bir sekilden yararlan-
mak gerekirse asagidaki sekle ulasilir. Buna gore; isletmenin sahip oldugu ve iiretimin
gerceklesmesi i¢in gerekli olan kaynaklar (malzeme, is¢ilik, genel giderler) maliyet siirii-
ciileri aracilig1 ile birinci asamada faaliyet merkezlerine dagitilmaktadir. ikinci asamada
faaliyet merkezlerine dagitilan gider kalemleri yine uygun dagitim anahtarlar1 kullanila-

rak Uriinlere, hizmetlere dagitimi yapilmaktadir.

—e  Nalivet siiriictilen

1. agma 2. asama

Sekil 48 : FTM Modeli

Kaynak: (Google,2016)
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2.3.8.1. Faaliyet Tabanh Maliyet Sisteminin Geleneksel Maliyet Sisteminden Fark-
hhklar:

Geleneksel maliyetlendirme sistemi ile FTM sistemi arasinda bazi farkliliklar bulunmakta

olup asagida tablo yardimu ile agiklanmistir.

Tablo 5
Geleneksel ve FTM Karsilastirilmasi

Maliyet Yiikleme

Olciisii Geleneksel Maliyet Sistemi FTM
1-Kullanilan kay- | Sadece iiretim hacmini etkile- | Harekete gegirme sayist ya da sipa-
naklar yen Faktorler ris sayisi gibi ¢ok sayida faktor
2-Maliyet Havuz Kaynaklarin kullanimini etkileyen
Sayis1 Bir her bir faktdr icin ¢cok sayida
3-Maliyet Dagitim Her bir maliyet havuzu i¢in ¢ok sa-
Anabhtarlar Sayisi Bir yida
4-Uriinlerin Nasil Maliyet dagitim anahtarlar1 olarak
Maliyetlendirildigi | Maliyet dagitim anahtarlar1 | her birinin ilgili maliyet havuzu i¢in

kullanilir.

Geleneksel (klasik) maliyetlendirme yontemi isletmenin kullanmis oldugu kaynaklar: et-
kileyen tek faktoriin iretim miktarina bagl oldugunu kabul etmektedir. FTM sistemi ise
kaynak kullaniminin ¢ok sayida nedenlerinin bulundugunu ve tiretim hacminin bunlardan
sadece bir tanesi oldugunu ifade etmektedir. Buna bagl olarak geleneksel maliyet siste-
minde genel iiretim giderlerinin maliyetlere dagitilmasinda bir tane iiretim havuzu bulu-

nurken FTM sisteminde ¢ok fazla maliyet havuzu bulunmaktadir.

Geleneksel maliyet sistemine gore ortak maliyet dagitim anahtari; liretim miktari, direkt
is¢ilik saati, makine saati olabilmekte iken FTM sisteminde her bir maliyet havuzu i¢in
en az bir tane olmak iizere ¢ok fazla maliyet dagitim anahtar1 kullanilmaktadir. Sonug
olarak geleneksel maliyet sistemi sadece tek bir dagitim anahtar1 kullanarak tiretim mali-
yetini hesaplar, FTM sistemi ise ¢esitli maliyet havuzlari i¢in farkli dagitim anahtarlar
kullanarak tiretim maliyetini hesaplamaktadir. Bir diger ifade ile geleneksel maliyet sis-
temi mamul kaynak iligkisine dayanirken FTM sistemi kaynak-faaliyetler-mamul iliski-
sine dayanmaktadir (Unutkan, 2010:103)
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Geleneksel maliyet sistemi ile FTM sisteminde iiretim maliyetlerinin iiriinlere veya hiz-

metlere nasil dagitildigini tablo yardimi ile géstermek miimkiindiir (Unutkan, a.g.e).

Tablo 6

Geleneksel Maliyet Sistemleri

Ik madde malzeme Iscilik Genel iiretim
maliyeti maliyeti giderleri
Direkt Direkt Iscilik saati

(Maliyet stirticiisii)

URUNLER
Geleneksel maliyet sistemine gore isletmenin kullanmis oldugu malzeme ve is¢ilik mali-
yetleri {irlinlere dogrudan yiiklenmekte genel iretim giderleri ise tabloya gore is¢ilik saati

esas alinarak yiiklenmektedir.

Tablo 7
FTM Sistemi
[k madde Iscilik Genel iiretim
maliyeti maliyeti giderleri
Direkt Direkt Makine Montaj Kalite kontrol
Faaliyet faaliyet faaliyet
havuzu havuzu havuzu
Makine saati Par¢a sayisi Kontrol sayis1

Maliyet siirticiisii) ( Maliyet siirticiisii) ( Maliyet siirticiisii)
URUNLER
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FTM sistemine gore isletmenin kullanmis oldugu malzeme ve iscilik maliyetleri liriinlere
dogrudan yiiklenmekte genel {iretim giderleri ise her bir maliyet havuzu i¢in en az bir tane
olmak iizere ¢ok farkli dagitim anahtarlar1 kullanarak tiriinlerin maliyetlerine yiiklenmek-

tedir (Unutkan, a.g.e).

2.3.8.2. Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sisteminin Amaclari

Herhangi bir maliyet yonteminin amaci; Isletme yonetimine gerekli olan bilgileri dogru
ve zamaninda iletmektir. Elde edilen bilgilere gore isletmeler iiretimde kullanilan kay-
naklarin yonetimini daha etkin bir sekilde yapacak ve isletmelerin maliyet, karlilik ve

kalite agisindan rekabet giiciinii arttiracaktir.

Geleneksel maliyetleme sisteminde; genel iiretim giderlerinin mamiillere yiiklenmesinde
makine saatleri, direkt is¢ilik saatleri ve iiretim hacmi dagitim anahtarlar1 olarak kullanil-
maktadir. Bu dagitim anahtarlar1 geleneksel maliyet yonteminde maliyetlerin mamiillere
yiiklenmesinde kullanilan temel unsurlardir. Bununla birlikte tiretim hacmi genel {iretim
giderlerinin tamaminin mamullere yiiklenmesinde basarili bir dagitim anahtar1 degildir.
Uretim siirecinin olusumu ve farkliliklar1 {iretim hacmine nazaran endirekt giderlerin dii-
zeylerinin belirlenmesinde daha etkilidir. Bu sebeple etkin ve basarili bir maliyet hesap-
lamasi i¢in; maliyet yerlerinden mamiillere yiikleninceye kadar gecen siirecte maliyetle-

rin olusmasina neden olan faaliyetleri en iyi temsil edecek Olgiitlerin belirlenmesi gerek-

mektedir (Ok, 2016:64)

FTM yontemin ¢ikis noktast 6zii itibari ile baz1 maliyet kalemlerinin iiretim miktarina
bagli olmadan iiretilen mal ve hizmetlerin maliyetlerinin saglikli saptanabilme diizeyinin
yiikseltilmesi amacina dayanmaktadir. Bu amacla FTM, genel tiretim maliyetlerinin {iriin

ve hizmetlere dogru dagitilmasi iizerinde 6nemle durmustur (Y1ldiz, a.g.e).

Bu ¢ercevede FTM, geleneksel maliyet sistemlerinde maliyetlerin mamullere yiiklenmesi
icin kullanilan hacim tabanli anahtarlar nedeni ile ortaya ¢ikan yanlislarin giderilmesi

amacina dayanmaktadir (Sakrak ve Haciriistemoglu, a.g.e).

Bu temel amag kapsaminda FTM genel olarak asagidaki siralanan amaglara yonelik ol-

dugunu sdylemek miimkiindiir (Kéroglu, 2012:64).
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Mamul ve hizmet tiretiminde deger yaratmayan faaliyetlere ait maliyetleri ortadan
kaldirmak veya en diisiik seviyeye indirgemek,

Karliligr artirmak tizere gerceklestirilen katma degeri yiiksek faaliyetlerin kolay-
lastirilmasi i¢in etkin bilgi tabani olusturmak,

Yo6netim, planlama, kontrol ve biit¢eleme kararlarinda isletme yonetimine destek
olmak,

Sorunlarin asli nedenlerinin saptanmasi ve sorunlara neden olan etkenlerin diizel-
tilmesini saglamak,

Yanlis ve yetersiz maliyet dagitimindan kaynaklanan hatalar1 ortadan kaldirmak,
Genel iiretim maliyetlerinin mamullere daha dogru bir sekilde yiikleyerek daha
dogru ve giivenilir maliyet bilgisi elde etmek,

Maliyet hesaplamalarinin daha basit ve kolay anlasilmasini saglamak,

Daha iyi bir yonetsel muhasebe anlayisi i¢in dogru isletme ortami1 olusturmak,

Y oneticilerin dogru karar verebilmesi igin dogru ve giivenilir maliyet bilgisi olus-
turmak,

Anlamli kar merkezleri, iirtin karlilig1 rakamlar1 elde etmek,

Gecmis, simdiki ve gelecekteki igletme faaliyetleri ve bunlara iliskin maliyet so-
nuglar1 hakkinda yoneticileri bilgilendirmek,

Uretim isletmesinin faaliyet tiiketimi, maliyet alanlarim saptayarak detayl1 bilgi

vermek,

Sonug itibari ile FTM sisteminin amaci, isletme yonetimine dogru ve giivenilir maliyet

bilgisi saglamaktir. Bir diger ifade ile FTM sistemi, liretim ve yardimei faaliyetler ile

mamiil maliyetleri arasinda dogru bilgi akisi saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu amaci ger-

ceklestirmek i¢in tiretilen her iirtiniin tiikkettigi faaliyetlerin ve miktarlarinin tanimlanmasi

gerekmektedir. FTM sistemi endirekt faaliyetlerin maliyetini dogrudan o faaliyeti tiiketen

mamulle iligkilendirmeyi amaglar (OKk, a.g.e)

FTM sisteminin dogru maliyet bilgisi saglamak i¢in ortaya ¢ikan bu amaglarinin yani sira

isletmeye sagladig1 6zel amaglar1 da bulunmaktadir. Bunlar kisaca 6zetlemek gerekirse;

Biit¢eleme,

Miisteri karlilik analizi,
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e Faaliyet performansi 6l¢iimii,
e Stok degerleme,

e Yeni liriin yada hizmet tasarimi (Akin,2013:23).

FTM sisteminin ¢ok ¢esitli amaglart bulunmakta olup isletmeler bu sistemi kendi amag-
lar1 dogrultusunda tasarlamalidir. Ornegin sadece genel iiretim maliyetlerinin deger ana-
lizini yapmak isteyen isletmeler her bir faaliyeti ayr1 ayr1 tanimlayacak sekilde tasarim

yapmalari gerekmektedir (Yildiz, a.g.e).
2.3.8.3. Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sisteminin Ozellikleri

Geleneksel maliyetleme sisteminin bir alternatifi olmayan FTM, oncelikle faaliyetleri
analiz eder, onlar iyilestirip gelistirmeyi hedefler ve isletmelere stratejik kararlar alinma-
sina yardimet olur. Isletmelerin rakabet kosullarinda basarili olmasi dogru, giivenilir ma-
liyet bilgilerine ve rasyonel kaynak kullanimina bagli olmakta buda FTM yontemi ile
miimkiin olmaktadir (Bozkurt,2010:38).

FTM, Isletmelerin iiretim siirecinde karsilastiklar1 onemli faaliyetlerin belirlenmesi, or-
taya ¢ikan maliyetlerin bu faaliyetler ile iligkilendirilmesi ve tiretilen mamul ya da hiz-
metlerin ne kadarinin bu faaliyetler tarafindan tiiketildigini saptamaya yonelik bir maliyet

yontemidir. Genel olarak FTM sisteminin 6zellikleri sunlardir (Gelmedi, 2012:27).

e Genel iiretim maliyetleri otomasyona bagh olarak is¢ilik saati yerine makine sa-
atleri kullanilmaktadir.

e Uretici is yerlerinin belirlenmesinde daha diisiik birimler esas alinmaktadr.

e Mamul maliyetleri faaliyet maliyetleri ile birlikte hesaplanmakta bunun sonucu
olarak stoklarda meydana gelecek tiim kayiplar dikkate alinmaktadir.

e Uretim maliyetleri sabit ya da degisken ayirimi yapilmamakta tiimii degisken ka-
bul edilmektedir.

e Maliyetler 6ncelikle faaliyetlere daha sonra mamullere gore takip edilmekte, bu-
nun i¢in de satin alma siparisleri, harekete gegirme, tamir bakim tutarlari, kulla-
nilan enerji tiikketim miktarlari, makine saatleri vb. genel iiretim maliyetlerinin
dagitiminda dagitim anahtarlari olarak kullanilmaktadir. Yiikleme kriterleri gele-
neksel yontemde kullanilanlardan farklidir.

o Kapasite fazlasindan dolay1 olugan maliyetler mamul gruplarina yiiklenmektedir.
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e Isletmelerin iiretim siirecince yiiriittiikleri faaliyet iizerine yogunlasmaktadir.

e Sistem, faaliyetlerin kaynaklari tiikettigi, mamullerinde faaliyetleri tiikkettigi var-
sayimina dayanir.

e Asiri kapasite kullaniomindan kaynaklanan maliyetler gruplara yiiklenmektedir.

e Isletme performansinin ve rekabet giiciiniin arttirilmasinda nemli isleve sahiptir.

FTM sistemini uygulayacak isletmelerin genel 6zelliklerini bilmek sistemi uygulayacak
isletmelere hem maksimum fayda saglayacak hem de maliyetlerin dogru sekilde hesap-
lanmasina yardimci olacaktir. Buna gore FTM sistemini uygulayacak isletmelerin genel

Ozelliklerini belirtmek gerekirse;

e Toplam maliyetler igerisinde genel iiretim maliyetlerinin nispeten yiiksek oldugu,

e Mevcut maliyet bilgilerinin dogrulugundan siiphe duyulan,

e Birbirlerinden farkli bir¢ok faaliyet gerceklestiren,

e (Cok farkli iirlin yelpazesi bulunan,

e Uretim siireci karma ve ¢ok farkl: tiirde maliyet kalemleri olan,

e Gelismis bilgisayar teknolojisine sahip,

e Endirekt maliyetleri birim baz da olmayan,

e Toplam maliyetler icerisinde iscilik maliyetlerin diisiik oldugu

e Rekabet kosullarinda mevcut maliyet verilerinin dogrulugundan siiphe duyan is-
letmeler,

e Zamanla faaliyetlerdeki degisiklige muhasebe sistemi cevap veremeyen isletme-

ler,

Isletmelerin FTM sistemini kullanmasi daha basarili sonuglar verecektir (Gutnu, 2013:19;

Bozkurt, a.g.e).
2.3.8.4. Faaliyet Tabanh Maliyetleme ile flgili Temel Kavramlar

FTM yontemi kapsaminda bazi temel kavramlar yer almaktadir. Bu kavramlar1 agsagidaki

sekilde siralayabiliriz.

e Kaynak,
e Faaliyet ve Faaliyet Diizeyleri,

o Faaliyet Merkezleri (Faaliyet Havuzu),
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e Maliyet Havuzu,

e Maliyet Siiriiciisii,

FTM yontemini ayrintili olarak anlamak i¢in bu yontemleri agiklamakta fayda bulunmak-
tadir.

a) Kaynak

Herhangi bir faaliyetin yerine getirilmesi i¢in bagvurulan ve yonetilen ekonomik unsurlar
olup isgiicli, malzeme, kira, amortisman, elektrik, su, yakat, tiretimde kullanilan teknoloji
kaynak olarak 6rnek verilebilir. Kaynaklar isletmeler tarafindan disaridan saglanabilecegi
gibi tesebbiis i¢inde baska bir departmandan da saglanabilmektedir. Bir diger ifade ile bir
faaliyetin ¢iktisi baska bir faaliyete kaynak olabilmektedir (Kurtlar,2012:34).

Kaynak; kisaca mamulleri meydana getirmek i¢in iiretim siirecinde kullanilan ekonomik
girdilerdir. Bir diger ifade ile iktisadi anlamda iiretim ger¢eklesmesi i¢in kullanilan iiretim
faktorleridir. FTM yOnteminin temeli kaynaklarin 6ncelikle faaliyet merkezlerine oradan
da mamullere dagitilmas: yontemine dayanmaktadir. FTM yontemi i¢in kaynagi; her bir
faaliyetin gerceklesmesi icin bu faaliyetin kullanimina sunulan unsur olarak ifade etmek
miimkiindiir. Genel olarak bir liretimin gerceklesmesi i¢in gerekli olan kaynaklari su se-

kilde ifade etmek miimkiindiir (Gelmedi, a.g.e).

e Direkt ilk madde ve malzemeler kaynagi,
e Direkt iscilik kaynagi,

e Uretimle iliskili olan direkt kaynaklar,

e Uretimle endirekt iliskili kaynaklar,

e Uretim digindaki faaliyetleri gergeklestirmek icin gereken diger kaynaklar,

Yukarida siralamis oldugumuz kaynaklar isletmenin iiretim faaliyetini gerceklestirmek
igin gerekli olan temel kaynaklardir. Isletmeler ayrica iiretim dis1 olan ar-ge, pazarlama,
satis dagitim, genel yonetim ve finansman faaliyetlerini yerine getirmek i¢in ¢esitli kay-
naklar1 farkli oranlarda tiiketmektedir (Gelmedi, a.g.e).

Geleneksel maliyetleme sisteminde oldugu gibi FTM sisteminde de kaynaklar iiretim
miktarindaki degigsmelere gore sabit ya da degiskenlik gostermektedir. FTM sistemi kay-

nak-faaliyet ve faaliyet-mamul arasindaki neden sonug iligskisine dayanmaktadir. Bu iligki
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nedeni ile FTM yontemindeki sabit ve degisken maliyet ayirimi geleneksel maliyetleme
yontemine gore farklilik arz etmektedir. FTM agisindan degisken maliyet; maliyet etkeni
karsisinda degisme gosterirken sabit maliyet ise herhangi bir degisme gostermemektedir.
FTM sisteminde sabit ve degisken maliyet ayirimi1 maliyet havuzundaki faaliyet hacmi

ile maliyet arasindaki iliskiye bagli olarak degismektedir (Karaca, 2008:32).
b) Faaliyet ve Faaliyet Diizeyleri

FTM sistemi temel olarak isletme igerisinde yapilan faaliyetleri esas almakta ve sistemi
bu kavram iizerinde kurmaktadir. Bu nedenle bu sistemin anlasilmasi faaliyet kavraminin
anlasilmasi ile ilgili dogrusal orantilidir. Faaliyetler hem iiretim siirecini hem de iiretim
siirecini destekleyen binlerce eylemi kapsamaktadir. Faaliyet; bir fonksiyonun amaglarini

ve hedeflerini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan eylemler biitlintidiir (Kiictiktiifekci,

2014:18).
Literatiirde Faaliyet ile ilgili degisik tanimlamalar gormek miimkiindiir (Gelmedi, a.g.e).

e Faaliyet bir caligmanin meydana gelmesini saglayan siire¢ ve islemlerin tamami-
dir.

e Faaliyet herhangi bir organizasyonda gergeklestirilen istir.

o Faaliyet; isletmenin amaglarini gergeklestirmek i¢in isletmenin kaynaklarini tiike-

ten ve maliyetlerin olugsmasini saglayan her tiirlii eylemdir.

Daha genis bir tanimlama yaparsak faaliyet; isletmenin amaglarina ulasmak i¢in her biri
1sinde uzmanlagmis kisilerden olusan gruplar tarafindan siirekli yapilan isler ve gorevler-
dir. Ornegin iiretim siireci kendi i¢inde birgok alt islemi barindirmasi ve bir fonksiyonu

yerine getirmesi agisindan bakildiginda bir faaliyet olarak ifade edilebilmektedir.

FTM; faaliyetleri katma degere yaratan ve katma deger yaratmayan faaliyetler olarak

ikiye ayirmaktadir.

Katma deger yaratan faaliyetler: Isletmenin ihtiya¢ duydugu miisteri memnuniyetine
katki saglayacak faaliyetlerdir. Bu faaliyetler iiriin ya da hizmetin ihtiya¢ duydugu ol-
mazsa olmaz faaliyetler olarak ifade edebiliriz. Ornegin kazak iiretimi yapan bir firmada

kazagin diigmelerinin takilmasi iiriiniin tamamlanmasi i¢in gerekli olup miisteriye deger
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katan faaliyettir (Titiz ve Altunay, a.g.e). Bu agidan deger yaratan faaliyetlerin temel 6zel-
likleri sunlardir (Durer vd, 2009:110).

e SOz konusu faaliyetler miisterilerin ihtiyaglar1 ve beklentileri igin gereklidir.

e Satin alinan malzemelerin ve iirlin pargalarinin 6zelliklerini gelistirirler.

e Bu faaliyetin yerine getirilmesi miisterilerin 6demeye razi olduklar fiyatlar art-
tirir.

e Bu faaliyetler iiriinlerin ya da hizmetlerin tasarimindan miisteri hizmetlerine kadar
ki uzanan siiregte 6nemli asamalar1 ifade eder ve ortadan kaldirilmas1 miimkiin
degildir.

Katma Deger Yaratmayan Faaliyetler: Uriin ya da hizmete maliyet yiikleyen ancak iiriin
veya hizmetin pazar degerini arttirmayan faaliyetlerdir (Titiz ve Altunay, a.g.e). Katma
deger yaratmayan faaliyetler zaman ve kaynak tiikketimine neden olarak isletme kaynak-
larin1 tiiketirler ancak miisteri icin herhangi bir deger liretmezler. Bu faaliyetlere 6rnek
olarak fabrikanin tiretim faaliyeti i¢in diizenlenmesi, makinelerin bir araya getirilmesi,
fabrika yerinin temizligi, makinelerin tamir bakim ve onarimi 6rnek gosterilebilir. Bu fa-
aliyetler sonucu olusan maliyetler katma deger yaratmazlar. Bu faaliyetlerin genel 6zel-

likleri sunlardir (Durer vd, a.g.e).

e Bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi {iriin ya da hizmetin bi¢iminde ve uygunlu-
gunda herhangi bir degislik meydana getirmez.

e Bu faaliyetler genellikle bir islemin tekrarlanmasi neticesinde ortaya ¢ikar.

e Israfa neden olmakta ve iiriin, hizmetin degerinde hig katki bulunmamakta veya

katkis1 ¢ok sinirli olmaktadir.
e Bu faaliyetlerin gerekli olmayan ya da istenmeyen ¢iktilar1 bulunmaktadir.

e Son olarak bu faaliyetler isletmenin rekabet giiciinii olumsuz etkilemektedir.

FTM; maliyetleri faaliyetlerin dogurdugu varsayima gore faaliyetleri (Bekgioglu vd,
2014:22).

e  Uriin birimleri diizeyinde faaliyetler,
e  Uriin partileri diizeyinde faaliyetler,
e Mamul diizeyindeki faaliyetler,

e Tesis diizeyindeki faaliyetler olarak dort diizeyde siniflandirmustir.
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c) Faaliyet Merkezleri (Faaliyet Havuzu)

Faaliyet merkezleri; maliyet havuzlarinin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Bir diger
tanima gore faaliyet merkezi; birbiri ile iligkili olan faaliyetlerin bir havuzda toplanmasi-
dir. Dolayist ile faaliyet merkezleri birbiri ile iliskili faaliyetleri bir araya toplayarak bu
faaliyetlerin anlamli bir sekilde organize edilmesini ve islenerek analize tabi tutulmasini

saglar.

Boylece ayn1 merkezde toplanan maliyetler ayn1 maliyet etkenleri araciligi ile iiriin ya da
hizmetlere dagitimi yapilabilir. Higbir isletme tek bir faaliyetten olugsmadigindan ¢ok ¢e-
sitli faaliyetlerden benzer olanlar1 ayni havuzda toplamak isletmeye kontrol imkani saglar

(Kocaoglu,2014:10).

Faaliyet merkezlerinin bir diger faydasi faaliyetlere iligskin raporlarin hazirlanmasini ve
bu faaliyetlerin denetimlerinin yapilmasia da katki saglar. Ornegin; Bir hastanede has-
tanin kabul ve ¢ikis islemlerinin yapilmasi, faaliyet merkezleri i¢in birbiri ile iligkili re-
zervasyonlarin yapilmasi, programlarin yapilmasi, oda yatak ve ¢ikis islemlerinin yapil-
mast gibi faaliyetleri kapsamaktadir; ciinkii bu faaliyet merkezindeki faaliyetler birbiri ile

benzerlik gostermektedir (Gutnu, a.g.e).
d) Maliyet Havuzu

Maliyet havuzu, faaliyet tabanli maliyetleme yontemindeki tek bir faaliyete baglanan ma-
liyetlerin toplandig1 yerdir. Faaliyetlerin tiikettigi kaynaklarin toplam tutarlarinin faali-
yetler itibari ile belirlenme islemine ‘’'maliyet havuzu’’ olusturma adi verilir. Faaliyetlerin
belirlenme isleminin tamamlanmasindan sonra sira bu faaliyetlerin maliyetlendirmesine

gelir.

Bu maliyetlendirme iglemi bazen kolaylikla yapilabilirken bazende gii¢ olmaktadir. Boyle
durumlarda oncelikle faaliyetler ile ilgili yapilan temel analizlerin maliyetlerinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra faaliyetler alt faaliyetlere ayrilarak, alt faaliyetlerin
her birinin tiikettigi kaynaklarin maliyetleri olusturulur. Maliyet havuzu olusturma isle-
minin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in 6nemli sart, isletme faaliyetlerinin ve alt faa-
liyetlerinin tiikettigi maliyetlerin iyi bir sekilde belirlenmesidir (Dumanoglu, 2005:109;
Kurulu,2009:49).
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Isletmelerde; maliyet havuzlarinin sayis1 ve se¢im uygulamasi farklilik gosterir. Cok de-
tayli bir sistem, belirlenen her alt faaliyet i¢in bir havuz kullanir. Herhangi bir havuz igin
cok sayida maliyet etkeni mevcut ise, bu havuzun kendi i¢inde yeniden béliimlenmesi
gerekebilir. Maliyet havuzunun saglikli olusturulabilmesi i¢in temel sart isletmenin faa-
liyetlerinin ve bunlarin tiikettigi kaynaklarin neler oldugunun iyi belirlenmesi gerekir

(Gutnu, a.g.e).
e) Maliyet Siiriiciisii

Bu kavram faaliyet maliyetlerini maliyet unsurlarina yani mamullere aktarmak i¢in kul-
lanilmaktadir. Maliyet siiriiciileri, bir faaliyeti gerceklestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan ¢aba
ya da is ylkiinii belirleyen faktorlerdir. FTM sisteminde maliyet siiriiciileri, geleneksel
maliyetleme sistemindeki dagitim anahtarlar1 yerine kullanilmaktadir. Maliyet siirticiileri,
maliyetler ile mamuller arasinda sebep-sonug iligkisine dayanan gergek iligski kurmakta-
dir. Dagitim anahtarlari ise, genellikle siibjektif bir maliyet dagitimi i¢in kullanilmaktadir.
FTM sistemi siibjektif dagitim yerine sebep olan etkene gore maliyet yiiklemeyi getir-
mektedir (Altuntas, a.g.e).

FTM yonteminde kullanilan maliyet siiriiciilerinin amaci, her bir faaliyeti en uygun bi-
cimde Olcebilecek nitelikte anahtarlarin belirlenmesidir. FTM uygulamasinda gecerli bir
stirticii maliyet havuzu ile baglantili olup faaliyetin maliyetini liriinlere yiiklemek i¢in

anlaml1 veriler sunar (Gelmedi, a.g.€).

FTM sisteminde maliyet belirleme islemleri birden fazla adimda gergeklestirilir. Birinci
adimda tiiketilen kaynaklar, maliyet siiriiciileri araciligi ile faaliyet merkezlerine ikinci
adimda ise faaliyet merkezlerinde birikmis olan maliyetler maliyet siiriiciileri aracilig1 ile

maliyet unsurlarina dagitilmaktadir (Basdin, 2016:34).

2.3.8.5. Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sisteminin Kurulmasi

FTM sistemi, genel tiretim giderleri ile mamuller arasindaki iliskiyi faaliyetlerin esas ali-
narak saglanacagi varsayimina dayanir ve faaliyetler lizerinde odaklanir. FTM sistemi,
maliyetleri ilk olarak faaliyetlere, daha sonra mamullere yiikleyen sistemdir. Sistemin da-
yandig1 temel felsefe faaliyetler kaynaklar tiiketir, mamuller faaliyetleri tiiketir. FTM

sisteminde; birinci asamada endirekt liretim maliyetleri uygun maliyet siiriiciileri aracilig1
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ile faaliyetlere yiiklenir; ikinci adimda mamuller faaliyetleri tiikettigi kabuliinden hare-
ketle faaliyetlerin maliyetleri maliyet siiriiciileri araciligi ile mamullere yiiklenir. Bu sii-

rece iki asamali siire¢ ad1 verilmektedir (Acar vd; 2012:4).

Iki asamal1 olan FTM sistemini sekil yardimi ile gstermek miimkiindiir.

'S

M
A Kaynaklar
L

BIRINCi { '

ASAMA E Kaynak Maliyet Faaliyet
T Suracileri Suracileri
D !
A
G
I
T Faaliyet
I
M
S Y
U
R Kaynak Maliyet Maliyet
c Suruculeri
I

\
Mamuller
-~/

Sekil 49 : FTM Kurulus Asamalari
Kaynak: (Ok, a.g.e).

Yukarida yer alan sekle gore birinci adimda maliyetler; kaynak maliyet siiriiciileri araci-
1181 ile Oncelikle faaliyetlere dagitilmakta, ikinci adimda ise faaliyet merkezlerinde topla-

nan maliyetler uygun maliyet siiriiclileri kullanilarak iirlinlere dagitilmaktadir.
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FTM sisteminde yer alan iki asamali siire¢ kendi igerisinde bes adimdan meydana gel-

mektedir. Bu adimlar;

e Yapilan islemleri faaliyetlerde toplamak,

o Faaliyetlerin maliyetlerini raporlamak,

o Faaliyetler ile ilgili maliyet guruplarini belirlemek,
e Birinci asama maliyet etkenlerini tespit etmek,

e Ikinci asama maliyet etkenlerini tespit etmektir.

Bu asamalarda degislikler yapilabilir; bir diger ifade ile arttirilabilir veya azaltilabilir.
FTM sisteminin yapist igletmelerin iirlin ¢esitliligi, tirtin karmagiklig1 gibi bir¢ok faktor-
den etkilenmektedir. Bu nedenle isletmeler kendi organizasyon yapisina uygun sistem

olusturmalidir.

FTM sisteminin iki asamal1 bir sistem oldugunu daha 6nce belirtmistik. Ancak bu agama-

larda kendi igerisinde belirli islemlerden olugmaktadir. Bunlar asagida kisaca 6zetlenmis-

tir (Ok, a.g.e).
Faaliyetlerin Belirlenmesi:

Faaliyetler; FTM sisteminin temelini olusturmaktadir. Faaliyetlerin kaynaklar tiiketti-
gine ve tiikketilen bu kaynaklarin maliyetleri olusturduguna dayanan FTM sisteminde fa-
aliyetler belirlenip tanimlanmadik¢a yontem gerekli maliyet bilgilerini elde edemez. Bu
nedenle FTM sisteminin ilk asamasinda isletmede ytirtitiilen faaliyetler ayrintili bir se-
kilde analiz edilmelidir. Bu asamanin dogru bir sekilde yapilmasi faaliyet tabanli yakla-

simlarin amaglarina ulasmas1 bakimindan 6nem arz etmektedir (Ozdiken, 2016:60).

Isletme bu asamada organizasyon semasini esas almakla birlikte her departmanim kendi
15 akis temelinde faaliyetlerini belirlemelidir. Bu faaliyetler hammadde ve malzeme satin
alinmasi, iiretim planlamasi, makine ayarlama, kalite kontrol, iirlin gelistirme, satis son-
ras1 destek hizmet faaliyetleri gibi maliyetler acisindan iiriinler arasinda farklilik olustu-

racak faaliyetlerdir (Karaca, a.g.e).

Faaliyetler; iiretilmesi istenen bilginin detayina gore alt faaliyetlere ayrilmalidir. Faaliyet

sayis1; isletmeninin amacina ve biiyiikliigiine gore degisme gosterebilir. Faaliyetler belir-
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lendikten sonra bu faaliyetlerin kag tanesinin ayri birer faaliyet merkezi olarak ele alina-
cagina karar verilmelidir. Faaliyet merkezleri birim, parti, iiriin ve tesis seviyesinde grup-

landirilmalidar.
Kaynak Etkenlerinin Secilmesi

Kaynak etkenlerinin tanimlanmasi i¢in; Bir mamuliin {iretilmesinde {iretim stirecinde ye-
rine getirilen faaliyetler incelenmesi gerekir. Ideal olan bir mamul i¢in ¢ok sayida kaynak
etkeninin tanimlanmasidir. Fakat genellikle maliyet {izerinde etkisi olan kaynak etkenle-
rinin sayist genellikle siirlandirilir. Uygun kaynak etkenlerinin sayisinin belirlenme-
sinde baz1 faktorler rol oynar. Bunlar; iiriin yelpazesinin ¢esitligi, faaliyetlerin maliyet

biiytikliigi, iriinlerin tiretim miktar1 farkliliklar olarak siralanabilir (Bekg¢ioglu vd, a.g.e).

FTM uygulamasinda maliyetlemenin basaris1 kaynak etkenlerinin dogru tespit edilmesine
baglidir. Hangi kaynak etkeninin daha basarili olacagini belirleyen faktorler li¢ grupta

toplamak miimkiindiir;

e Kaynak etkeni i¢in gerekli olan verilerin saglanmasindaki kolaylik (6l¢gme mali-
yeti),

e Secilen kaynak etkeni ile faaliyetin gergek tiiketimi arasindaki iliski (korelasyon
derecesi),

e Kaynak etkenin ortaya koydugu davranissal faktorler (davranigsal faktorler),

Dogru kaynak etkenlerinin se¢imi FTM uygulamasinin basarili olmasi i¢in énemli fak-

tordiir.

Kaynak Maliyetlerinin Faaliyetlere Yiiklenmesi ve Faaliyet Maliyet Havuzlarinin

Olusturulmasi:

Faaliyetler ve faaliyetlerin dagitilmasindaki kaynak etkenleri belirlendikten sonra faali-
yetlerin tiikettigi kaynaklara iligkin maliyetler faaliyet merkezlerine yiiklenmesi gerek-
mektedir. Boylece her bir maliyet havuzunda toplanmis maliyetlerin tutarlari belirlenmis
olmaktadir. Kaynak maliyetleri faaliyet merkezlerine ya dogrudan ya da uygun kaynak

etkeni araciligi ile dagitilir.

Ornek vermek gerekirse kalite kontrol faaliyetinde galisan personelin iicret maliyetleri

kontrol faaliyet merkezine dogrudan yiiklenirken, bina amortisman giderleri gibi firma
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diizeyinde ortak tiiketilen kaynaklar veya firmanin ortak kullanmis oldugu arabanin amor-
tisman giderleri birkag faaliyet tarafindan kullanildigindan uygun kaynak etkenleri araci-

181 ile faaliyet merkezlerine yiiklenmektedir (Karaca, a.g.e).

Kaynak maliyetlerinin uygun kaynak etkenleri kullanilarak faaliyet merkezlerine toplan-
mas1 ile maliyet havuzlar1 olusmaktadir. Maliyet havuzlarinin sayis1 ve secimi uygula-
mada farklilik gostermekte olup ¢ok detayli bir sistem i¢in belirlenen her alt faaliyet i¢in
bir havuz kullanilabilir. Herhangi bir havuz i¢in ¢ok sayida kaynak etkeni mevcut ise bu
havuzlarin yeniden boliimlenmesi gerekebilir. Maliyet havuzunun iyi bir sekilde olustu-
rulabilmesi i¢in temel sart isletmenin faaliyetlerini ve bunlarin tiikettigi kaynaklarin iyi

belirlenmesi gerekir (Unutkan, a.g.e).
Faaliyet Etkenlerinin Belirlenmesi

Maliyet dagitimin ikinci agamasinda faaliyet merkezlerinde toplanan maliyetler ikinci
asama maliyet etkenleri aracilig1 ile mamullere veya tiriinlere yliklenmektedir. Bunun igin
oncelikle faaliyet maliyetlerini mamullere yliklemek i¢in kullanilacak faaliyet etkenleri-
nin belirlenmesi gerekir. Faaliyet etkenlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi mamul ma-
liyetlerinin dogrulugunu etkileyeceginden 6nem arz etmektedir. Bu nedenle maliyetleri

dogrudan etkileyen faaliyet etkenleri se¢ilmesi gerekmektedir.

Ikinci asamada kullanilacak olan faaliyet etkenlerinin secilmesinde su faktorler dikkate

alinmalidir (Ozcan, 2006:22).

o Fiili faaliyet tiikketiminde uygun faaliyet etkenlerinin se¢ilmesi,

e Faaliyet etkenleri ile baglant1 kurulan verinin elde edilmesindeki kolaylik,

e Faaliyet etkeninin, mamul ve hizmetlerin fiili faaliyet tiikketimini 6l¢me derecesi,
e Performansin gelistirilmesini tesvik eden faaliyet etkenlerinin se¢ilmesi,

e (Cok az rastlanan faaliyet etkenlerinin sayisinin en aza indirilmesi,

e Asgari 6l¢lim maliyetine sahip olan faaliyet etkenlerinin se¢ilmesi,

e Yeni 6l¢iimler gerektiren faaliyet etkenlerinin secilmemesine dikkat edilmesi.
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Faaliyet Maliyetlerinin Ciktilara Yiiklenmesi:

Faaliyet merkezleri i¢in uygun faaliyet etkenleri belirlendikten sonra, her grubu bu faali-
yet etkenlerini kullanma miktarlarina gore faaliyetlerde toplanmis maliyetler iiriin grup-
laria dagitilir. Kullanilacak faaliyet etkeninde hesaplanan doneme ait bir toplam s6z ko-
nusudur. Bu toplam her mamul ya da hizmet gurubu i¢in s6z konusu olan pargalarin tii-

miinii olusturmaktadir.

Bu nedenle bir faaliyetin maliyeti 6ncelikle faaliyet etkeni toplamina béliiniir ve yilikleme
orani bulunur. Bagka bir ifade ile yiikleme orani, bir maliyet havuzunun toplam maliyeti-
nin ortalama faaliyet etkenine béliinmesi ile bulunmaktadr. Ikinci asamada ise her mamul
ile ilgili faaliyet etken miktari ile yiikleme oranin ¢arpilmasi sonucu mamullere yiiklene-

cek faaliyet maliyetleri bulunacaktir (Dumanoglu, a.g.e).

FTM yoOnteminin agsamalar1 bu yontemi uygulayan tiim isletmeler i¢in gecerlidir. FTM
yonteminin kurulus asamalari belirlendikten sonra isletmelerin goz éniinde bulundurmasi

gereken dokuz adimlik siire¢ s6z konusudur. Asagidaki tabloda bu siire¢ gosterilmistir.

Tablo 8

FTM Yénteminin Uygulanmasindan Once Belirlenecek Adimlar

Adim 1 | Faaliyet Hiyerarsisinin ve Faaliyet Aginin Olusturulmasi

Adim 2 | Kaynaklarin Belirlenmesi
Adim 3 | Maliyet ve Kaynak Siiriiciilerinin Yogunluk Derecelerinin Belirlenmesi
Adim 4 | Maliyet Siiriiciileri ile Tasarim Asamalar1 Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi

Adim 5 | Faaliyetlerle ilgili Maliyetlerin Hesaplanmasi

Adim 6 | Yontemden Memnuniyet Derecesinin Belirlenmesi

Adim 7 | Eger Adim-6 Olumsuz ise, 1. Adimin G6zden Gegirilmesi

Adim 8 | FTM Tasarimdan Memnuniyet Derecesi

Adim 9 | Eger Adim-8 Olumsuz ise, 4. Adimin G6zden Gegirilmesi

FTM yonteminin uygulanmasina baglanmadan 6nce yukarida siralanmis adimlarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu adimlar FTM y6nteminin igletmenin yapisina uygun
olup olmadigini, kurulacak yontemden kimlerin sorumlu tutulacagini ve yontemin ne de-

rece dogru oldugunu belirlemede 6nemlidir (Koéroglu, a.g.e).

Isletmelerde FTM sisteminin nasil uygulandigini ve kuruldugunu teorik agiklamalarin

yani sira 6rnek yardimui ile de agiklamak miimkiindiir. Asagida yer alan 6rnek uygulamada
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isletme (X) ve (Y) olmak iizere farkli miktarda ancak ayni iiretim teghizatini ve benzer
stirecleri kullanarak 440.000 TL toplamda tiretim maliyetine katlanarak iki tirlin tiretmek-
tedir. Isletmenin iiretmis oldugu iiriinlere iliskin iiretim miktarlari, maliyetleri, yapilan

faaliyetlere iligkin detay bilgiler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 9
Faaliyet Tabanh Uretim Bilgileri

i } Siparis Sa-|Makine Hazir-
Uriin Birim Direkt | Yillik Uretim | yis1 lama

Iscilik Saati | Miktar Sayisi
(X) 2 1.000 80 40
(Y) 2 10.000 160 60
TOP-
LAM 240 100

Uygulama 6rneginin hem geleneksel hem de FTM yontemine gore ¢oziimii yapilmaistir.
Geleneksel yonteme gore toplam 440.000 TL’lik maliyet hacim temeline dayali olarak

iki iirline dagitirsak; birim basina tiretim maliyeti su sekilde olacaktir.

Direkt Iscilik saatine gdre genel iiretim maliyeti yiikleme orani: 440.000/22.000=20
TL/DIS

Tablo 10
Iscilik Saatine Gore Dagitilan Maliyetler

Uriin Birim
(X) (20 TL/DISX2)X1.000 birim=40.000 | 40.000/1.000 |40 TL

(Y) (20 TL/DISX2)X10.000 birim=400.000 | 400.000/10.000 | 40 TL

Mevcut veriler 15181nda geleneksel maliyetleme yontemine gore; genel liretim giderlerinin
uriinlere dagitilmasinda is¢ilik saati esas alinarak yapilmasi durumunda birim bazda her

iki tiriinde ayn1 pay1 almaktadir.

Uygulama 6rnegini FTM sistemine gore ¢ozdiigiimiizde durum farkli olacaktir. Bu yon-
teme gore ilk asamada temel faaliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Isletme igerinde;
tiretim hacmi ile ilgili faaliyetler, makinelerin hazirlanmasi ile ilgili faaliyetler, satin alma
islemi ile ilgili faaliyetler olmak iizere ii¢ temel faaliyet belirlenmistir. ikinci asamada her

faaliyet i¢in uygun faaliyet etkeni belirlenmistir. Ornekte iiretim hacmi ile ilgili kullanilan
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maliyet etkenleri; direkt is¢ilik saati, makine hazirlanma sayisi, siparis sayist dagitim

anahtarlar1 olup bunlarin tutarlari tablo yardimi ile gosterilmistir.

Tablo 11

Maliyet Etkenleri

Faaliyetlerin
Faaliyetler Maliyetleri(TL) Maliyet Etkenleri
Hacimle Ilgili 110.000 Direkt Iscilik Saati
Satin Alma ile fgili 120.000 Siparig Sayisi
Makine Hazirlanma ile Tlgili 210.000 Makine Hazirlama Sayisi
Toplam 440.000

Ugiincii asamada; belirlenen temel faaliyetlerin maliyetlerini maliyet etkenleri degerleri

ile (6rnegin hacimle ilgili maliyetler etkeni is¢ilik saati oluyor) oranlamak sureti ile her

bir maliyet i¢in maliyet etkeni bagina birim maliyet bulunur.

Tablo 12

Temel Faaliyetler

Uretim Hac- | Makinelerin Ha-

miyle zirlanmasiyla Satin Almayla
figili Faali- Iigili Faaliyet-
yetler Tlgili Faaliyetler | ler

Faaliyetlere iliskin Maliyetler |110.000 210.000 120.000

Maliyet Etken Degeri

22.000 DIS 100 Hazirlama

240 Siparis

Maliyet Etkeni Bagina Birim Tii-
ketim Degeri

5 TL/DIS 2.100 TL/Hazirlik

500 TL/Siparis

Son asamada ise her bir faaliyet i¢cin maliyet etkeni basina 6nceki agsamada bulunan birim

maliyet tutarlari ile her bir agama i¢in s6z konusu olan toplam maliyet etkenleri miktar-

larini ¢arparak tiretilen tirtinlerin toplam maliyetine ve oradan da birim maliyetine ulagilir.
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Tablo 13

Maliyet Dagitim Tablosu

Mamul (X) Mamul (Y)
Maliyet Etkeni | Maliyet Etken | Dagitilan Mali- | Maliyet Etken | Dagitilan
Bagina Degeri yet Degeri Maliyet
Birim Maliyet
Uretim Hacmi - 5 1 pyiq 2.000 DS 10.000 20.000 DIS | 100.000
Maliyetleri
Maklnc_e Hazqhk 2100TL/Hazirhik | 40 Hazirlik 84.000 60 Hazirlik 126.000
Maliyetleri
Satin Alma L . .
Maliyetleri 500 TL/Siparis 80 Siparis 40.000 160 Siparis 80.000
Toplam 134.000TL 30?_'800
Uretim Miktar1 1.000 birim 10.000 birim
Birim Basina
Genel Uretim 134 TL/birim 30.60 TL/birim
Maliyeti

Yapilan hesaplamalardan da anlasilacagi lizere geleneksel maliyet yonteminde de oldugu
gibi toplamda 440.000 TL mamullere dagitilmistir. Geleneksel sistemde her bir mamul
icin birim bagina 40 TL/birim genel tiretim maliyeti diiserken daha hassas bir dagitim
yontemi olan FTM ydnteminde (X) mamulii i¢in 134 TL/birim (Y) mamulii i¢in ise 30.60
TL/birim hesaplanmistir (Banar, a.g.e).

2.3.8.6. Faaliyet Tabanlh Maliyetleme Sisteminin Avantajlari

FTM sistemleri; yoneticilerin mevcut maliyet bilgilerine dayanarak yanlis karar verme-
lerini azaltmaya yoneliktir. FTM sisteminin kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan dogru {iriin
maliyetlerinden dolay1 bir¢ok isletme FTM yontemini uygulamaya calismaktadir. Gele-
neksel maliyetleme yontemine gore hesaplanan birime dayali maliyetlemedeki ¢arpiklik-
lar yoneticilerin yanlis kararlar almasina neden olmaktadir. FTM sistemi bu yanlisliklart

gidermek icin gelistirilmistir (Kamigh,2015:65).

FTM yontemi; stratejik amaglar igin gelistirilmis bir maliyetleme yontemi olup hem {ire-
tim hem de hizmet isletmelerinde uygulanan bir maliyetleme yontemidir. Isletmeler icin
bliylik 6nemi olan bu maliyetleme yonteminin birgok iistlin yanlar1 bulunmaktadir. Bu

iistlin yonleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Ko6roglu, a.g.e; Kurtlar, a.g.e).
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e FTM yontemi Ozellikle miktarsal olmayan genel giderler s6z konusu oldugunda
daha kesin mamul ve hizmet maliyetine ulasilmasini saglar.

e FTM yontemi kullanilarak, miisterilere gére maliyet davranigi analiz edilebilir.
FTM’nin; miisterilerin maliyet yapisini nasil dogrudan etkiledigini gosterebilir.

e FTM yontemi, miisteri agisindan katma degeri olan faaliyetleri belirler. Bunun
yaninda isletmeler katma degeri olmayan faaliyetlere odaklanip onlari iptal ederek
katma degeri daha fazla olan alanlara yonelirler.

e FTM yontemi belirsizligi azaltip stratejik kararlar verilmesine yardimci olur.

e FTM yontemi kapasite analizlerinin yapilmasina yardimci olur.

e FTM yontemi performans dlgiimleme ve siirekli iyilestirilmede kullanilir.

e FTM yontemi, isletme tarafindan yapilan faaliyetlerin agik bir fotografini gdsterir.

e Daha saglikli mamul maliyetlerinin belirlenmesi saglar.

e Isletmelerin gelecegi ile ilgili dogru kararlarmn alimasima yardimet olur.

e Personel ile iletisimi kolaylastirir.

e Isletmelerde gerceklesen faaliyetlerin agik bir sekilde ortaya koyulmasini saglar.

2.3.8.7. Faaliyet Tabanh Maliyetlemeye Getirilen Elestiriler

FTM yontemi her ne kadar geleneksel maliyet yontemlerine gore yeni bir maliyet yone-
timi sunmus olsa da bir siire sonra elestirilmeye baglanmistir. FTM yontemi bir¢ok yeni
fikir ve modelde oldugu gibi basar1 i¢in sihirli bir formiil olmay1p, bu konudaki geligsme-

lerinde son halkasi degildir (Kargin, 2013:27).

FTM yéntemini kullanmanin birtakim sakincalar1 vardir. Baz1 yazarlara gére (Ozcan,

a.g.e).

e FTM yonteminin kullanimi pahali olabilir. Birgok faaliyetin tanimlanmasinda ve
cok sayida maliyet etkeni kullanilmasindaki yiiksek maliyet bir¢ok isletmenin go-
zlinl korkutmaktadir.

e Yonteme getirilen bir diger elestiriye gore; FTM yontemi geleneksel hacim ta-
banli maliyetleme yonteminden daha karmasik olup bazi isletmeler i¢in kullanil-
masinin geregi yoktur. Ciinkii mevcut sistem yeterli olup FTM sisteminin fayda-

larindan ¢ok maliyetleri daha agir basmaktadir.
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e Uygulanmasi gii¢ ve zaman alicidir. Sistemden beklenen faydalar tam olarak or-
taya konulamaz ise c¢alisanlarin motivasyonlari diisebilir.

e FTM yonteminin degisken sartlara uyum saglamasi kolay olmamaktadir.

e Bazi kiiciik farkliliklara ragmen FTM ydntemi bir tarihi maliyet yontemidir.

e FTM temelli yonetim sistemleri ile isletmenin diger bilgi sistemleri arasinda uyum
ve esgilidiim eksikligi vardir.

e FTM yonteminin uygulanmasinda yonetim desteginin yeterli olmayist.

e Kaybolan beklentilerin var olmasina sebebiyet vermesi.

e Bircok isletmede FTM yontemi yerel olup, isletme diizeyindeki karlilik i¢in bii-
tiinsel bir goriis saglamamaktadir.

e FTM yonteminde; kaynaklarin tam kapasitede ¢alistig1 varsayilarak maliyet tasi-
yicilar1 hesaplanmakta, fakat maliyetler daha ¢ok pratik kapasitede meydana gel-
mektedir.

e Geleneksel maliyet muhasebesine dayanan hesaplama sistemlerinde goriilen do-
layli maliyetlerinde ilgisiz siiriiclilere yiiklenmesi, FTM yontemi ile daha da arta-

bilmektedir.

Yukarida siralanan bu aciklamalar FTM yontemine getirilen baslica elestirilerdir (Ko6-
roglu, a.g.e). Calismanin bundan sonraki kisminda ZDFTM sistemleri genel hatlari ile

anlatilacak FTM sistemi ile karsilastirmas1 yapilacaktir.

2.3.8.8. Zamana Dayali Faaliyet Tabanh Maliyetleme

1980’11 yillarda ilk defa kullanima giren FTM yo6ntemi ile geleneksel maliyet muhasebe-
sine dayanan hesaplama sistemlerinin bir¢ok eksikligi giderilmis olup, iiretim ve hizmet
alaninda c¢ok biiylik katkilar saglanmistir. FTM yontemi; karliligi arttirici birgok firsat ile
birlikte maliyetleri kurumsal anlamda etkin yonetebilmenin yollarini kesfetmislerdir (Y1l-
maz ve Baral, 2007:3). Ayrica FTM yontemi ile hesaplanan maliyetler yoneticilere vere-
cekleri kararlarda fayda saglayip, gelisim firsatlarin1 yakalama yoniinde ¢esitli olanaklar

saglamistir.

FTM yontemini yukarida bahsedilen cesitli faydalarina ragmen, dinamik ortamlarda te-
mel faaliyetlerin hesaplanmasinin, yontemin kurulmasinin ve isletilmesinin ¢ok masrafli

ve zaman alict olmasindan dolay1 bir¢ok isletme FTM yontemini birakip yeni bir yontem

111



arayisina girmistir. Anderson ve Acorn Systems ekibi tarafindan FTM yontemine bir al-
ternatif olarak gelistirilen ve FTM yonteminde meydana gelen sorunlari ¢6zme konu-
sunda basarili olan ZDFTM isminde yeni bir yontem gelistirmislerdir (Bek¢ioglu ve K6-
roglu, 2012:4).

ZDFTM yontemi geleneksel FTM sistemine oranla daha kolay bir sekilde ve daha ucuza
kurulan, gelistirilen ayn1 zamanda daha basit ve esnek bir sistem olarak agiklanmaktadir.
ZDFTM yontemi ile isletme yoneticileri bu sistem sayesinde kapasite ile ilgili dogru ka-
rarlar alabilmekte ayrica ortaya ¢ikan kullanilmayan kapasite miktarint hesaplayabilmek-
tedir. Boylece isletme de ortaya ¢ikan faaliyetlerin ve personelin verimliligi hakkinda

bilgi sahibi olan yonetici kaynak planlamasini daha dogru yapabilmektedir.

Geleneksel FTM sisteminden ¢ok daha fazla gelistirilmis bir sistemi olan ZDFTM siste-
minin Ozellikle karmasik isletme yapisina sahip sirketler tarafindan belirgin bir sekilde
talep edildigi gozlenmektedir. Burada anlatilan karmagik isletme yapis1 ise farkli sekil-
lerde hizmet gerektiren farkli sayidaki miisteri, farkli sekillerde tasarlanmasi gereken
iriinler, farkl sekillerde kullanilan kaynak, ¢ok sayida tedarik¢i ve islemlerin bulunmasi
olarak ifade edilmektedir. Dolayisi ile bu tiirde egilim gosteren isletmelerin daha dogru
bilgilere ulagabilmeleri i¢in ZDFTM sistemini benimsemeleri gerektigi anlagilmaktadir

(Kosan, 2007:160).

Bu maliyet yonteminin geleneksel FTM yonteminden farkliliklart bulunmaktadir. En te-

mel farkliliklar;

e Geleneksel FTM modelinde kaynak maliyetleri mal veya hizmetlere fiili kapasite
oraninda dagitilmakta iken ZDFTM ise baz alinan 6l¢ii pratik kapasitedir.

e Geleneksel FTM modelinde maliyet etmenleri olarak faaliyet etkenleri dikkate
alinirken (siparis sayisi, yiikleme sayisi, islem sayis1) bu maliyet yonteminde ise
gerceklesen faaliyetler i¢in gerekli olan zaman hesaplandigindan dolayr zaman

etkeni dikkate alinmaktadir.
ZDFTM yonteminin gii¢lii yonlerini siralamak gerekirse

e Pratik, uygulamasi kolay, pahali olmayan, karli maliyet yontemidir.
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e Kurumsal Kaynak Planlamasi, Ekonomik Katma Deger Analizlerine dogru mali-

yet ve karlilik bilgileri ile fayda saglamaktadir.

e Kar ve zarar getiren miisteri siparis ve iiriin bilgileri iireterek ¢cok boyutlu rapor-

lamalara katk1 saglamaktadir.

e Modelin uygulanmasi sadece biiyiik isletmeler i¢in degil kii¢iik isletmelerde uy-

gulayarak fayda ve kazang saglayabilirler.

e (Gelecegin tahmin edilmesine fayda saglayan analiz yontemidir.

e Kapasitenin nasil kullanildigini tanimlayan yontemdir (Saban ve irak,2009:101).

Geleneksel FTM yontemi ile ZDFTM arasindaki farklar1 ve ¢caligma seklini tablo yardimi

ile aciklamak miimkiindiir (Cengiz,2011:43).

Tablo 14
FTM ve ZDFTM Adimlan

FTM

. Asama

Genel tiretim maliyetlerinin belirlenmesi

. Asama

Kaynak maliyetleri kullanarak genel {iretim giderlerini farkli faaliyetlere da-

gitilmasi

. Asama

Her faaliyet i¢in faaliyet etkeni belirlenmesi

. Asama

Faaliyet etkeni oranin belirlenmesi

. Asama

Faaliyet etkeni oranin ile faaliyet etkeni tiikketim miktarinin ¢arpilmasi

ZDFTM

. Asama

Farkl1 kaynak gruplarinin ( departmanlarinin belirlenmesi)

. Asama

Her kaynak maliyetini toplam maliyetinin tahmin edilmesi

. Asama

Her kaynak gurubu i¢in pratik kapasitenin belirlenmesi

. Asama

Pratik kapasiteyi kaynak gurubunun toplam maliyetine bolerek

Her kaynak gurubu i¢in birim maliyetin belirlenmesi

. Asama

Mevcut olayin 6zelligine ve faaliyet zaman denklemine bagl

Olarak her olay i¢in zaman tahmin edilmesi

. Asama

Birim maliyeti ile ¢arpilmasi
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Zamana Dayali Faaliyet Tabanli Maliyetleme Yonteminin Tanimi, Amaci ve Genel

Ozelligi:

Bu maliyet yontemi; FTM yontemine getirilen elestirileri ortadan kaldirmak ve yontem-
deki eksikleri gidermek, FTM y&nteminin yararlarini devam ettirmek i¢in gelistirilen ma-
liyet yontemidir. ZDFTM yontemi; 6zii itibari ile zaman ve kapasiteyi dikkate almasi

nedeni ile daha dogru sonuglar vermektedir (Kirlioglu ve Atalay,2014:143).

ZDFTM en genel tanimiyla; isletmelere maliyet ve kapasite kullanim oranlarinin tespi-
tinde, siparislerin, iiriin veya hizmetlerin ve miisteri karliliklarinin tespitinde hassas ve
kolay ¢oziimler lireten modern maliyet yontemidir. Ayrica bu yontem ile isletmeler ma-
liyet bilgi olanag1 saglamakta siire¢ gelistirmek icin dncelikleri tespit ederek, iiriin ve hiz-
met miktarini belirleyerek, miisteri siparislerini, miisteri ile olan iligkileri karsilikli fayda

esasina gore tespit ederek dogru ve giivenilir karlilik bilgileri saglamaktadir.

ZDFTM yonteminin amaci, zaman harcanmasina neden olan ve maliyetli arastirmalarinin
sonlandirilmasi ve geleneksel FTM’den daha dogru bilgi saglanmasidir. Béylece FTM
yonteminin yararlarini ¢ogaltmakta ve eksik yonlerini azaltmaktadir. ZDFTM yonteminin

Ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Terzi ve Atmaca, 2007:373).

e Yontemin kurulmasi ve parametrelerin tespit edilmesi daha hizli yapilmaktadir.

e Kaynak maliyetleri, emirlere ve siireclerdeki degisimlere daha hizli cevap vererek
giincellestirme daha kolay olmaktadir.

e Kurumsal kaynak planlamasi sistemlerinden yararlanilabilmektedir.

e Birim zamanlarin tespitinde dogrudan gézlemlemeye olanak saglamaktadir.

e (ok sayidaki islemler; yerine getirilirken ger¢ek zamanlar1 tespit edilmektedir.

e Yonetim kararlar i¢in kaynak kapasitesi ve kullanilmayan kaynak kapasitesi dik-
kate alinmaktadir.

e Emirlerdeki degisimler ve miisteri davranislarindaki degismelerde dahil olmak

lizere zaman esitlikleri kullanilmaktadir.

ZDFTM yontemi, FTM yonteminde oldugu gibi kaynaklarin faaliyetler tarafindan, faali-
yetlerin ise ilgili maliyet 6zneleri tarafindan kullanildigr mantigina dayanan bir maliyet
hesaplama yontemidir. ZDFTM yontemi faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in gereken siire

ile mevcut kapasitenin birim siire maliyeti yardimi ile bir iglem, mamul, hizmet ya da
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misterinin kaynak talebinin hesaplanmasinda yoneticilere yardimci olan FTM yontemi-

nin gelismis seklidir (Bek¢ioglu ve Koroglu, a.g.e).

ZDFTM yonteminde mamul maliyetlemesi ve karlilik analizi i¢in alt1 agsamali bir adim

s6z konusudur (Terzi ve Atmaca, a.g.e)

e Kaynak gruplar1 i¢in yiiriitiilen faaliyetlerin tanimlanmasi (6rnegin satis emirle-
rini isleyen departmanin faaliyetleri),

e Her bir kaynak gurubunun maliyetinin tespit edilmesi (Ornegin bordro veya amor-
tisman gibi),

e Her bir kaynak grubu i¢in pratik kapasitenin tespit edilmesi,

e Her bir kaynak grubu i¢in birim maliyetlerin tespit edilmesi,

e Her bir faaliyet i¢in gerekli olan siirelerin tespit edilmesi,

e Her bir maliyet ile maliyet objeleri i¢in belirlenen birim siirelerin ¢arpilmasi.

e Tedarik edilen kaynaklarin birim maliyetleri,

e Tedarik edilen kaynaklar i¢in yiiriitiilen siirelerin birim maliyetlerinin tespitidir.
2.4. Maliyet Fiyat iliskisi

Uretilen mal ve hizmetlerin maliyetlerinin belirlenmesi kadar bunlarin fiyatlandirmasi da
isletme ag¢isindan rekabet ortaminda varliklarini siirdiirmesi i¢in dnem arz etmektedir. Bu
nedenle bu boliim, fiyat ile ilgili temel kavramlara ayrilmis olup genel hatlari ile isletme
diizeyinde incelenecektir. Fiyat aslinda Arapca kokenli bir kelimedir ve Tirkgesi “eder”

anlamina gelmektedir.

Fiyat en basit anlamda, mal, hizmet, eser ve diisiincelerin parasal bir 6lgiistidiir. Eger biraz
daha genel bir tabir arayacak olursak, tiiketicilerin iiriin, yar1 liriin, hammadde, hizmet,
eser, diistince, danigmanlik, bonservis satin almak i¢in takas edecegi degerler toplamudir.

Bu takas genel olarak alici ile satici firmalar ya da kisiler arasinda olmaktadir.

Fiyat ile ilgili literatiirden birka¢ tanim sdyle 6zetlenebilir: Marsh’a gore fiyat ve fiyat-
landirma gelir iireten tek elementtir, diger biitiin her sey giderlerle ilgilidir (Avlonitis ve
Indounas, 2005:48). Urbany (2001) ise fiyatin ilgili firmanin miisteriye bictigi degeri ve

miisterinin gozlindeki firmanin imajim1 belirledigine deginmistir. Shipley ve Jobber
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(2001), verilebilecek belki de en hizli kararlarla ve en az maliyetle degistirilebilme imkani

olan fiyatlarin piyasadaki en esnek element oldugunu savunmuslardir.

Pazar fiyatinin belirlenmesi ya da daha kisaca fiyatlandirma ise yukarida bahsedilen bii-
tiin metalarin ve hizmetlerin degerinin bicilmesi islemine denmektedir. Bu fiyatlandirma
bir birim iizerinden olabilecegi gibi toptan fiyatlandirma da yapilmaktadir. Genel an-
lamda mal ya da hizmet satan biitiin isletmelerin, diisiince ve eser satan biitiin kisilerin
oncelikli hedefi kar etmek ya da daha gercek¢i olmak gerekirse karlarin1 maksimize et-
mektir. Bu nedenle satilan her iirlin/hizmet/diisiince en yliksek kar elde edilecek sekilde

fiyatlandirmaya tabi tutulacaktir.
2.4.1. Fiyat Kavram ve Fiyatin 6nemi

Gilintimiizde etkili ve gegerli bir fiyatlandirma biitiin firmalar i¢in ¢ok 6nemli bir gorev
haline gelmistir. Firmalarin fiyatlandirma ile yanlis karar vermeleri firsatlarin kagmasina
ve sonug olarak kar marjlarinin diismesine neden olmaktadir. Ciinkii fiyatlandirma miis-
terileri, tiriinleri, maliyetleri, pazar payimi ve satislar1 direkt olarak etkilemektedir (Lan-
cioni, 2005,111).

Fiyat kavraminin {lizerinde durmak gerekirse degisik cevrelerde degisik bir¢ok tanima
rastlanilabilir. Fiyat bir malin tizerinde yazan rakamdir. Bir uzmanin bir mala bigtigi de-
gerdir, bir matematik formiiliiniin sonucunda ¢ikan sayidir. Fakat teknik olarak, bir isle-
min kapanabilmesi ya da aligverisin sonuca ulasabilmesi i¢in alic1 ve saticinin iizerinde

anlagtig1 bir say1 denilebilir (Muniesa, 2007:377).

Fiyat bulunabilir ya da 6nerilebilir, ayn1 zamanda ge¢mis tecriibe ile gozlemlenebilir, ta-
mamen uydurma olabilir ya da matematiksel olarak iiretilmis olabilir. Bir fiyat tiiketici-
lerin g6ziinde iyi ya da koétii, uygun ya da pahali olarak goriinebilir. Bunun nedeni {ilke-
lerin ekonomik sistemleri, isletmelerin pazarlama faaliyetleri ve tiikketicilerin satin alma
davranslar1 ve aliskanliklarmmn fiyat kavraminin iizerindeki direkt etkisidir. (Ondogan,

2010:15)
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2.4.2. Fiyatlandirma Hedefleri

Diizgiin isleyen firmalar ya da genel anlamda saticilar, miisterilerinin kendilerinden ne
bekledigini bilmektedirler. Bu sayede firma hedeflerine ulasmak i¢in stratejiler gelistire-
bilmektedirler. Bu stratejilerden biri miisterilerin elinde tutulmasi, yeni miisterilerin fir-
maya kazandirilmasi ve beklentilerin karsilanmasi igin yapilan fiyatlandirma stratejileri

ve hedefleridir.

Fiyatlandirma hedeflerinin kilit noktas1 miisteriyi tanimaktir. Piyasada var olan miisteriler
kimlerdir, hedef piyasalar nelerdir, piyasa durumu nedir, piyasa beklentisi nedir sorular1
en 6nemli sorulardir. Eger rekabetgi piyasada yer almak istenirse diger firmalar ile ilgili
her sey 0grenilmelidir. Bunlar, direkt ya da dolayl rakipler kimlerdir, stratejileri nelerdir,
gliclii ve zayif yanlari nelerdir ve nasil bu firmalardan daha iyi hizmet verilebilecegi so-

rularidir (Georgakellos ve Macris, 2009:235).

Daha sonra ise sira miisterilerin fiyat beklentilerine gelmektedir. Bu noktada en énemli
olan fiyatlandirma stratejisi ve bu stratejinin rakiplerle olan ustiinliigliniin bulunmasidir.
Ayn1 zamanda fiyatlandirma asamali bir siireg izler. Oncelikli olarak fiyatlandirma amaci
belirlenir. Maliyetlerin hesaplanmasi ve talebin tahmin edilmesi bu noktada 6nem arz et-
mektedir. En son rakiplerin maliyetleri, fiyatlandirma politikalar1 incelenir ve bu analiz-
lerin sonrasinda fiyat belirlenir. Asagidaki sekilde fiyatlandirmanin en temel agamalart

gosterilmistir.
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FIYATLANDIRMA AMACINI
BELIRLEMEK

!

MALIYETLERI HESAPLAYIP
TALEBI TAHMIN ETMEK

-

RAKIPLERIN ANALIZI

-

FIYATLANDIRMA

-

Sekil 50 : Temel Fiyatlandirma Asamalar1

Kaynak: (Google,2016)

Fiyatlandirma hedefleri genel olarak ii¢ ana kategoride toplanmaktandir: Isletmeler agi-
sindan, ticari agidan ve miisteriler acisindan (Giilgubuk, 2008:16). Isletmeler tarafindan
bakildiginda asil hedef, pazar payinda artis, kar ve karlilikta iyilesme, yatirimlarin geri
doniistidiir. Ticari agidan ise hedef, pazar beklentilerinin karsilanmasi, var olan ticari ka-
nallar da genisleme, iiriinlere raflarda daha ¢ok yer saglama, hizmetin ticari agidan say-
ginlhiginin arttirtlmasidir. Son olarak miisteriler agisindan, fiyat ve iiriin kalitesinin karsi-
lagtirilmasi, rakip iirlinlerle fiyat karsilastirilmasi, fiyat uygunlugunu belirleme hedefle-

rini sayabiliriz.

118



2.4.3. Fiyat Belirleme Siireci
Fiyat Belirleme stiregleri yeni mallar ve mevcut mallar olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
2.4.3.1. Yeni Mallarin Fiyatlandirilmasi

Yeni liriin gelistirmek ¢ok genis bir konu olmasi ile beraber, piyasaya siiriilmesi diisiinii-
len her yeni {iriin i¢in {i¢ tane ana soru bulunmaktadir. “Hedef pazar bu {iriinden yeterince
fayda saglayacak mi1?”, “Teknik olarak iiriiniin iiretilmesi miimkiin mii?”, “Uriin karh

olacak m1?”. Bu nedenden dolayi her iiriin piyasaya siiriilemez (Bayar, 2015).

Yeni iiriin degerlendirmesinde, iiretilmesi miimkiin, fayda saglayacak ve kar getirecek
tiriinlere yonelmek gerekmektedir. Bu ylizden her yeni {iriiniin basarili olabilmesinde ben-
zersiz olmasinin, Kalitesinin ve pazarin potansiyelinin en yiiksek etkiye sahip faktorler

olduklar ileri siirilmektedir (Suomala ve Jokioinen, 2003:215).

Piyasaya siiriilmesine karar verilen yeni {irlinler i¢in firmalar, fiyat belirlerken piyasa ko-
sullarin1 g6z Oniine alan maliyet tabanli politikalar uygularlar. Maliyete bagh fiyatlama
politikalar1 uygulayan ve pazar payi yiiksek firmalar, aslinda tam rekabet¢i olmayan bir

pazarda faaliyet gosterirler.

Diger taraftan, kiiciik 6l¢ekli firmalar da maliyet bazl fiyatlama politikalar1 uygulayabi-
lir. Kiigiik 6lgekli firmalar, yeni tirinlerde etkin fiyati belirlemek amaciyla yapmalar1 ge-
reken talebin ve rakip fiyatlarinin takip edilmesi gibi faaliyetlerin getirecegi maliyeti kar-
silamak yerine, ortalama birim maliyetin {izerine belirli bir kar marjinin eklenmesiyle
olusturduklart fiyati tercih edebilirler. Piyasa kosullarin1 géz 6niine alarak fiyatlama ya-
pan firmalar ise yeni iriinlerinin fiyatlarini belirlerken pazardaki arz-talep durumunu ve

rakip fiyatlar1 goz Oniine alarak karar vermektedirler (Karadas, vd., 2006:33).

Yukaridaki yontemlerin disinda, yeni bir {irline fiyat belirlerken iki ana strateji goze garp-

maktadir: Yiiksek fiyat politikasi ve diistik fiyat politikasi

Firmalar, yeni {irlinleri fiyatlandirirken, yatirimlarinin en kisa siirede geri donmesini ya
da rekabet gelisinceye kadar pazardan olabildigince yararlanmay: isteyebilirler. Bu
amagla yola ¢ikan firmalar, yeni {iriin fiyatlarken yiiksek fiyat politikasina yol acar. Yiik-

sek fiyat politikasinin alt basliklar asagidaki gibi siralanabilir (Y1ildirim, 2015:13)
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Pazarin Kaymagini1 Alma: Yeni liriin pazara girdiginde yiiksek gelir elde edil-
mek istendiginden fiyatta yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Bu politika daha ¢ok
fiyata duyarli olmayan pazarlara yonelerek, kalitede ilerleyerek ve imaj yaratarak
miimkiin olmaktadir. Uriiniin yiiksek fiyattan satilmasi i¢in iiriiniin kalitesi ve
imaj1 iyl olmalidir.

Odiillii Fiyatlandirma: Isletme ortalama bir kardan daha yiiksek bir kar elde et-
meyi amaglamaktadir. Bu nedenle kalite gelistirilerek mala pahali imaj1 yaratilir.
Imaj Yaratan Fiyatlandirma: Bazi iiriinler isletmeye isim katmak igin yiiksek
fiyatlandirilir. Mal kaliteli oldugu i¢in pahali oldugu imaj1 yaratilir.

Koruyucu Fiyatlandirma: Bazi isletmeler kiigiik isletmelerin pazara girmesini
engellemek icin fiyat1 yliksek tutmaktadir.

Diisiik fiyat stratejisi: daha ¢ok pazar ele gegirmeyi ve rakip firmalarin piyasaya
girigini engelleyen stratejidir.

Pazara Niifuz Etme: Pazari ele gecirme ya da Pazar payin1 arttirma politikasidir.
Bu strateji ile pazar paymi artirmak ve giiclii mevzileri ele ge¢irmek hedeflenir.
Tiiketicilerin fiyata kars1 duyarli oldugu ve satislarin artmasi halinde maliyetlerin
azalacag Urtinlerin taklit edilebilecegi durumlarda bu politika uygulanabilmekte-
dir.

Pazara Girisleri Engelleme: Rakip firmalarin piyasaya girmesini engellemek
i¢in fiyatlarin ¢ok diisiik tutulmasidir. Pahali ve iistiin teknoloji gerektirmeyen du-
rumlarda, taklidin kolay oldugu iirlinlerde isletme pazarin ¢ekiciligini ortadan kal-
dirmak isteyecektir.

Tutundurmaya Yonelik: Isletme fiyat: tutundurma araci olarak kullanarak kali-
teye ragmen ucuz fiyat imaj1 yaratmasidir.

Pazardan Kovmak Icin Fiyatlandirmak: Isletme rakip firmalarin ayakta dura-
mayacag1 diizeyde fiyatlarim diisiik tutarak onlar1 pazardan uzaklastirmak iste-
mektedir. Rakipler pazardan ¢ekilince fiyatlar tekrar yiikkselmektedir. Mevcut ra-
kiplerin yerine diger rakiplerin gelmesinin muhtemel olmasindan dolay1 bu stra-

teji pek uygulanmamaktadir.
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e Dizginleme: isletmeler kamuoyunun yiiksek fiyatlara tepki gostermesini diisiine-
rek fiyatlar1 belli bir seviyede tutmasi miimkiindiir. Ciinkii yiiksek fiyatlardan do-
lay1 kamuoyu fiyatlara kars1 onlem alabilmekte buda isletmeler agisindan zarar

dogurabilmektedir.
2.4.3.2. Mevcut Mallarin Fiyatlandirilmasi

Var olan mallarin ya da hizmetlerin fiyatlandirilma yontemleri genel olarak 4’e ayrilmak-
tadir. Bunlar maliyete yonelik fiyatlandirma, rekabete yonelik fiyatlandirma, talebe yo-

nelik fiyatlandirma ve psikolojik fiyatlandirmadir.

Maliyete Yonelik Fiyatlandirma; Oncelikle, maliyete yonelik fiyatlandirmayi ele alir-
sak, saticilar maliyetlerine bakarak iiriinlerine bir fiyat koymaktadir. Bir firma mutlaka
maliyetlerin lizerinde bir fiyat koymak zorundadir. Fakat bu noktada ilk kosul fiyatlarin
adil olabilmesidir. Ikinci kosul ise rekabet kosullarinda defansif olmasi, diger bir deyisle
yeni ve ucuz mallarin piyasaya girip pazar payini almasini engellemesidir. Eger fiyatlar
gercek maliyetleri yansitmazsa, diger firmalarin piyasaya girisini hizlandiracaktir. Ayni

kalitedeki {iriinii daha ucuza satabilen firmalar miisteri cekecek ve pazar payimni alacaktir

(Courcoubetis ve Weber, 2003:164).

Bu noktada maliyet direkt ve dolayli olmak tizere iki ¢esittir. Maliyete dayali fiyatlandir-
may1 5’e ayirabiliriz. Bunlar maliyet art1 yontemi, basa bas yontemi, kar hedefi yontemi,

marjinal maliyet yontemi, degisken maliyet yontemidir.

Maliyete dayali fiyatlandirmanin en ¢ok kullanilan1 maliyet-arti yontemidir. Mevcut
irlinlerin fiyatlandirilmasi bu yontem ile yapilmaktadir. Firmalar ya da saticilar satis fi-
yatlarini belirlerken her bir malin maliyetini hesaplay1p tizerine bir ylizde ya da bir pay

ekleyip fiyatlandirirlar.

Maliyetler ile satis fiyatlar1 arasindaki fark genellikle bir oranla belirlenir. Bu oran mali-
yetler veya satis fiyatlari izerinden hesaplanabilmektedir. Satis fiyatlari izerinden hesap-
lama yapilacaksa, kar marj1 satis fiyatinin bir yiizdesi olacak eger maliyetler iizerinden
hesaplaniyorsa, maliyetin bir yiizdesi olacaktir. Bulunan hedef satis fiyati, bir iiriin veya
hizmet i¢in potansiyel miisterilerin ddeyebilecekleri tahmini bir fiyattir. Bu tahmin bir

iirtin i¢in miisterilerin algiladiklar1 degere, rakiplerin fiyatina ve fiyat tepkilerine dayanir
(Bozdemir ve Orhan, 2011:466).
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Fakat bu noktada dikkat edilmesi gerek husus, kar marjinin dogru hesaplanabilmesidir.
Eger firma ayn1 zamanda malin tireticisi ise, satis fiyat1 hesaplanan maliyetin bir ylizdesi
olarak bulunur. Fakat firma bir alic1 ise iireticiden alis fiyatina, yaptiklar1 diger giderleri
de eklemeleri ve kar marjin1 bundan sonra uygulamalar1 gerekir. Bu durumda aracilarin
her mal i¢in gercek maliyetleri bulabilmesi gerekir. Cesitli indirimlerle toptan alinacak
tirtinler indirimli alinmis olabilir. Ayni zamanda transfer, depolama gibi bir¢ok yan gider

bulunabilir.

Bu yontem genellikle benzerlerine gore fiyatin, ilgili mal ya da hizmetin maliyet bedeline
uygun bir kar yiizdesi eklenerek hesaplanir. Bu yontemdeki uygun kar yiizdesi iliskili
olmayan bir Kisiye satilacak tirtin fiyatinin kar yiizdesi diizeyinde olmalidir. Bu kar yiiz-
desi ideal kar yiizdesi olup piyasada uygulanmasi amaglanmaktadir. Ozellikle hammadde
ve yart mamullerde ve imal edilen mallarda bu yontemin uygulanmasi miimkiindiir (Oz-

giin,2009).

Basa bas analizi ile fiyatlandirma yonteminde, isletmelerin hangi fiyatla nasil bir satig
hacmine ulasacagi ve kara gececegi bulunabilir. Basa bas noktasi, isletmenin tiim mali-
yetlerini karsiladigi ancak kar edemedigi satis noktasini1 gostermektedir. Basa bas nokta-
sinin hesaplanmasinda ¢esitli formiiller kullanilmaktadir. Bu formiillerdeki temel amag
isletmenin belli bir fiyattan yapacagi harcamalar1 karsilayabilecegi iiretim miktarini gos-

termesidir.

Belirli bir kar hedefi amaglanan fiyatlandirma yontemi ise, belli bir donemde firmanin
yapacag yatirrmlardan sabit ve belli bir kar elde etme amaci ile fiyat koymasina denmek-
tedir. Bu kar yine de yatirimlarin bir yiizdesi olabilecegi gibi toplam bir miktar da olabilir.
Bu metodun ana amac1 yatirimlardan beklenen karin belirlenmesi ve satis hacminin tah-

min edilebilmesidir. Bu yontemde planlanan her iiriin i¢in sabit bir kar elde etmektir.

Marjinal maliyetlere dayal1 fiyatlandirma yonteminde de firmalarin islerine devam ede-
bilmesi i¢in gerceklestirdikleri satiglardan elde edecegi gelirin yapilan harcamalar1 agmasi
gerekmektedir. Bu noktada marjinal maliyet analizi ile bir firmanin sattigi son bir birim-

den elde edilen gelir o birimlerin toplam maliyetini geciyorsa satis yapilabilir.
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Degisken maliyetlere bagl fiyatlama yonteminde de bir firma fiyatlandirma yaparken,

tiim giderlerini karsilamay1 ve kar etmeyi amaglamaktadir. Fakat bu yontemde tiim gider-

ler degil sadece belirli bir tiriin i¢in katlanilan degisken giderler g6z 6niinde tutulur. Ma-

liyete dayali fiyatlama yontemlerinin avantajlart:

Bu yontem firmalar tarafindan, kolay almasi ve giivenli olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Bu nedenle diger yontemlerden daha gergekgi ve ideale yakindir.
Piyasadaki talep degisikliklerinden etkilenmez sadece maliyetlerle ilgilenir.
Firmalara karlarin1 bir anda en tepeye ¢ikarmak yerine, normal bir diizeyde tutma
stratejisi saglar.

Eger talep esnekse ve rekabet yogun bir piyasaysa en iyi yontem maliyet analizi
yontemidir.

Pazara ilk girislerde maliyet bazli fiyatlama giivenli bir yoldur.

Dezavantajlari ise:

Maliyet bazli yontemler genellikle tiiketici dostu degildir.

Ayn1 mali satan rakiplerin fiyat degisikliklerine tepki gosterilmez.

Birim maliyet hesab1 genellikle gegmis doneme ait verilerle yapildigi i¢in, gercek
sonu¢ vermeyebilir.

Cok sayida mal satan firmalar, genel giderleri boliistiirdiigii i¢in, bir malin gergek
maliyeti bulunamayabilir.

Maliyetlerin iizerine eklenecek kar marjlarinin hesaplanmasinda bir problemdir.

Bu yontemle firsat maliyetleri g6z ardi edilmektedir.

Rekabete Dayal Fiyatlandirma; Rekabete dayali fiyatlandirma yonteminde ise belirli

bir fiyati referans alip, buna gore fiyatlandirma yapilir. Firmalar rekabet¢i bir durumda,

yasamlarini siirdiirmek zorundadirlar. Bu nedenle firmalar stratejileri geregi, referans fi-

yatin biraz listiinde ya da biraz altinda fiyat belirleyebilirler.

Bu strateji asagidaki gibi uygulanabilir.

Fiyatlar rakip fiyatlara gore belli tutarda yukarida tutulabilir.

Fiyatlar rakip fiyatlara gore belli tutarda asagida tutulabilir.
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e Fiyatlar rakip fiyatlara gore belli oranda yukarida ya da belli oranda asagida tutu-

labilir.

e Fiyatlar rakiplere gore belli oranlar arasinda saptanir.

Talebe Dayali Fiyatlandirma; Talebe dayali fiyatlandirma ise aslinda, firmanin fiyat-
lama kararlarinda tiiketicinin triinleri hangi degerde algiladig ile ilgilidir. Bu nedenle
firmalar, tiikketicinin algiladig1 degerleri fiyat olarak koyarlar. Herhangi bir matematiksel
altyapisi1 olmadig1 i¢in, digerlerine nazaran daha karmasik ve uygulanabilirligi zor bir

yontemdir.

Rekabetin yogunlasmasina bagli olarak firmalar tiiketici ve talep esasli yaklasimi kabule
basladilar. Bu nedenle firmalar i¢in fiyatlarin belirlenmesinde en temel etken tiiketicinin
iriinleri nasil algiladigidir. Talep odakli fiyatlandirmanin etkili olabilmesi i¢in firmanin
iriiniiniin tiiketicilerce rakip tiriinlere gére daha yliksek degere sahip olarak algilanmasi-
dir. Ayrica tiiketicilerin fiyata karsi duyarliliginin diisiik oldugu ya da tiiketicilerin alter-
natif tirlinler konusunda bilgi sahibi olmadig1 durumlarda talep esasl fiyatlandirma yon-

temi olduk¢a uygundur.

Iyi bir fiyatlandirma politikas1 miisterilerin ddemek istedigi fiyat: algilamakla baslamakta
olup alicilarin; fiyatlarin onlara saglayacagi fayda ile dengeli olmasini isterler. Buna bagl
olarak pazarlama yonetici fiyatlarini belirlemeden 6nce talep ile fiyat arasindaki iliskiyi

anlamak isterler (Yildirim, a.g.e).

Psikolojik Fiyatlandirma: Son fiyatlama yontemi psikolojik fiyatlandirmadir. Giysi ve
restoran sektoriinde ¢okca kullanilan bu fiyatlamada hem malin fiyati hem de zam deger-
leri tizerinde firmanin psikolojik bir hakimiyeti bulunmaktadir. Fakat yine de psikolojik

fiyatlandirma aslinda bir fiyatlandirma stratejisi ya da yontemi degildir.

Psikolojik fiyatlandirma, fiyatlarin ya da arttirillmis fiyatlarin tiiketici algilarin etkileye-
cek sekilde farkli sunulmasidir. Bu da genellikle fiyat etiketi tizerindeki son tek ya da iki
hane ile miimkiin olmaktadir. Yapilan arastirmalar son hanenin tam say1 yerine, kiisuratl
olarak 9 ya da ,99 oldugunu géstermistir (Schindler ve Kirby, 1997:192). Bu konuda ya-
pilan miisteri alg1 ¢caligsmalari, .99 lu fiyatlarin misterilerin algisini etkiledigini kanitla-
mistir. Hatta ve hatta miisterilerin genellikle bu tip fiyatlandirmali tirlinleri aldigina dair

caligmalar bulunmaktadir (Bizer ve Schindler, 2005:772).
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Genel olarak firmalarin miisterilerinin karar verme mekanizmalari ile sadece son hane ile
oynuyor olmasi, tamamen durumsaldir. Diger bir deyisle, her iiriin bu sekilde fiyatlana-
maz. Ornegin, gazeteye verilen reklamlar bu tip bir fiyatlandirmaya tabi tutulabilirken,

tilketim mallar1 genellikle tam fiyathidir (Nguyen vd, 2007:208).

Fakat psikolojik fiyatlandirma her miisteri i¢in gegerli degildir. Miisterilerin sadece bir
kismi sadece ilk haneyi okumaktadir ve fiyat1 asag1 yuvarlamaktadir. Ornegin 4.99 TL lik
bir lirlin baz1 miisteriler tarafindan 5 TL, bazilar1 tarafindan 4 TL, gibi algilanmaktadir

(Bicici, 2014:104).

Bu tip fiyatlar genellikle virgiilden sonra tek ya da ¢ift basamakla gosterilirler ve sirasiyla
tek rakamli ve ¢ift rakamli isimlerini alirlar. Tek rakamli fiyatlandirma daha ¢ok diisiik
fiyatlarla ya da diisiik kaliteli tirlinlerle iliskilendirilir. Bu nedenle genellikle diisiik fiyat-
larin gosterilmesinden faydalanilir. Cift rakamli fiyatlarin ise kalite algis1 yarattigina ina-

nilmaktadir (Hanger vd,2007:24).

Calismanin son boliimii bulanik mantik yaklasimi ile FTM yo6nteminin bir arada kullanil-
di1g1 uygulamaya ayrilmistir. Uygulama Kocaeli’nde faaliyet gosteren saglik kurumunda

yapilmuistir.
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BOLUM 3: BULANIK MANIK YAKLASIMINA DAYALI HASTA-
HANE UYGULAMASI

Calismanin bu boliimiinde isletmenin maliyet tutarlarini bulanik mantik yontemiyle tah-
mine baglamadan 6nce Matlab programlama dilinde yer alan {iyelik fonksiyonlari, iiyelik
siirlari, bulanik kurallar, 6rnek giris ve ¢ikis degiskenleri, dilsel terimler, durulastirma

hakkinda genel bilgi verilecektir.
3.1. Bulanik Mantigin Uygulanmasi

Bulanik Mantik uygulamas1 Matlab programi araciyla yapilmis, mamdani bulanik ¢ika-

rim yontemi uygulanmistir.
3.1.1. Uyelikler ve Simirlar

Maliyet tahminlemesini bulanik mantik yontemi ile ¢6zebilmek icin tiggen iiyelik fonk-
siyonu kullanilmistir. Birinci asama maliyetlerinin bulanik mantik yontemi ile ¢6zebil-
mek igin iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Uyeliklerimizi kisaca sayarsak; personel
gideri, yemek gideri, tibbi atik gideri girdi degiskenlerimizdir. Uyeliklerin smir araliklart
uzman kisilere sorularak belirlenmis, sinirlar ile ilgili belgeler isletmeden temin edilmis-

tir.
3.1.2. Dilsel Terimler

Giris degiskenleri ile ¢ikis degiskenleri, diisiik, orta, yliksek gibi dilsel terimler kullanila-
rak uzman kisinin deneyimleri programa aktarilmistir. Asagida gosterildigi gibi giris de-
giskenleri diisiik, orta, yliksek dilsel terimler kullanilir; ¢ikis degiskeni i¢in ise ayni se-
kilde diisiik, orta, yiiksek dilsel terimleri kullanilabilir.
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Tablo 15
Dilsel Terimler

GIRIS
DEGISKENLERI | DILSEL DEGISKENLER
Diistik
Calisma Saati Orta
Yiiksek
Diistik
Ogiin Gideri Orta
Yiiksek
Diisiik
Test Sayisi Orta
Yiiksek
CIKIS
DEGISKENLERI |DILSEL DEGISKENLER
Diisiik
Maliyet orta
Yiksek

Bulanik Mantigin Coziimlenmesinde kullanilacak olan dilsel terimler yukarda tabloda
gosterilmistir. Giris degiskenleri olarak personel giderleri, yemek giderleri, tibbi atik gi-

der olarak ti¢ adet giris degiskenleri kullanilmis; ¢ikis degiskeni olarak belirlenen maliyet

ise Ui¢ dilsel degiskenle ifade edilmistir.

3.1.3. Bulanik Kurallar

Asagida orneklerde verilen dilsel degiskenler ise (if) ile baslayan dilsel sartl ifadeler (ku-

rallarla) sonuglandirilmaktadir.

Kurallar

1. Eger (If) calisma saati diisiik, test sayis1 diisiik, giin sayis1 diisiik ise (than) mali-

yet diisiik
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2. Eger (If) calisma saati diisiik, test say1s1 diisiik, 6giin say1s1 orta ise (than) maliyet
distk
3. Eger (If) calisma saati diisiik, test sayis1 diisiik, 6giin say1s1 yiiksek ise (than) ma-

liyet orta
3.1.4. Bulanmikhigin Coziilmesi

Bulanik mantik ¢ikarim sistemleri (FIS) temelde girdileri ¢iktilara dontistiirmek i¢in kul-
lanilir. Oncelikle, sayisal olan girdiler bulaniklastirilir diger bir deyisle klasik kiimelere
ayrilir. Degerlerine gore kural veri tabaninda kurallar etkilenir ve girdilere uyan kurallar
calistirilir. Mamdani stilinde ¢alistirilan kurallar sayesinde her girdi i¢in bir alan toplami
olusur. Bu alanlar bulaniklastirilan girdilerdeki alanlarin karsilig1 olan bulanik ¢iktilarin
alanlarindan olusur. Bulanik olan ¢iktilar, bulaniklik giderme algoritmalari ile sayisal de-
gere doniistiiriiliir ve ¢ikt1 olarak sistemin sonucunu olusturur. Biitiin girdiler i¢in ayni

islem tekrarlanir (Rebizant ve Feser, a.g.e).

Mamdani stili bulanik mantik ¢ikarim sistemi ¢alistirildigi zaman, FIS her girdi kiimesi
icin sonug olarak bir diizlem vermektedir. Bu diizlem ¢ogu zaman diizgiin olmayan bir
cisim olarak goriinmektedir. Fakat girdileri say1 olan bir sistemin ¢iktisinin da say1 olmasi
beklenmektedir. Bu yiizden bu diizlem {izerinde bir sonu¢ noktasi belirlenmelidir (Le-

ekwijck ve Kerre, a.g.e).
3.2. Genel Uretim Giderlerinin Bulamk Mantik Yéntemiyle Tahminlenmesi

Calismanin bu boliimiinde 20XX yilinda faaliyete baslayan saglik kurumunun laboratu-
var departmanin aylik degisken yapiya sahip tiretim maliyetleri bulanik mantik yonte-
miyle tahmin edilecektir. Isletmede kan testlerinin siirekli degisiklik gdstermesinden do-
lay1r maliyetler aylik olarak siirekli degisiklik gostermektedir. Bulanik mantik yontemiyle
tahminlenecek olan maliyetler saglik kurumunda FTM sistemi kullanilarak birim baz da
ki kan testlerinin maliyetlerinin belirlenmesinde kullanilacaktir. Uygulamada kullanilan
veriler Kocaeli ilinde hizmet veren bir saglik kurulusunun 20XX y1l1 bilgileri baz alinarak

kullanilmus, tutar olarak (000) eksik degerlendirilmistir.
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3.2.1. Laboratuvar Departmam Uyelikleri

Laboratuvar departmanin da ki degisken yapiya sahip maliyetlerimiz kisaca; personel gi-

deri, yemek gideri, tibb1 atik gideridir. Uyeliklerimiz ise ¢alisma saati, 6giin sayis1 ve test

sayisidir.
Tablo 16
Laboratuvar Merkezi Uyelikleri
GIRIS ARALIK PILSEL PARAMETRELER
DEGISKENLERI DEGISKENLER
Diisiik 0-13
Calisma Saati 0-32 Orta 9-31
Yiiksek 23-32
Diisiik 0-68
Ogiin Say1s1 0-186 Orta 15-159
Yiiksek 85-186
Diisiik 0-6.000
Test Sayisi 0-14.739 Orta 2.000-13.900
Yiiksek 8.000-14.739
CIKIS DILSEL
DEGISKENLERT ARALIK DEGISKENLER PARAMETRELER
Diisiik 0-3.500.000
Maliyet 0-8.744.000 Orta 900.000-7.900.000
Yiiksek 4.000.000-8.744.000

Laboratuvar boliimii uygulamasi i¢in gerekli olan giris ve ¢ikis degiskenleri i¢in belirle-
nen dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin deger araliklari tiggen tiyelik fonksiyonu olus-
turacak sekilde tablo 16°da gosterilmistir. Parametre bilgileri hastane yoneticilerinden

alinmistir. Asagidaki tablolarda {iyelik fonksiyonlar1 ve tiyelik dereceleri gosterilmistir.
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a Membership Function Editor: kural3 E—
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
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Sekil 51 : Test Sayis1 Araliklari

Test sayist liyelik araligini temsil eden liyelik fonksiyonu sekil 51°de gosterilmistir. Test
sayist 1.000 tanenin altinda ise tam iiyelik derecesiyle diislik kiimesine 13.900 tanenin

istiinde ise tam tiyelik derecesi ile yiiksek kiimesine aittir.
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Membership Function Editor: kural3
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File Edit View
FIS Variables
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Sekil 52 : Calisma Saati Araliklari

Caligsma saati iiyelik fonksiyonu i¢in {iggen liyelik fonksiyonu kullanilmais tiyelik derece-

leri ve degisimleri sekil 52° de gosterilmistir.
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Sekil 53 : Ogiin Sayis1 Araliklar

Ogiin sayis1 dilsel degiskenini degisimini gosteren {icgen iiyelik sekil 53’de gosterilmistir.
Bu sekilden anlasilacagr gibi yaklasik 10 6&iin sayisinin altinda ise tam iiyelik derecesi
ile diisiik kiimesine ait olmakta eger 6giin sayis1 160 adetin lizerinde ise tam iiyelik dere-

cesi ile yiiksek kiimesine ait olmaktadir.
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Membership Function Editor: kural3 E}ﬁlﬁ]‘
3

File Edit View
FIS Variahles Membership function plots ict palE 181
diziik orta yikzek
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LAYAN
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testzavisi o ‘
ogunsayisi -
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0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 2000
output variable "maliyet”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name maliyet Name diisiik
Type output s trimf ~
Params [-3498 0 3493]
ELE [0 8744]
Display Range [0 B744] Help Close
Selected variable "maliyet”

Sekil 54 : Maliyet Araliklar

Maliyet ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonu ve degisim araliklar1 sekil 54°
de gosterilmistir. Bu sekle gére maliyet 1.000.000 TL’nin altinda ise diisiik kiimesine
8.000.000 TL nin tizerinde ise yiiksek kiimesine aittir.

3.2.2. Bulanik Mantik Kurallar

Bulanik mantik sisteminde girdiler ile ¢ikt1 arasinda ki iliskiler kural tabani ile gercekles-
mektedir. Bu kural tabani if-then-else (Eger-O halde) yapilari ile olugturulmaktadir. Bu-
lanik islemciler olarak ise, and, or not islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 55°de Labora-
tuvar departmanin maliyet ¢ikisini siniflandirmak i¢in olusturulan kurallar verilmistir.

Kurallar uzman kisilerden destek alinarak yapilmigtir.
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Kurallar:

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

Eger (If) calisma saati diisiik, test say1s1 diisiik, 6giin say1s1 diisiik ise (than) mali-
yet diisiik

Eger (If) calisma saati diisiik, test say1s1 diisiik, 6giin say1s1 orta ise (than) maliyet
diistik

Eger (If) calisma saati diisiik, test sayis1 diisiik, 6giin say1s1 yiiksek ise (than) ma-
liyet orta

Eger (If) calisma saati diisiik, test say1s1 orta, 6giin sayis1 diisiik ise (than) maliyet
diistik

Eger (If) calisma saati diisiik, test sayis1 orta, 6giin sayisi orta ise (than) maliyet

orta

Eger (if) ¢alisma saati diisiik, test say1s1 orta, dgiin sayis1 yiiksek ise (than) mali-
yet orta

Eger (if) caligma saati diisiik, test sayis1 yiiksek, 6giin sayis1 diisiik ise (than) ma-

liyet orta

Eger (If) calisma saati diisiik, test say1s1 yiiksek, 6giin sayis1 orta ise (than) maliyet
orta

Eger (if) ¢alisma saati diisiik, test sayis1 yiiksek, dgiin sayisi yiiksek ise (than)
maliyet orta

Eger (If) ¢alisma saati orta, test sayis1 diisiik, 6giin sayis1 diisiik ise (than) maliyet
diistik

Eger (If) calisma saati orta, test sayisi diisiik, 6giin sayisi1 orta ise (than) maliyet
diistik

Eger (If) calisma saati orta, test sayis1 diisiik, 6giin sayis1 yiiksek ise (than) maliyet
orta

Eger (If) calisma saati orta, test sayis1 orta, 6giin sayis1 diisiik ise (than) maliyet
orta

Eger (if) ¢alisma saati orta, test sayis1 orta, 6giin sayis1 orta ise (than) maliyet orta
Eger (If) calisma saati orta, test sayis1 orta, 6giin sayisi yiiksek ise (than) maliyet
orta

Eger (if) calisma saati orta, test sayis1 yiiksek, 6giin says1 diisiik ise (than) maliyet
orta
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Eger (if) calisma saati orta, test sayis1 yiiksek, 6giin sayis1 orta ise (than) maliyet
orta

Eger (If) calisma saati orta, test sayis1 yiiksek, 6giin sayisi orta ise (than) maliyet
orta

Eger (if) calisma saati yiiksek, test sayis1 diisiik, 6giin sayis1 diisiik ise (than) ma-
liyet orta

Eger (If) calisma saati yiiksek, test sayis1 diisiik, 6giin say1s1 orta ise (than) maliyet
orta

Eger (if) calisma saati yiiksek, test sayis1 diisiik, 6giin sayis1 yiiksek ise (than)
maliyet orta

Eger (If) calisma saati yiiksek, test sayis1 orta, 6giin say1s1 diisiik ise (than) maliyet
orta

Eger (if) calisma saati yiiksek, test sayis1 orta, 6giin sayis1 orta ise (than) maliyet
orta

Eger (If) calisma saati yiiksek, test sayis1 orta, 8giin sayis1 yiiksek ise (than) ma-
liyet yiiksek

Eger (if) calisma saati yiiksek, test sayis1 yiiksek, 6giin sayis1 diisiik ise (than)
maliyet orta

Eger (if) calisma saati yiiksek, test sayis1 yiiksek, dgiin sayisi orta ise (than) ma-
liyet yiiksek

Eger (If) alisma saati yiiksek, test sayis1 yiiksek, 6giin sayis1 yiiksek ise (than)

maliyet yiiksek

Saglik kurumunun maliyet tahminlemesi i¢in olusturulan kural parametreleri yoneticile-

rin tecriibeleri ile elde edilmis ve maliyet sonucu da ayni sekilde yoneticilerin belirledigi

parametreler ¢ergevesinde hesaplanmistir.
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Sekil 55 (a): Bulanik Kurallar
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Sekil 55 (b): Bulanik Kurallar
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Sekil 56 : Maliyet Sonucu

Bulaniklastirma sisteminden gelen bulanik bilgiler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢1-
karimlar olusturulmustur. Maliyet sonucunun elde edilmesinde durulastirma yontemi ola-
rak maksimumlarin orta noktasi se¢ilmistir. Yapilan analizlerde bu durulagtirma yontemi
digerleri ile karsilastirilmis daha gergege yakin sonug elde edilmistir. Boylece olusan ¢i-
kis degiskeni (maliyet) sonucu sekil 56°da gosterilmis, elde edilen sonuglar isletmenin

fiili maliyeti ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edilmistir.
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testsayisi 00 callsmasaati

Sekil 57 : Calisma Saati ile Test Sayisindaki Degisikliklerin Maliyete Etkisi

Olusturulan 27 adet bulanik mantik kurali ile calisma saati ile test sayisindaki degisiklik-

lerin maliyete olan etkisi sekil 57 de gosterilmistir.

100

calismasasti 0 o oglinsayisi

Sekil 58 : Calisma Saati ile Ogiin Sayisindaki Degisikliklerin Maliyete Etkisi

Kural tabanindan alinan bilgilere gore calisma saati ve 6giin sayisindaki degisiklikleri

gosteren durum sekil 58’de gosterilmistir.
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Sekil 59 : Ogiin Sayisi ile Test Sayisindaki Degisikliklerin Maliyete Etkisi

Sekil 59°da yer alan ylizey semasi ile 6&iin sayisi ve test sayisindaki degisikliklerin ma-

liyete etkisi gosterilmistir.

3.2.3. Bulanikhi@gin Coziilmesi

Uygulama modeli 3 giris (test sayisi, 0giin sayisi, ¢aligma saati) ve 1 c¢ikistan (maliyet)

olugmaktadir. Modelde mamdani bulanik ¢ikarim modeli uygulanmis durulastirma yon-

temi olarak ise ger¢ege daha yakin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin orta nok-

tasi tercih edilmistir. Bulanik mantik yaklasimi ile bulunan 7.940.000 TL’lik sonug fiili
degere (8.744.000 TL) %9 hata pay1 ile kabul edilebilir oranda yaklagmustir.
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3.3. Tibb1 Laboratuvar Merkezinde Faaliyet Tabanhh Maliyetleme Yonteminin Uy-

gulanmasi

Calismanin bu bolimiinde saglik kurumunda faaliyet gosteren tibbi laboratuvar depart-
maninda FTM yonteminin uygulanmasi ile ilgili 6rnek bir uygulamaya yer verilmistir.
Uygulanmanin hesaplanmasinda bulanik mantik yontemiyle tahmin edilen degisken ma-
liyetler ve isletmenin protokol kayitlarindan, muhasebe sisteminden elde edilen sabit ma-
liyet bilgileri Excel programi yardimi ile maliyet etkenleri dikkate alinarak birinci adimda
faaliyet merkezlerine dagitilacak daha sonra faaliyet merkezinde toplanan maliyetler yine
uygun maliyet etkenleri yardimi ile ilgili kan tahlillerine dagitilacaktir. Boylece ilgili sag-
lik kurumunda yer alan laboratuvarin kan tahlillerinin maliyetleri belirlenerek biitcelen-
mis fiyatlari ile karsilagtirilarak yapilan kan tahlillerinin kar zarar sonuglar belirlenecek-

tir.
3.3.1. Tibb1 Laboratuvar ile Tlgili Genel Bilgiler

Calismanin yapildigi uygulama; 25 yatak kapasitesine sahip i¢inde ¢esitli tedavi merkez-
leri (dahiliye, genel cerrahi, kadin dogum, tibbi laboratuvar) olan saglik kurulusudur. Uy-
gulama ¢alismas1 6rnek olmasi agisinda sadece tibbi laboratuvar merkezinde yapilmistir.
Laboratuvar saglik kurumunda 2 odada hizmet vermekte olup 5 adet laboratuvar teknis-
yeni 24 saat esasina gore hizmet vermektedir. Kan tahlillerinin yapilmasi i¢in gerekli olan
teknik demirbaglar laboratuvar merkezinde mevcuttur. Laboratuvar merkezinde yaklasik

50 adet degisik 6zelliklerde kan tahlilleri yapilmaktir.

Uygulamada yer alan verilerin degigsken yapiya sahip olan kism1 bulanik mantik yontemi
ile tespit edilmis uzman kisilerin teknik bilgilerinden yararlanilmistir. Sabit yapiya sahip
olan maliyetler ise isletmenin protokol kayitlarindan, muhasebe bilgi sisteminden elde

edilmistir.

Laboratuvar departmanin da ¢ok fazla sayida test yapilmast ve bu yapilan testlerin yil
igerisinde farklilik gostermesinden dolay1 uygulamada aralik ayina ait bir diger ifade ile
bir aylik veriler dikkate alinmistir. Asagidaki tablolarda laboratuvar merkezine ait olan
aylik gider tablosu, aylik malzeme dokiimlerine ait tablolar, aylik test sayilar1 ve testler-

den elde edilen gelirler yer almaktadir.
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Tablo 17

Aylik Gider Tablosu
Laboratuvar Giderleri Tutar(TL)
Personel Giderleri 7.590.000
Kesintiler (Doner Sermaye Gelirinden Kesilen) 9.031.000
Amortisman (Demirbaglar, cihazlar ve diger) 2.640.000
Amortisman (Bina) 35.420
Yemek 250.000
Elektrik, Su, Dogalgaz, Haberlesme 221.000
Temizlik 125.000
Otomasyon 512.000
Tibbi Atik 100.000
Diger 6.737.000
TOPLAM 27.241.420

Kesinti giderleri; doner sermaye gelirlerinden elde edilen tutarin ilgili kurumlara 6dene-
cek paylarini gostermek olup isletmenin ne kadar kesinti gideri ddemesi oldugu dnceden
protokol kayitlarindan ve yapilan anlagsmalardan bellidir. isletme elde ettigi doner ser-

maye gelirlerinden belli bir oranda kesinti 6demesi yapmaktadir.

Amortisman giderleri; ilgili laboratuvar merkezinde yer alan demirbaglarin faydali 6miir-
leri esas alinarak belirlenmis, bina amortisman gideri ise ilgili saglik kurumundan labo-
ratuvar merkezinin kullanmis oldugu alana diisen pay1 gostermektedir. Bir diger ifade ile
saglik kurumunun toplam kullanim alani 1350 metre olup laboratuvar merkezi ise 20
metre ve 24 metre olan iki ayr1 boliim kullanmaktadir. Toplam bina yipranma payinin %2

sini hesaplayip 44 metreye diisen pay1 gostermektedir.

Elektrik, su dogalgaz gibi giderler ve temizlik giderlerin belirlenmesinde ise ilgili labo-
ratuvar merkezine diisen metrekare alani dikkate alinarak hesaplanmistir. Otomasyon gi-
deri ise saglik merkezine gelen hastalar i¢in yapilan hasta kayit islemleri, diger islemler-
den kaynaklanmakta olup yonetim departmani tarafindan belirlenmektedir. Tibbi atik gi-
deri giderlerinin tutar1 yine uzman kisiler tarafindan belirlenmistir. Diger giderler ise ana
faaliyetin disindaki idari departmani giderleri ifade etmekte olup ilgili laboratuvar mer-

kezine diisen pay1 gostermektedir.
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Ilgili departmanin degisken yapiya sahip; personel, yemek, tibbi atik giderleri bulanik

mantik yontemi ile dnceden tahmin edilmis diger giderleri ise ilgili departmanin muha-

sebe kayit sisteminden, protokol kayitlarindan, s6zlesmelerden, dnceden belirlenmistir.

Tablo 18

Laboratuvar Dolaylh Malzeme Tablosu

Diger Malzeme Adet

Br.Fiyat1 (TL) Toplam (TL)

Enjektor 2.500
Kontrol kani 3
Pamuk 3 Kag.
Serum godesi 2100
Kan alma tipi 2200
Otomatik Pipet Ucu 2200
Kalibrator 3
Kontrol 3

Abnormal kontrol 3
TOPLAM

92
83.686
4.130
93

87

10
75.969
75.969
75.969

230.125
251.058
12.390
195.762
192.104
20.900
227.907
227.907
227.907
1.586.060

Tablo 18°de listelenmis olan malzemeler; kan testlerinin yapilmasi i¢in gerekli olan mal-

zemeler olup bir aylik ihtiyaci yetecek sekilde tedarik edilmistir.
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Tablo 19
Testlerde kullanilan DIMM Tablosu

TESTIN ADI E/Irz;llzeme

ACLIK KAN SEKER] 1055 0,3 ml 316,5 13 14.095
KOLESTEROL 750 0,3 ml 225 30 22.398
TRIGLISERID 726 0,3 ml 217,8 87 63.480
BUN 698 0,3 ml 209,4 45 31.480
KREATININ 613 0,3 ml 183,9 25 15.175
ALT 762 0,3 ml 228,6 53 40.327
AST 785 0,3 ml 235,5 53 41.545
HDL 272 0,4 ml 108,8 1.215 330.614
LDL 236 Hesapsal 0 0 0
VLDL 114 Hesapsal 0 0 0
TOTAL BILIRUBIN 92 0,3 ml 27,6 19 1.759
DIREKT BILIRUBIN 92 0,3 ml 27,6 19 1.759
ALKALEN FOSFATAZ 186 0,3 ml 55,8 42 7.901
GGT 133 0,3 ml 39,9 81 10.711
LDH 30 0,3 ml 9 79 2.358
PROTEIN 188 0,3 ml 56,4 11 2.076
ALBUMIN 188 0,45 ml 84,6 200 37.675
URIK ASIT 209 0,32 ml 66,9 41 8.523
FOSFOR 39 0,3 ml 11,7 38 1.491
AMILAZ 18 0,32 ml 5,8 23 408
KOLINESTERAZ 36 0,3 ml 10,8 116 4.167
DEMIR 76 0,3 ml 22,8 134 10.154
DEMIR BAGLAMA 71 1,3 ml 92,3 490 34.818
KALSIYUM 23 0,3 ml 6,9 38 879
0GTT (AKS X 3) 32 0,9 ml 28,8 40 1.283
SODYUM 14 1 Adet 14 393 5.507
POTASYUM 14 1 Adet 14 393 5.507
KLOR 14 1 Adet 14 393 5.507
STRIP ILE IDRAR TAHLILI 1045 1 Adet 1.045 210 218.999
GAITADA GIZLI KAN 40 1 Adet 40 658 26.338
KZ 67 0

PZ 67 0

IDRARDA GEBELIK TESTI 95 1 Adet 95 191 18.160
IDRAR MIKROSKOBIST 1045 1 Adet 1.045 97 101.114
GAITADA AMIP GIARDIA

ARANMASI 139 0

ASO 239 1 Adet 239 106 25.241
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CRP
RF
HBS
A.HBS
Hiv
HCV
VDRL

INDIRECT COOMBS
SEDIMANTASYON

ABO RH
HEMOGRAM
CROSSMATCH
PT

APTT

TOPLAM TEST SAYISI

399
76
395
340
237
320
69
17
415
301
1890
14
40
23
14.739

Tablo 19°un Devami.

L I R S N N N N R e

Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet
Adet

399
76
395
340
237
320
69
17
415
301
1890
28
40
23

94

70
446
573
1.015
722
1.015
767
347
180
694
361
882
1.207
247

37.430
5.336
176.186
194.983
240.508
231.091
70.021
13.039
143.972
54.317
1.311.634
5.053
35.274
27.755
3.638.045

Tablo’19 da ise laboratuvar merkezinde yapilan testlerde kullanilan malzemelerin adet ve

miktar olarak tutarlari ayrica birim bagina yer alan kullanilan direkt ilk madde malzeme

giderleri, bunlarin toplam tutarlar1 yer almaktadir.
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Tablo 20

Aylik Laboratuvar Test Sayillar1 Dokiimii

_ FIYATI
TESTIN ADI TOPLAM (TL)
ACLIK KAN SEKERI 1055 1.800 1.899.000
KOLESTEROL 750 2.000 1.500.000
TRIGLISERID 726 2.500 1.815.000
BUN 698 2.000 1.396.000
KREATININ 613 2.000 1.226.000
ALT 762 2.000 1.524.000
AST 785 2.000 1.570.000
HDL 272 2.500 680.000
LDL 236 4,000 944.000
VLDL 114 2.000 228.000
TOTAL BILIRUBIN 92 2.000 184.000
DIREKT BILIRUBIN 92 2.000 184.000
ALKALEN FOSFATAZ 186 2.000 372.000
GGT 133 2.500 332.500
LDH 30 4,000 120.000
PROTEIN 188 2.000 376.000
ALBUMIN 188 2.000 376.000
URIK ASIT 209 2.000 418.000
FOSFOR 39 2.500 97.500
AMILAZ 18 3.000 54.000
KOLINESTERAZ 36 6.000 216.000
DEMIR 76 3.000 228.000
DEMIR BAGLAMA 71 3.000 213.000
KALSIYUM 23 2.000 46.000
0GTT (AKS X 3) 32 18.000 576.000
SODYUM 14 2.000 28.000
POTASYUM 14 2.000 28.000
KLOR 14 2.500 35.000
STRIP iLE IDRAR TAHLILI 1045 2.000 2.090.000
GAITADA GIZLI KAN 40 6.000 240.000
Kz 67 2.000 134.000
PZ 67 2.000 134.000
IDRARDA GEBELIK TESTI 95 6.000 570.000
iDR_AR MIKRQSKo_Bisi . 1045 4.000 4.180.000
GAITADA AMIP GIARDIA ARAN-
MASI 139 5.000 695.000
ASO 239 2.500 597.500
CRP 399 3.500 1.396.500
RF 76 8.000 608.000
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Tablo 20°nin Devam

HBS 395 7.000
A.HBS 340 8.000
HIiV 237 8.000
HCV 320 8.000
VDRL 69 4.000
INDIRECT COOMBS 17 7.700
SEDIMANTASYON 415 2.000
ABO RH 301 5.600
HEMOGRAM 1890 5.000
CROSSMATCH 14 8.400
PT 40 7.000
APTT 23 6.300
TOPLAM TEST SAYISI 14739

2.765.000
2.720.000
1.896.000
2.560.000
276.000
130.900
830.000
1.685.600
9.450.000
117.600
280.000
144.900
50.167.000

Yukarda yer alan tablo 20’de ise 2820 kisi tizerinden hesaplanmis toplam kan testlerinden

saglik kurumunun hesaplamis oldugu test gelirleri gosterilmektedir.

3.3.2. Siire¢ Analizi ve Faaliyet Merkezlerinin Belirlenmesi

FTM analizin yapilmasi i¢in birinci adimda yapilacak islemlerin siire¢ degerleme analizi

yapilmadir. Uretimle ilgili her faaliyetin is akis semasi ortaya konulmalidir. Asagida or-

nek laboratuvarin is akis semasi gosterilmektedir.

Tablo 21

Uretim Siireci Asamalari

Uretim Siireci Asamalari

Hasta Kayit Merkezi

Numune Alma Merkezi

Numune Kabul Merkezi

Numunelerin Teste Hazirlanmas1 Merkezi

Makinelerin hazirlanmast

Tahlillerin Yapilmasi

Nou|bhWwW|IN |-

Sonuglarin Verilmesi
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Tablo 22
Laboratuvar Faaliyet Merkezleri

FAALIYET MERKEZLERI CALISMA SAATI  ODA

Hasta Kayit ve Numune Alma 16:00 1 No’lu oda (24 m2 )
Numunelerin Teste Hazirlanmas1 ~ 06:00 2 No’lu oda (20 m2)
Otoanalizor Cihazi 02:00 2 No’lu oda
Hemogram Cihazi 02:40 1 No’lu oda

Kit Kullanimi 02:40 2 No’lu oda

Manuel Caligmalar 02:40

Yukardaki tabloda laboratuvar merkezinde yer alan faaliyet merkezleri gosterilmektedir.
Tabloya gore ilgili laboratuvar merkezinde toplamda 5 adet faaliyet merkezi yer almakta
ve ilgili faaliyet merkezlerinde ¢alisma saatleri gosterilmektedir. ilgili merkez toplamda

2 adet yer kullanmakta bir nolu oda 24 metre iki nolu oda ise 20 metrekaredir.
3.3.3. Maliyetlerin Faaliyet Merkezlerine Yiiklenmesi

Calismada daha Once belirtildigi gibi FTM sistemi iki asamali dagitim siirecini ifade et-
mektedir. Birinci agamada faaliyetler kaynaklar1 tiikettiginden hareketle ¢esitli genel {ire-
tim giderleri uygun maliyet etkenleri kullanilarak faaliyet merkezlerinde yiiklenmektedir.
FTM sisteminde dagitim anahtarlarinin sayisi arttik¢a daha giivenilir ve dogru maliyet

verilerine ulasiimaktadir (Ozcan, a.g.e)

Calismada uygun maliyet etkenleri tespit edilerek genel tiretim giderleri faaliyet merkez-
lerine dagitilmistir. Calismada degisken yapiya sahip giderler bulanik mantik yontemi ile
tahmin edilmig sabit olan gider kalemleri ise gegmis donem muhasebe kayit sistemlerin-

den, sozlesmelerden, protokol kayitlarindan elde edilmistir.
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Tablo 23
I. Asama Maliyet Etkenleri

Maliyetler 1. Asama Maliyet Etken Tutar1 (TL)
Personel Giderleri Calisma Saati 7.590.000
Kesinti (Doner Sermaye Gelirin-  Elde Edilen Gelir 9.031.000
den Kesilen)

Amortisman (Demirbas, cihaz ve Kullanildiklar1 Faaliyet Merkezine Dogrudan * 2.640.000
diger)

Amortisman (Bina) Alan (m2) 35.420
Yemek Ogiin Sayis1 250.000
Elektrik, Su, Dogalgaz, Haber-  Caligma Saati 221.000
lesme

Temizlik Alan (m2) 125.000
Otomasyon Elde Edilen Gelir 512.000
Tibbi Atik Test Sayisi 100.000
Diger Caligma Saati 6.737.000
Dolayli Malzeme Kullanildiklar1 Faaliyet Merkezine Dogrudan ~ 1.586.060
TOPLAM 28.827.480

Ornek laboratuvar merkezi igin dagitimi yapilacak genel iiretim giderleri ve uygun mali-

yet etkenleri yukardaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 24

Gelir Getiren Faaliyet Merkezlerinin Gelir Dokiimii Tablosu

Faaliyet Merkezi Toplam Gelir (TL)

Otoanalizor Cihazi 16.666.000
Hemogram Cihaz1 9.450.000
Kit Kullanimi 16.549.000
Manuel Calismalar 7.502.000
Toplam 50.167.000

Yukarida yer alan tablo laboratuvar merkezinde yapilan testlerden elde edilen gelir tize-
rinden 0denen kesintileri ve otomasyon giderinin faaliyet merkezine dagitilmasi i¢in ge-
lirin faaliyet merkezine dokiimiinii gdstermektedir. Ilgili saglik kurumu elde etmis oldugu
gelir izerinden belli oranda kesinti 6demesi yapmakta olup ayrica otomasyon giderlerinin

faaliyet merkezlerine dagitilmasi elde edilen bu gelir tizerinden olmaktadir.
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Tablo 25
Test Yapilan Faaliyet Merkezleri Test Dokiimii

Faaliyet Merkezi Toplam Test

Otoanalizor Cihazi 7.466
Hemogram Cihaz1 1.890
Kit Kullanimi1 3.670
Manuel Caligsmalar 1.713
Toplam 14.739

Yukarida yer alan tabloda; laboratuvar merkezinde yapilan testler sonucunda olusan tibb1
atigin faaliyet merkezlerine gore dagilimi i¢in yapilan test sayilarin1 gostermektedir. Atik
gideri yapilan test sayilar1 ile baglantili olup her bir faaliyet merkezi farkli sayida test
yapmistir. Asagidaki tabloda genel tiretim giderlerinin yiliklenmesine yer verildikten
sonra bu dagitimin nasil yapildigina dair kisa bir agiklama yapilacaktir. Caligmanin ikinci

kisminda faaliyet merkezlerine dagitilan giderler kan tahlillerine dagitim1 yapilacaktir.
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Tablo 26
Maliyetleri Faaliyet Merkezlerine Yiikleme Tablosu
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Personel gideri ¢alisma saatleri dikkate alinarak faaliyet merkezlerine dagitilmistir. La-
boratuvar faaliyet merkezinde toplamda 32 saat ¢alisilmis olup hasta kayit ve numune
alma merkezinde ¢alisma saatinin %50 ‘si yani 16 saat ¢alisilmigtir. Toplam personel
giderinin hasta kayit ve numune alma faaliyet merkezi ile carpilmasi sonucunda
(7.590.000X0,50 =3.795.000 TL) hasta kayit ve numune alma faaliyet merkezinin ca-

lisma saati bulunmaktadir.

Kesinti giderleri ise gelir dokiimleri dikkate alinarak faaliyet merkezine dagitilmistir.
Toplamda laboratuvar merkezi 50.167.000 TL gelir elde etmis olup otoanalizér cihazi
16.666.000 TL (%33) gelir elde etmistir. Toplam kesintilerin otoanalizor faaliyet merkezi
gelir orani ile ¢arpilmast sonucu (9.031.000 TL X 0,33=3.000.192 TL) otoanalizor cihazi

faaliyet merkezi gider tutarini géstermektedir.

Amortisman giderleri ilgili laboratuvar departmani faaliyet merkezlerinde yer alan de-
mirbaglarin tutarlar1 dikkate alinarak dogrudan dagitim yapilmis faydali 6miir 5 yil olarak

kabul edilmistir.

Bina amortisman gideri oda dagilimlar dikkate alinarak yapilmistir. Laboratuvar merke-
zinde 24 metrekare de 2 adet faaliyet merkezi yer almakta olup bayindirlik bakanliginin
belirlemis oldugu metre kare birim fiyat1 ile ¢arpilarak bir diger ifade ile (24 metreka-
rexX483.000 TL=11.592.000 TL) toplam maliyet rakam1 bulunmustur. Bulunan bu rakam
12’ye boliinerek (11.592.000 TL /12 = 966.000 TL) aylik bina amortisman gideri tespit
edilmis bu rakam tizerinden %2 oraninda (966.000 TL X%2=19.320 TL) amortisman ay-
rilmustir. [lgili oday: hasta kabul ve numune alma, hemogram cihazi faaliyet merkezi bir-
likte kullandigindan oda amortismani 2’ye boliinerek (19.320 TL/2=9.660 TL) olarak he-

saplanmustir.

Laboratuvar merkezi yemek gideri 6giin sayis1 dikkate alinarak dagitilmistir. Toplamda
186 6giin yemek tiiketilmis hasta kayit numune alma merkezi basli basina 93 6giin yak-
lagik %50 oraninda yemek tliketmistir. Toplam yemek giderinin hasta kayit ve numune
alma merkezi ile ¢arpilmasi sonucunda (250.000 TL X 0,50=125.000 TL) ilgili faaliyet

merkezinin yemek giderini olusturmaktadir.

Elektrik, su, dogalgaz, haberlesme giderleri ilgili faaliyet merkezlerine ¢alisma saatleri

dikkate alinarak dagitilmistir. Toplamda tiim faaliyet merkezlerinde 32 saat caligilmistir.
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Hasta kayit ve numune alma merkezinde 16 saat (%50) ¢alisilmistir. Toplam elektrik, su,

dogalgaz giderlerinin ¢alisma saati orani ile carpilmasi sonucunda (221.000 TL X

%350=110.500 TL) olarak hesaplanmastir.

Temizlik giderleri oda-metrekare alanlari dikkate alinarak faaliyet merkezlerine dagitil-
mustir. Temizlik giderleri (125.000 TL/44 metrekare=2.841 TL/metrekare) birim temizlik
gideri bulunmus 6rnegin 2 numarali odada 20 metrekare, 4 adet faaliyet merkezi bulun-
makta ve birim temizlik gideri oda metrekare alani ile ¢arpilmasi sonucu (2.841TL X 20
metrekare=56.818 TL) odanin toplam temizlik giderini olugturmaktadir. Toplam temizlik
gideri odada yer alan faaliyet merkezlerine esit olarak dagitilmaktadir. (56.818
TL/4=14.250 TL).

Otomasyon giderleri gelir dokiimleri dikkate alinarak dagitimi yapilmistir. Laboratuvar
departmaninda gelir getiren faaliyet merkezlerinde toplamda 50.167.000 TL gelir elde
edilmistir. Otoanalizor faaliyet merkezinde ise 16.666.000 TL (%33) gelir elde edilmistir.
Otomasyon giderinin otoanalizor faaliyet merkezi gelir orani ile ¢arpilmasi sonucunda

(512.000 TL X %33=170.092 TL) otoanalizor faaliyet merkezinin gider hesaplanmustir.

Tibbi atik giderleri test sayilar1 dikkate alinarak faaliyet merkezlerine dagitilmistir. La-
boratuvar departmaninda toplamda 14.739 adet test yapilmis olup otoanalizér faaliyet
merkezinde ise bagli basina 7.466 adet (%51) adet test yapilmustir. Tibbi atik giderlerinin
otoanalizor faaliyet merkezi ile ¢arpilmasi sonucu (100.000 TLX%51=51.000 TL) olarak

hesaplanmustir.

Diger giderler ise ¢alisma saatleri dikkate alinarak faaliyet merkezlerine dagitimi yapil-
mistir. Toplamda 32 saat ¢alisilmistir. Hasta kayit ve numune alma merkezinde 16 saat
(%50) oraninda ¢alisma yapilmistir. Toplam ¢alisma saatinin ¢caligma orani ile (6.737.000
TLX%50=3.368.500 TL) ¢arpilmas1 sonucunda hasta kayit ve numune alma faaliyet mer-

kezindeki diger giderler hesaplanmuigtir.

Dolayli malzeme giderleri; dolayli malzeme tablosundaki agiklamalar dikkate alinarak
ilgili faaliyet merkezlerine dagitimi yapilmistir. Tablo 16°da yer alan agiklamalardan
sonra faaliyet merkezleri ve bu faaliyet merkezlerinde biriken maliyetler maliyet tutarlar

asagidaki tabloda aciklanmistir.

153



Tablo 27
Faaliyet Merkezlerinin Maliyet Dokiimii

Faaliyet Merkezleri Toplam Maliyet (TL)
Hasta Kayit ve Numune Alma 7.963.370
Numunelerin Teste Hazirlanmasi 2.983.855

Otoanalizor Cihazi 6.764.172

Hemogram Cihaz1 3.882.465

Kit Kullanimi 4.484.291

Manuel Calismalar 2.749.328

TOPLAM 28.827.480

Tablo 27°de genel iiretim giderlerinin faaliyet merkezlerine dagitilmasi sonucunda labo-
ratuvar departmani faaliyet merkezlerinin ilgili toplam giderden aldig1 pay1 géstermekte-
dir. Toplam genel iiretim giderlerinin faaliyet merkezlerine dagitilmasi FTM sisteminin
birinci asamasini olusturmaktadir. Calismanin ikinci kisminda bu faaliyet merkezlerinde
biriken giderler uygun dagitim anahtarlar1 kullanilarak laboratuvar testlerine dagitimi ya-

pilacaktir.
3.3.4. Faaliyet Merkezlerine Yiiklenen Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

FTM yonteminin ikinci asamasinda faaliyet merkezlerine toplanan maliyetler uygun ma-
liyet etkenleri kullanilarak faaliyet merkezlerini kullanan testlere yiiklenecektir. Ornek
laboratuvar merkezinin faaliyet merkezlerindeki giderlerin dagitilmasinda kullanilacak
maliyet etkenleri ve toplam faaliyet merkezlerindeki maliyetler agagidaki tabloda goste-
rilmektedir. Asagidaki tablo ikinci asama maliyet etkenlerini ve faaliyet merkezlerinde

toplanan giderleri igermektedir.
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Tablo 28
I1. Asama Maliyet Etkenleri

Faaliyet Merkezleri 2. Asama Maliyet Etkeni Tutar: (TL)
Hasta Kayit ve Numune Alma Doniistiiriilmiis Test Siiresi 7.963.370
Numunelerin Teste Hazirlanmast  Déniistiiriilmiis Islem Siiresi 2.983.855
Otoanalizor Cihazi Makine Saati 6.764.172
Hemogram Cihazi Test Basina Esit 3.882.465
Kit Kullanimi Islem Siiresi 4.484.291
Manuel Calismalar Islem Siiresi 2.749.328
TOPLAM 28.827.480

3.3.4.1. Hasta Kayit ve Numune Alma Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklen-

mesi

Hasta kayit ve numune alma merkezinde maliyetlerin kan testlerine yiiklenmesinde ma-
liyet etkeni olarak déniistiiriilmiis test siiresi dikkate alinmistir. Ornek laboratuvar depart-
maninda kan alma islemi islem basina ortalama 60 saniye numune kabul iglemi ise islem

basina 20 saniye siirmektedir.

Hasta kayit ve numune alma merkezindeki maliyetlerin kan testlerine yiiklenmesinde ma-
liyet etkeni olarak doniistliriilmiis test siiresi kabul edilmistir. Kan alma islemi i¢in
(12.022 kan alma islemi X 60 saniye) 721.320 saniye; numune kabul islemesi i¢in ise
(1.319 numune kabul iglemi X 20 saniye) 26.380 saniye olup toplamda 747.700 saniye

olarak hesaplanmistir.

Hasta kayit ve numune alma merkezindeki toplam maliyetin toplam doniistiiriilmiis test
stiresine boliinmesine (7.963.370 TL /747.700 saniye =10,65 TL) birim dondstiirilmiis
test maliyeti bulunmaktadir. Bu yapilan agiklamaya gore kan alma islemi i¢in islem ba-
sta (10,65 TL X 60 saniye=639 TL) numune kabul islemi i¢in ise islem basina (10,65
TL X 20 saniye=213 TL) hesaplanmistir. Asagidaki tabloda hasta kayit ve numune alma
merkezinde maliyetlerin testlere birim ve toplam olarak dagilimi gostermektedir. Ornek

olarak aclik kan gekeri testinin hasta kayit ve numune alma merkezinde maliyeti (1.055

adet X 639 TL X 60 saniye=674.145 TL) olarak hesaplanmistir.
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Tablo 29

Hasta Kayit ve Numune Alma Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

BR. MALIYET TOPLAM

TESTIN ADI ADEDI iSLEM  (TL) (TL)
ACLIK KAN SEKERI 1.055 Kan Alma 639 674.145
KOLESTEROL 750 Kan Alma 639 479.250
TRIGLISERID 726 Kan Alma 639 463.914
BUN 698 Kan Alma 639 446.022
KREATININ 613 Kan Alma 639 391.707
ALT 762 Kan Alma 639 486.918
AST 785 Kan Alma 639 501.615
HDL 272 Kan Alma 639 173.808
LDL 236
VLDL 114
TOTAL BILIRUBIN 92 Kan Alma 639 58.788
DIREKT BILIRUBIN 92 Kan Alma 639 58.788
ALKALEN FOSFATAZ 186 Kan Alma 639 118.854
GGT 133 Kan Alma 639 84.987
LDH 30 Kan Alma 639 19.170
PROTEIN 188 Kan Alma 639 120.132
ALBUMIN 188 Kan Alma 639 120.132
URIK ASIT 209 Kan Alma 639 133.551
FOSFOR 39 Kan Alma 639 24.921
AMILAZ 18 Kan Alma 639 11.502
KOLINESTERAZ 36 Kan Alma 639 23.004
DEMIR 76 Kan Alma 639 48.564
DEMIR BAGLAMA 71 Kan Alma 639 45,369
KALSIYUM 23 Kan Alma 639 14.697
0GTT (AKS X 3) 32 Kan Alma 1.917 61.344
SODYUM 14 Kan Alma 639 8.946
POTASYUM 14 Kan Alma 639 8.946
KLOR 14 Kan Alma 639 8.946
o o Numune
STRIP ILE IDRAR TAHLILI 1.045  Kabul 107 111.815
. o Numune
GAITADA GIiZLi KAN 40 Kabul 213 8.520
KZ 67 Kan Alma 321 21.507
PZ 67 Kan Alma 321 21.507
' ' . Numune
IDRARDA GEBELIK TESTI 95 Kabul 213 20.235
. . o Numune
IDRAR MIKROSKOBISI 1.045  Kabul 107 111.293
GAITADA  AMIP  GIARDIA Numune
ARANMASI 139 Kabul 213 29.607
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Tablo 29°un Devam

ASO 239 Kan Alma
CRP 399 Kan Alma
RF 76 Kan Alma
HBS 395 Kan Alma
A.HBS 340 Kan Alma
HiV 237 Kan Alma
HCV 320 Kan Alma
VDRL 69 Kan Alma
INDIRECT COOMBS 17 Kan Alma
SEDIMANTASYON 415 Kan Alma
ABO RH 301 Kan Alma
HEMOGRAM 1.890 Kan Alma
CROSSMATCH 14 Kan Alma
PT 40 Kan Alma
APTT 23 Kan Alma
TOPLAM TEST SAYISI 14.739

639
639
639
639
639
639
639
639
639
639
639
639
639
639
639

152.721
254.961
48.564
252.405
217.260
151.443
204.480
44.091
10.863
265.185
192.339
1.207.710
8.946
25.560
14.697
7.963.370

3.3.4.2. Numunelerin Teste Hazirlanmasindaki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

Laboratuvarda alinan testlerin kabul hala getirilebilmesi i¢in santrifiij, benmari ve etiiv

islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Laboratuvarda santrifiij ve etiiv isleme icin 2 da-

kika, benmari islemi igin 3 dakika zaman harcanmaktadir. Buna gére PT ve APTT testleri

icin toplam (63 adet X 3 dakika) 189 dakika benmari islemi igin ise (17 adet X 2 dakika)

34 dakika etiiv islemi i¢in ise toplamda (10.465 adet*2 dakika) 20.930 dakika santrifiij

islemi i¢in ise toplamda 21.153 dakika zaman harcanmaktadir.

Numunelerin test hazirlanmast isleminde toplamda 21.153 dakika zaman harcanmaktadir.

Toplam maliyetin (2.983.855 TL/21.153 dakika =141,06 TL) harcanan zamana boliin-

mesi sonucunda birim islem maliyeti 141,06 TL olarak hesaplanmistir. Ornek vermek

gerekirse aglik kan sekerinin numunelerin teste hazirlanmasindaki maliyeti (1.055 adet X

2 dakika X 141,06 TL=297.638 TL) olarak hesaplanmistir.
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Tablo 30

Numunelerin Teste Hazirlanmasi1 Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

TESTIN ADI ADEDI ISLEM BR. MALIYET TOPLAM (TL)
TL
ACLIK KAN SEKERI 1055 Santrifijj (282) 297.638
KOLESTEROL 750 Santrifiij 282 211.591
TRIGLISERID 726 Santrifiij 282 204.820
BUN 698 Santrifiij 282 196.921
KREATININ 613 Santrifiij 282 172.940
ALT 762 Santrifiij 282 214.976
AST 785 Santrifiij 282 221.465
HDL 272 Santrifiij 282 76.737
LDL 236 0 0
VLDL 114 0 0
TOTAL BILIRUBIN 92 Santrifiij 282 25.955
DIREKT BILIRUBIN 92 Santrifiij 282 25.955
ALKALEN FOSFATAZ 186 Santrifiij 282 52.475
GGT 133 Santrifiij 282 37.522
LDH 30 Santrifiij 282 8.464
PROTEIN 188 Santrifiij 282 53.039
ALBUMIN 188 Santrifiij 282 53.039
URIK ASIT 209 Santrifiij 282 58.963
FOSFOR 39 Santrifiij 282 11.003
AMILAZ 18 Santrifiij 282 5.078
KOLINESTERAZ 36 Santrifiij 282 10.156
DEMIR 76 Santrifiij 282 21.441
DEMIR BAGLAMA 71 Santrifiij X 2 564 40.061
KALSIYUM 23 Santrifiij 282 6.489
0GTT (AKS X 3) 32 Santrifiij X 3 846 27.084
SODYUM 14 Santrifiij 282 3.950
POTASYUM 14 Santrifiij 282 3.950
KLOR 14 Santrifiij 282 3.950
STRIP ILE IDRAR 1045 0 0
TAHLILI
GAITADA GIZLI KAN 40 0 0
KZ 67 0 0
PZ 67 0 0
IDRARDA GEBELIK 95 0 0
TESTI
IDRAR MIKROSKO- 1045 Santrifiij 282 294.817
BiSI
GAITADA AMIP GIAR- 139 0 0
DIA ARANMASI
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ASO

CRP

RF

HBS

A.HBS

Hiv

HCV

VDRL

INDIRECT COOMBS
SEDIMANTASYON
ABO RH
HEMOGRAM
CROSSMATCH

PT

APTT

TOPLAM TEST SA-
YISI

239
399
76
395
340
237
320
69
17
415
301
1.890
14
40

23

14.739

Tablo 30’un Devam

Santrifiij
Santrifiij
Santriftij
Santrifiij
Santriftij
Santrifiij
Santriftij
Santrifij
Santrifiij + Etliv

Santrifiij
Santrifiij + Ben-
mari

Santrifiij + Ben-
mari

282
282
282
282
282
282
282
282
564

o

282
705

705

67.427
112.566
21.441
111.438
95.921
66.863
90.279
19.466
9.592

0

0

0

3.950
28.212

16.222

2.983.855

3.3.4.3. Otoanalizor Cihaz Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

Otoanalizor cihazindaki maliyetlerin testlere yliklenmesinde ilgili cihaz bilgisayarli ol-
masindan dolayr makine saati maliyet etkeni olarak kabul edilmistir. Makine saati
1.552.188 saniye olup toplam faaliyet merkezi giderine boliinmesi sonucu (6.764.172
TL/1.552.188 saniye= 4,35TL) olarak hesaplanmistir. Asagidaki tabloda yapilan hesap-
lamalar 15181nda ilgili kan testlerinin bu faaliyet merkezinden aldig1 paylar hesaplanmugtir.

Ornek olarak aglik kan sekerinin otoanalizor cihazi faaliyet merkezinden aldig1 maliyet

pay1 (1.055 adet X 322 saniye X 4,35TL =1.480.399 TL) olarak hesaplanmustir.
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Tablo 31

Otoanalizor Cihaz1 Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

TESTIN ADI

ACLIK KAN SE-
KERI
KOLESTEROL
TRIGLISERID
BUN
KREATININ
ALT

AST

HDL

LDL

VLDL

TOTAL BILIRU-
BIN

DIREKT BILIRU-
BIN

ALKALEN FOS-

FATAZ
GGT

LDH

PROTEIN
ALBUMIN

URIK ASIT
FOSFOR
AMILAZ
KOLINESTERAZ
DEMIR

DEMIR BAG-
LAMA
KALSIYUM

0GTT (AKS X 3)
SODYUM
POTASYUM
KLOR

TOPLAM TEST
SAYISI

ADEDI

1.055

750
726
698
613
762
785
272
236
114
92

92
186

133
30
188
188
209
39
18
36
76
71

23
32
14
14
14
7.466

MAKINE
SAATI
(Saniye)

322

322
322
88

88

114
114
348

322
322
88

114
36
322
322
322
166
62
62
62
244

322
966
10
10
10

TOPLAM BR.
SURE
(Saniye) (TL)
339.710 1.403

241.500 1.403
233.772 1.403

61.424 383
53.944 383
86.868 497
89.490 497
94.656 1.517
0 0

0 0

29.624 1.403

29.624 1.403

16.368 383
15.162 497
1.080 157

60.536 1.403
60.536 1.403
67.298 1.403

6.474 723
1.116 270
2.232 270
4712 270

17.324 1.063

7.406 1.403
30.912 4.210
140 44
140 44
140 44
1.552.188
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MALIYET

TOPLAM
(TL)

1.480.399

1.052.416
1.018.739
267.675
235.079
378.556
389.982
412.495

0

0

129.096

129.096
71.329

66.073
4.706
263.806
263.806
293.273
28.213
4.863
9.727
20.534
75.495

32.274
134.709
610

610

610
6.764.172



3.3.4.4. Hemogram Cihaz Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenilmesi

Laboratuvar departmaninda toplamda 1.890 adet hemogram testi yapilmis toplam tutari

3.882.465 TL olup birim basina 2.054 TL olarak hesaplanmustir.

3.3.4.5. Kit Kullanmim Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenilmesi

Kit kullanim maliyet merkezlerindeki maliyetlerin testlere dagitilmasinda bu testlere ait
islem stireleri dikkate alinmistir. Test sayilar ile test siireleri ¢arpilarak toplam islem sii-
resi 86.585 saniye olarak bulunmustur. Kit kullanim faaliyet merkezindeki toplam mali-
yetin igslem siiresine boliinmesi ile (4.484.291 TL/86.585 saniye=51,79 TL) 51,79 TL ola-
rak hesaplanmistir. Asagidaki tabloda yapilan hesaplamalar ¢cer¢evesinde 6rnek laboratu-
varm kit kullanim merkezindeki maliyetlerin testlere dagitimi gosterilmistir. Ornek ola-
rak strip ile idrar tahlilinin kit kullanim faaliyet merkezindeki maliyeti (1.045 adet X 20
saniye X 51,79 TL=1.082.424 TL) olarak hesaplanmustir.

Tablo 32

Kit Kullanimi1 Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

TESTIN ADI ADEDI
STRiP ILE IDRAR
TAHLILI 1.045

GAITADA GiZLI KAN 40
IDRARDA GEBELIK

TESTI 95
HBS 395
A.HBS 340
Hiv 237
HCV 320
VDRL 69
SEDIMANTASYON 415
TOPLAM 2.956

1§LEM TOPLAM BR.
SURESiI SURE

(Saniye) (Saniye)

20
30

30
30
30
45
45
30
30

20.900
1.200

2.850

11.850
10.200
10.665
14.400
2.070

12.450
86.585

MALIYET TOPLAM

(TL)

1.036
1.554

1.554
1.554
1.554
2.331
2.331
1.554
1.554

(TL)

1.082.424
62.149

147.603
613.719
528.264
552.347
745.785
107.207
644.793
4.484.291

3.3.4.6. Manuel Cahsmalar Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenilmesi

Manuel caligmalar faaliyet merkezindeki maliyetlerin testlere dagitilmasinda bu testlere
ait iglem siireleri dikkate alinmistir. Test sayilari ile test siireleri ¢carpilarak toplam islem

stiresi 272.880 saniye olarak hesaplanmigtir. Manuel ¢aligmalar faaliyet merkezindeki

161



toplam maliyetin iglem siiresine boliinmesi ile (2.749.328 TL/ 272.880 saniye=10,075
TL) birim islem siiresi 10,075 TL olarak bulunmustur. Asagidaki tablo ilgili kan testleri-
nin bu faaliyet merkezinden aldig1 maliyet payin1 gdstermektedir. Ornek olarak KZ testi-
nin manuel ¢alismalar merkezinden aldig1 maliyet pay1 (67 adet X 150 saniye X 10,075
TL) 101.256 TL olarak hesaplanmaistir.

Tablo 33

Manuel Calismalar Merkezindeki Maliyetlerin Testlere Yiiklenmesi

ISLEM BR.

_ _ SURESI TOPLAM MALIYET TOPLAM
TESTIN ADI ADEDI (Saniye) SURE (TL) (TL)
Kz 67 150 10.050 1.511 101.256
PZ 67 45 3.015 453 30.377
IDRAR MIKROSKOBISI 1045 120 125.400  1.209 1.263.433
GAITADA AMIP
GIARDIA ARANMASI 139 150 20.850 1.511 210.068
ASO 239 120 28.680 1.209 288.958
CRP 399 120 47.880 1.209 482.402
RF 76 120 9.120 1.209 91.886
INDIRECT COOMBS 17 300 5.100 3.023 51.384
ABO RH 301 45 13.545 453 136.469
CROSSMATCH 14 120 1.680 1.209 16.926
PT 40 120 4.800 1.209 48.361
APTT 23 120 2.760 1.209 27.808
TOPLAM 2427 272.880 2.749.328

3.3.4.7. Uygulama Sonuclarinin Analizi

FTM maliyet sistemini kullanan saglik kurulusunun toplam giderleri uygun dagitim anah-
tarlar1 kullanilarak birinci adimda faaliyet merkezlerine dagitilmistir. FTM maliyet siste-
minin ikinci agsamasinda da yine uygun faaliyet etkenleri kullanilarak faaliyet merkezle-
rinde toplanmig giderler laboratuvar merkezinde iiretilen kan tahlillerine dagitilmistir.
Boylece tiretilen her bir kan tahlilinin birim ve toplam maliyetleri bulunmustur. Asagidaki
tabloda her bir kan testinin birim ve toplam maliyetleri detayli olarak gosterilmistir. Uy-
gulama sonuglarinin analizinde ayrica 20XX ve 20XY yillarina ait biitgelenmis satis fi-
yatlar1 karsilastirilmis test bagina birim ve toplam karlilik analizi yapilmistir. Tablo 35°de
aliman birim maliyetler ve biitcelenmis satis fiyatlar1 birbirinden ¢ikarilarak toplam kar

zarar bulunmustur.
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Calisma sonugclar1 incelendiginde 6rnek laboratuvar merkezinin bazi kan testlerinde kar
bazilarinda ise 20XX yilinda zarar ettigini ancak toplamda ise kar ettigi gézlemlenmekte
buna karsin 20XY yilinda satis fiyatlarinda indirime gidilmesinden dolay1 karlilik 6nemli

seviyede diislis gostermistir.
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Tablo 34
Toplam Test Mal
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3.4. Bulanik Mantik Yontemi ile Karhilik Analizi

Calismanin bu boliimiinde 20XX yilinda faaliyete baslayan saglik kurulusunun laboratu-
var departmanin yapmis oldugu faaliyetlerden kaynaklanan kar zarar durumu bulanik
mantik yontemi ile ¢éziimlenecektir. Bulanik mantik yontemi i¢inde yer alan matlab pa-
ket programindan yararlanilacaktir. Uygulamada kullanilan veriler tutar olarak (000) ek-

sik degerlendirilmistir.
3.4.1. Laboratuvar Departmam Uyelikleri

Laboratuvar departmanindaki giris degiskeni tiyeliklerimiz; sabit maliyet (SM), degisken
maliyet (DM), satis geliri (SG) cikis degiskeni iiyeligimiz ise kar (KAR) olarak belirlen-

mistir.
Tablo 36
Laboratuvar Departmam Uyelikleri
GIRIS ARALIK DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
DEGISKENLERI
Diisiik 0-20.000.000
Satis Geliri -SG 0-50.167.000 TL | Orta 5.000.000-45.000.000
Yiiksek 30.000.000-50.167.000
Diisiik 0-11.000.000
Degisken Maliyet- DM | 0-30.469.105 TL | Orta 4.000.000-27.000.000
Yiiksek 19.000.000-30.469.105
Diisiik 0-1.100.000
Sabit Maliyet-SM 0-2.800.420 TL | Orta 400.000-2.500.000
Yiiksek 1.700.000-2.8000.420
= : DILSEL
CIKIS DEGISKENLERI | ARALIK DEGISKENLER PARAMETRELER
Diisiik 0-7.000.000
KAR 0-16.897.475 TL | Orta 1.900.000-15.000.000
Yiiksek 11.000.000-16.897.475

Laboratuvar boliimii karlilik analiz uygulamasi i¢in gerekli olan giris ve ¢ikis degiskenleri
icin belirlenen dilsel degiskenler ve bu degigkenlerin deger araliklar tiggen iiyelik fonk-
siyonu olusturacak sekilde tablo 36’da gosterilmistir. Teorik olarak maksimum geliri
50.000.000 TL olarak degisken maliyetleri 2.000.000 TL ve sabit maliyetleri ise
1.000.000 TL olarak kabul edersek karimiz 47.000.000 TL ¢ikar. Ancak pratikte yapilan
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hesaplamalar ve uzmanlar ile gériismeler sonucunda kar seviyeleri; diisiik, orta, yiiksek
olarak, uzman Kisi tecriibesine dayanarak bulanik mantik tiyelikleri olusturulmustur. Asa-

gidaki tablolarda tiyelik fonksiyonlar1 ve {iyelik dereceleri gosterilmistir.

Eerere gy o S S A

File Edit View

FIE Variables Membership function plots i palts 181

duguk orta yukgek
’ A 1
A_

Ot AR

S

XX

L =)
1 1 1 1 1 1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
input wariable "DM™

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Mame oM Name dusuk

Tvpe input 112 trimf =
Params [-1.21%e+07 0 1.21%9e+07]

Range [0 3.047e+07]

Display Range [0 3.047e+07] Help Close

Ready

Sekil 60 : Degisken Maliyet Uyelik Araliklart

Degisken maliyet dilsel degiskenini gosteren liggen iiyelik fonksiyonu sekil 60°da goste-
rilmistir. Degisken maliyet yaklasik olarak 4.000.000 TL nin altinda ise tam iiyelik dere-
cesi ile diisiik kiimesine aittir. Degisken maliyet 27.000.000 TL nin iizerinde ise yine tam

tiyelik derecesi ile yiiksek kiimesine aittir.
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B Membership ﬁliditon kui

F oV -

File Edit View
FI% Variables Membership function plots fict paimE 181
dusguk orta yu klsek
XX i
EE KAR
SM
SF .
= 1 = 1 1 1
0 0.5 1 15 2 25
input variable "SM™ v an
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name S Name dusuk
Type input T}"pﬂ trimf ) |
A Params [-1.12e+06 0 1.12e+08]
iRE [0 2 8e+08]
Display Range [0 2.8e+08] Help Close
Selected variable "SM"

Sekil 61 : Sabit Maliyet Uyelik Araliklar:

Sabit maliyet dilsel degiskenini i¢in liggen liyelik fonksiyonu kullanilmis ve degisim ara-

liklarin1 gosteren iiyelik degerleri sekil 61°de gdsterilmistir.
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u Membership Function Editor: kurall = | B i
File Edit View
FIS Variables Membership function plots PilA poires 181
duguk orta yukeek
XX ‘
O KAR
56 -
- 1 1 1 T 1 1 1 I 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 - 45 5
input variable "5G" o
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name 5G Name dusuk
Type input L= trimf =]
Params [-2.007e+07 0 2.007e+07]
Range [0 5.017e+07]
Display Hange [0 5.017e+0T] Help Close
Selected variable "SG"

—
Sekil 62 : Satig Geliri Uyelik Araliklar:

Satis geliri iggen liyelik fonksiyonu araliklar sekil 62’de gosterilmistir. Dilsel degisken-

ler ve aralik parametreleri uzman yoneticilerin tecriibesinden yararlanilarak elde edilmis-

tir.
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Iy TFIETTILET ST rurﬁnn CUIL: F.u_ & " - - %
| File Edit View
FIS Variables Membership function plots it pa 181
dusuk orta yuliss
0 PR
AT
oM KAR
SH E
SF n
v 1 1 L = 1 L L L L
putput variable "KAR" 10
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name KAR Name dusuk
Type output Type trimf x|
. Params [6.759e+06 0 6.7558e+06]
ange [0 1.68e+07]
Display Range [0 1.69e+07] Help Close
=elected variable "KAR"

Sekil 63 : Kar Uyelik Araliklar:

Kar ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan {iyelik fonksiyonu ve degisim araliklar1 sekil 63’de

gosterilmistir.
3.4.2. Bulanik Mantik Kurallar

Bulanik mantik sisteminde girdiler ile ¢ikt1 arasinda ki iliskiler kural tabani ile gercekles-
mektedir. Bu kural tabani if-then-else (Eger-O halde) yapilari ile olugturulmaktadir. Bu-
lanik islemciler olarak ise, and, or not islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 64’de Labora-
tuvar departmanin kar ¢ikisini siniflandirmak i¢in olusturulan kurallar verilmistir. Kural-

lar uzman kisilerden destek alinarak yapilmistir.
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Kurallar:

© © N o gk~ w DN

N RN N NN NN P B P R PR R R R
o 00 K~ W N P O © 0 N O 0o A W N PP O

Eger (If) dm diisiik, sm diisiik, sg diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sg orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sg yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sg diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sg orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm orta, sg yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sg diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm yiiksek, sg orta ise (than) kar orta
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sg yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sg diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sg orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sg yiiksek ise (than) kar yiiksek

. Eger (If) dm orta, sm orta, sg diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm orta, sg orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm orta, sg yiiksek, ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sg diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sg orta ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta sm yiiksek, sg yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sg diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sg orta ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sg yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sg diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sg orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sg yiiksek ise (than) kar yiiksek
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek, sg diisiik ise (than) kar diisiik
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek sg orta ise (than) kar diisiik
27.

Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek, sg yiiksek ise (than) kar yiiksek

Ornegimizdeki saglik kurumunun; laboratuvar departmani kar tahminlemesi igin olustu-

rulan kural parametreleri yoneticilerin tecriibeleri ile elde edilmis ve kar sonucu da ayni

sekilde yoneticilerin belirledigi parametreler ¢ercevesinde hesaplanmaistir.
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Rule Editor: kurall

. If (DM is dusuk) and (SM is dusuk) and (SG is orta) then (KAR is orta) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is dusuk) and (SG is yuksek) then (KAR iz yuksek) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is orta) and (3G is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)

_If (DM is dusuk) and (SM is orta) and (SG is orta) then (KAR is orta) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is orta) and (SG is yuksek) then (KAR is yuksek) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is yuksek) and (SG is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is yuksek) and (SG is orta) then (KAR is orta) (1)

. If (DM is dusuk) and (SM is yuksek) and (SG is yuksek) then (KAR is orta) (1)
10. If (DM is orta) and (SM is dusuk) and [5G is dusuk) then (KAR is dusuk} (1)
11. If (DM is orta) and (SM is dusuk) and [5G is orta) then (KAR is orta) (1)

12. If (DM is orta) and (SM is dusuk) and (SG is yuksek) then (KAR is yuksek) (1)
13. If (DM is orta) and (SM is orta) and (5G is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)
nd (SM is orta) and (SG is orta) then (KAR is orta) (1)

dusuk dusuk dusuk

Sekil 64 (a) : Bulanik Kurallar
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(DM s urta} and (sM iz urta} and ([5G iz orta) then {KAR iz orta) (1}

. If (DM is orta) and (SM iz orta) and ([5G is vuksek) then (KAR is orta) (1)

. If (DM iz orta) and (SM is yuksek) and (3G iz dusuk) then (KAR is dusuk) (1)

. If (DM is orta) and (SM is yuksek) and (3G is orta) then (KAR is dusuk) (1)

. If (DM is orta) and (5K is yuksek) and (3G is yuksek) then (KAR is orta) (1)

. If (DM iz vuk=zek) and (SM iz dusuk) and (56 is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)
. If (DM iz vuk=zek) and (SM iz dusuk) and (3G is orta) then (KAR is dusuk) (1)

. If (DM iz vukzek) and (SM is dusuk) and [5G iz yukzek) then (KAR iz orta) (1)

. If (DM iz yukzek) and (SM iz orta) and (56 is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)

. If (DM iz yuksek) and (SM iz orta) and (3G is orta) then (KAR is orta) (1)

. If (DM iz vuksek) and (SM iz orta) and (3G is yuksek) then (KAR is yuksek) (1}
. If (DM iz yuksek) and (SM iz yuksek) and (3G is dusuk) then (KAR is dusuk) (1)
I {DH iz yuksek) and (SH iz vuksek) and (EDG iz orta) then (KAR is dLlsuk} (1}

dusuk dusuk dusuk dusuk

Sekil 64 (b): Bulanik Kurallar
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Sekil 65 : Kar Sonucu

Bulaniklastirma sisteminden gelen bulanik bilgiler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢1-
karimlar olusturulmustur. Kar sonucunun elde edilmesinde durulastirma yontemi olarak
maksimumlarin orta noktasi se¢ilmistir. Yapilan analizlerde bu durulastirma yontemi di-
gerleri ile karsilagtirilmis daha gergege yakin sonug elde edilmistir. Boylece olusan ¢ikis
degiskeni (kar) sonucu sekil 65°de gosterilmis, elde edilen sonuglar isletmenin fiili kar

ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 66 : Sabit Maliyet ile Degisken Maliyetteki Degisikliklerin Kara Etkisi

Olusturulan 27 adet kural ile sabit maliyet ile degisken maliyette yer alan degisikliklerin

kara etkisini gosteren grafik sekil 66°de gosterilmistir.
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Sekil 67 : Sabit Maliyet ile Satig Gelirindeki Degisikliklerin Kara Etkisi

Sabit maliyet ile satis gelirindeki degisikliklerin kara etkisi sekil 67‘de gésterilmistir.
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Sekil 68 : Degisken Maliyet ile Satig Gelirindeki Degisikliklerin Kara Etkisi

Degisken maliyet ile satig gelirindeki degisikliklerin kara etkisini gosteren grafik sekil
68’de gosterilmistir.

3.4.3. Bulanikhi@in Coziilmesi

Uygulama modeli 3 giris (sabit maliyet, degisken maliyet, satis geliri) ve 1 ¢ikistan (kar)
olugmaktadir. Modelde mamdani bulanik ¢ikarim modeli uygulanmis durulagtirma yon-
temi olarak ise gergege daha yakin sonuglar vermesinden dolay1 maksimumlarin orta nok-
tas1 (mom) tercih edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile bulunan 15.737.693 TL ger¢ek
degere (16.897.745 TL) %6 hata payi ile kabul edilebilir oranda yaklagmistir.
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3.5 A¢hik Kan Sekeri Karhihik Analizi

Calismanin bu boliimiinde 20XX yilinda faaliyete baglayan saglik kurulusunun laboratu-
var departmaninda yapmis oldugu kan testlerinden birisi olan aglik kan sekeri testinin kar
zarar durumu bulanik mantik yontemi ile ¢oziimlenecektir. Bulanik mantik yontemi
icinde yer alan matlab paket programindan yararlanilacaktir. Uygulamada kullanilan ve-

riler tutar olarak (000) eksik degerlendirilmistir.
3.5.1 Achik Kan Sekeri Uyelikleri

Aclik kan sekeri karlilik analizindeki liyeliklerimiz satis fiyat1 (SF), test sayisi (TS), ma-
liyet (M), ¢ikis degiskeni iiyeligimiz ise kar (KAR) olarak belirlenmistir.

Tablo 37
Achk Kan Sekeri Uyelikleri

GIRIS DEGISKENLERI| ARALIK |DILSEL DEGISKENLER |PARAMETRELER
Diisiik 0-750
Satis Fiyat1 -SF 0-1.800 TL Orta 190-1610
Yiiksek 1100-1800
Diisiik 0-980
Maliyet-M 0-2.382 TL Orta 250-2100
Yiiksek 1400-2382
Diisiik 0-410
Test Sayisi- TS 0-1.055 ADET Orta 100-950
Yiksek 650-1055
CIKIS DEGISKENLERI| ARALIK |DILSEL DEGISKENLER |PARAMETRELER
Diisiik -350-0
KAR -582-0 TL Orta -440 -40
Yiiksek -240-0

Aclik kan sekeri karlilik analiz uygulamasinda gerekli olan giris ve ¢ikis degiskenleri i¢in
belirlenen dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin deger araliklari tiggen iiyelik fonksiyonu
olusturacak sekilde tablo 37°de gosterilmistir. Parametre bilgileri hastane yoneticilerin-
den alinmustir. Asagidaki tablolarda iiyelik fonksiyonlari ve liyelik dereceleri gosterilmis-

tir.
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Current Variable

Name testzayisi

Type input

Range [0 1055

Dizplay Range [0 1055

Current Membership Function (click on MF to select)

Name diisiik

Type trimf -

Params [-422 0 422] |

Help Close |

Selected variable “testsayisi”

Sekil 69 : Test Sayis1 Uyelik Araliklari

Test sayis1 dilsel degiskeninin gosteren liggen iiyelik fonksiyonu sekil 69°da gosterilmis-

tir. Test sayis1 yaklagik 100 adetin altinda ise tam {yelik derecesi ile diislik kiimesine

aittir. Test sayist yaklasik olarak 950 adetin iizerinde tam iiyelik derecesi ile yiiksek kii-

mesine aittir.
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[-952.8 0 952.8]

—

Sekil 70 : Maliyet Uyelik Araliklari

Maliyet dilsel degiskeni icin liggen iiyelik degiskeni kullanilmis ve degisim araliklarini

gosteren iiyelik degerleri sekil 70 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 71 : Satis Fiyat: Uyelik Araliklari

Satis fiyati liggen tiyelik fonksiyonu araliklari sekil 71°de gosterilmistir. Dilsel degisken-

ler ve aralik parametreleri uzman yoneticilerin tecriibesinden yararlanilarak elde edilmis-

tir.
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—
Sekil 72 : Kar Uyelik Araliklari

Kar ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan {iyelik fonksiyonu ve degisim araliklar1 sekil 72°de

gosterilmistir.
3.5.2. Bulanik Mantik Kurallar

Bulanik mantik sisteminde girdiler ile ¢ikt1 arasinda ki iliskiler kural tabani ile gercekles-
mektedir. Bu kural tabani if-then-else (Eger-O halde) yapilart ile olusturulmaktadir. Bu-
lanik islemciler olarak ise, and, or, not islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 73’de aglik kan
sekerinin kar ¢ikisini siniflandirmak i¢in olusturulan kurallar verilmistir. Kurallar uzman

kisilerden destek alinarak yapilmistir.
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Kurallar:
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Eger (If) dm diisiik, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar orta
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (if) dm orta, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf diisiik ise (than) kér diisiik

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

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

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf orta ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek sf orta ise (than) kar diisiik
217.

Eger (if) dm yiiksek, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

Aclik kan sekerinin kar tahminlemesi i¢in olusturulan kural parametreleri yoneticilerin

tecriibeleri ile elde edilmis ve kar sonucu da ayni sekilde yoneticilerin belirledigi para-

metreler ¢cercevesinde hesaplanmustir.
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2. If {testsayisiis disik) and (maliyet is disik) and (satsfiyati is orta) then (kar is disiik) (1)
3. If {testsayisiis disik) and (maliyet is disdk) and (satsfiyats is yiksek) then (kar is yiiksek) (1)
4. If (testsayisiis disik) and (maliyet is orta) and (satsfiyat is disik) then (kar is disik) (1)

5. If (testsayisiis disik) and (maliyet is orta) and (sabsfiyati is orta) then (kar is orta) (1)

B. If {testsayisiis diisik) and (maliyet is orta) and (sabsfiyat is yiiksek) then (kar is orta) (1)

7. If {testsayisiis disik) and (maliyet is yiiksek) and (satisfiyatiis disik) then (kar is ddsik) (1)
B. If (testsayisiis disik) and (maliyet is yiksek) and (satisfiyatiis orta) then (kar is orta) (1)

9. If (testsayisiis disik) and (maliyet is yiiksek) and (satisfiyat is yiiksek) then (kar is disik) (1)
10. If (testsayisiis orta) and {maliyet is disiik) and (sabsfiyat is diisdk) then (kar is disik) (1)

disk diisik diisik disik

:

[oeeterve | <~

I—I—!

Sekil 73 (a) : Bulanik Kurallar
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15, If (testsayisi is orta) and (maliyet is orta) and (satefiyat is viksek) then (kar is orta) (1)

16. If (testzayizi iz orta) and (maliyet is viksek) and (zatefivat iz disdk) then (kar is dizdk) (1)
17. If (testzayisiis orta) and (maliyet is yiksek) and (satisfiyatiis orta) then (kar is orta) (1)

18. If (testzayisi iz orta) and (maliyet iz viksek) and (zatiefiyatl is yviksek) then (kar iz disdk) (1)
19. If (testzayisi iz yiksek) and (maliyet is disdk) and (satisfiyatis disak) then (kar is disdk) (1)

an

20, If (testeayisiis yiksek) and (malivet is disdk) and (satisfivat is orta) then (kar iz orta) (1) .

If and and Then
testzayisiis malivet ig satefivatl i kar iz
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yikzek yiikzek viikzek yikzek

nane none none none

| not | mot | not | not
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FIS Name: seker Help ‘ Cloze ‘

Connection
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@ and

Sekil 73 (b) : Bulanik Kurallar
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18. If (testsayisi is orta) and (maliyet is yiiksek) and (satisfiyat is yiksek) then (kar is disdk) (1)
19, If (testsayisi is yiiksek) and (maliyet is disiik) and (sabsfiyal is disik) then (kar is disik) (1)
20. If (testsayisi s yiksek) and (maliyet is disik) and (satisfiyatiis orta) then (kar is orta) (1)
21. If {testsayisi is yiksek) and (maliyet is diisiik) and (satisfiyatiis yiksek) then (kar is yiksek) (1)
22 If (testsayisi s yiksek) and (maliyet is orta) and (sabsfiyat is ddsik) then (kar is disik) (1)
23, If {festsayisi is yiksek) and (maliyet is orta) and (sabsfiyati is orta) then (kar is orta) (1)
24, If (testsayisi is yiksek) and (maliyet is orta) and (sabsfiyati is yiksek) then (kar is yiiksek) (1)
25, If {testsayisi is yiksek) and (maliyet is yiiksek) and (satisfiyati is diisiik) then (kar is disik) (1)
26, If (testsayisi s yiksek) and (maliyet is yiksek) and (satisfiyat is orta) then (kar is orta) (1)

isiis yil et is yilksek) and (satisfiyati is yiiksek) then (kar is diisik) (1

Sekil 73 (c) : Bulanik Kurallar
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Sekil 74 : Kar Sonucu

Bulaniklastirma sisteminden gelen bulanik bilgiler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢1-
karimlar olusturulmustur. Kar sonucunun elde edilmesinde durulastirma yontemi olarak
maksimumlarin orta noktasi yontemi secilmistir. Yapilan analizlerde bu durulagtirma

yontemi digerleri ile karsilagtirilmis daha gergege yakin sonug elde edilmistir.

Boylece olusan cikis degiskeni (kar) sonucu sekil 74’de gosterilmis, elde edilen sonuglar

fiili aglik kan testi karlilig1 ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 75 : Maliyet ile Test Sayisindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Olusturulan 27 adet kural ile maliyet ve test sayisinda yer alan degisikliklerin kara etkisini
gosteren grafik sekil 75°de gosterilmistir.
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Sekil 76 : Maliyet ile Satis Fiyatindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Maliyet ile satis fiyatinda yer alan degisikliklerin aglik kan sekeri karliligina olan etkisi

sekil 76 ‘da gosterilmistir.
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Sekil 77 : Test Sayisi ile Satis Fiyatindaki Degisikliklerin Kara Etkisi
Test sayisi ile satig fiyatinda yer alan degisikliklerin kara etkisi sekil 77°de gosterilmistir.
3.5.3. Bulanikhi@gin Coziilmesi

Uygulama modeli 3 giris (test sayisi, maliyet, satis fiyat1) ve 1 ¢ikistan (kar) olusmaktadir.
Modelde mamdani bulanik ¢ikarim modeli uygulanmis durulastirma yontemi olarak ise
gercege daha yakin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin orta noktasi (mom) ter-
cih edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile yapilan tahmin tutar -541 TL olup gercek de-
gere (-582 TL) %6,5 hata pay1 ile kabul edilebilir oranda yaklasmistir.

3.6. Hemogram Testi Karhihik Analizi

Calismanin bu bdliimiinde 20XX yilinda faaliyete baslayan saglik kurulugunun laboratu-
var departmaninda yapmis oldugu kan testlerinden bir digeri olan hemogram testinin kar

zarar durumu bulanik mantik yontemi ile ¢éziimlenecektir. Bulanik mantik yontemi
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icinde yer alan matlab paket programindan yararlanilacaktir. Uygulamada kullanilan ve-

riler tutar olarak (000) eksik degerlendirilmistir.

3.6.1. Hemogram Testi Uyelikleri

Hemogram testi karlik analizindeki tiyeliklerimiz satis fiyati (SF), test sayis1 (TS), mali-

yet (M), ¢ikis degiskeni iiyeligimiz ise kar (KAR) olarak belirlenmistir.

Tablo 38

Hemogram Testi Uyelikleri

GIRIS

DEGISKENLER] | ARALIK | DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
Diisiik 0-2.000
Satis Fiyati -SF | 0-5.000 TL Orta 600-4.600
Yiiksck 3.100-5000
Diisiik 0-1450
Maliyet-M 0-3.477 TL Orta 500-3.300
Yiksek 2.000-3.477
Diisiik 0-780
Test Sayisi- TS |0-1.890 ADET Orta 360-1.700
Yiksek 1.100-1.890
VUIKIS 1 ARALIK | DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
DEGISKENLERI
Diisiik 0-600
KAR 0-1.522 TL Orta 300-1.400
Yitksek 900-1.522

Hemogram testi karlhilik analiz uygulamas: igin gerekli olan giris ve ¢ikis degiskenleri

belirlenen dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin deger araliklari tiggen iiyelik fonksiyonu

olusturacak sekilde tablo 38’de gosterilmistir. Parametre bilgileri hastane yoneticilerin-

den alinmistir. Asagidaki tablolarda liyelik fonksiyonlar: ve iiyelik dereceleri gosterilmis-

tir.
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input wvariable “testsayisi®

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name testsayisi Name dilsiik

Type input 1L trimf -

Params [-755 0 758)
Range [0 1890]

Display Range [0 1850] Help Close

Ready

Sekil 78 : Test Sayis1 Uyelik Araliklari

Test sayis1 dilsel degiskeninin gosteren liggen tiyelik fonksiyonu sekil 78’de gosterilmis-
tir. Test sayis1 yaklagik 250 adetin altinda ise tam iiyelik derecesi ile diisiik kiimesine
aittir. Test sayis1 yaklasik olarak 1700 adetin lizerinde tam tiyelik derecesi ile ytiksek kii-

mesine aittir.
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File Edit View
FIS Variables Membership function plots oict poiE 181
digiik orta viksek
1 -
kar
maliyet N
satizfiyati -
= ) ) = 1 1 1
0 500 000 1500 2000 2500 3000
input variable "maliyet”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name maliyet Name diisiik
Type input Type trimf v
Params
[-1351 0 1391]
Range [0 3477]
Display Range [0 3477 Help Close
Selected variable "maliyet”
'S
Sekil 79 : Maliyet Uyelik Araliklari

Maliyet dilsel degiskeni i¢in tiggen liyelik degiskeni kullanilmis ve degisim araliklarini

gosteren liyelik degerleri sekil 79da gosterilmistir.
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File Edit View
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satisfiyati -
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0 500 000 500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
input variable "zatisfivati™
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to =elect)
Name satis fiyati Name dilsiik
Params [-2000 0 2000}
Range [0 5000]
Display Range [0 5000] Help Close
Selected variable "satis fiyati™

Sekil 80 : Satis Fiyat: Uyelik Araliklart

Satis fiyat1 tiggen iiyelik fonksiyonu araliklari sekil 80°de gosterilmistir. Dilsel degisken-
ler ve aralik parametreleri uzman yoneticilerin tecriibesinden yararlanilarak elde edilmis-

tir.
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XX |

testzayisi kar

zatisfiyati .
= I = 1 1
0 500 1000 00
output wariable “kar”
Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Name kar Name diisik
Type output R trimf > |
Params [-603.8 0 608.8]
_— [0 1522]
Display Range [0 1522] Help Close
Selected variable “kar”

Sekil 81 : Kar Uyelik Araliklar:

Kar ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan {iyelik fonksiyonu ve degisim araliklar1 sekil 81°de

gosterilmistir.
3.6.2. Bulanik Mantik Kurallar

Bulanik mantik sisteminde girdiler ile ¢ikt1 arasinda ki iliskiler kural tabani ile gercekles-
mektedir. Bu kural tabani if- then- else (Eger- O halde) yapilar ile olusturulmaktadir.
Bulanik islemciler olarak ise, and, or, not islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 82’de he-
mogram testinin kar ¢ikisini siniflandirmak i¢in olusturulan kurallar verilmistir. Kurallar

uzman kisilerden destek alinarak yapilmistir.
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Eger (If) dm diisiik, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar orta
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (if) dm orta, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

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

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf orta ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek sf orta ise (than) kar diisiik
217.

Eger (if) dm yiiksek, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

Hemogram testinin kar tahminlemesi i¢in olusturulan kural parametreleri yoneticilerin

tecriibeleri ile elde edilmis ve kar sonucu da aynmi sekilde yoneticilerin belirledigi para-

metreler ¢cercevesinde hesaplanmistir.
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uRuIe Editor: hem P e _ . _—— = -

File Edit View Options

_If (testzavisi iz disik) and (maliyet is disik) and (sat=sfivati is disik) then (k

. If (testzayisi iz disdk) and (maliyvet is disdk) and (zatisfivati is orta) then (kar is dosdk) (1)

. If (testzayisi is disuk) and (maliyet i= dosik) and (satsfiyati is yviksek) then (kar is yoksek) (1)
. If (testzayisi iz disdk) and (malivet iz orta) and (zatizfivati is disdk) then (kar is ddsik) (1)

. If (testzayisi iz disik) and (malivet iz orta) and (zatizfivati iz orta) then (kar iz orta) (1)

. If (testzayisi iz disidk) and (maliyvet is orta) and (satizfivati iz yviksek) then (kar is orta) (1)

. If (testzayisi i= disik) and (maliyet iz yiksek) and (satizfiyati is dosik) then (kar is dasdk) (1)

. If (testzayisi iz disidk) and (malivet iz viksek) and (satiefivatiis orta) then (kar iz orta) (1)

9. If (testzayisi iz disdk) and (malivet is yviksek) and (satisfivati is viksek) then (kar is disok) (1)
10. If (testsayizi iz orta) and (maliyet is disdk) and (satisfivati is disdk) then (kar is disdk) (1)
11. If (testzayisi iz orta) and (maliyet iz disik) and (zatisfiyati is orta) then (kar iz orta) (1)

12. If (testzayizi iz orta) and (maliyet is di=sdk) and (satisfivati iz yiksek) then (kar is yviksek) (1)
13. If (testzayizi is orta) and (maliyet is orta) and (satisfivati is diz0k) then (kar is disok) (1)

14. If (testzayizi iz orta) and (maliyet iz orta) and (satisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)
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15. If (testsavisi is orta) and (malivet is orta) and (satisfiyati is yviksek) then (kar is orta) (1)

1&. If (testsayisi iz orta) and (malivet iz viksek) and (satisfivati iz disdk) then (kar iz disok)y (1)

17. If (testzayisi is orta) and (maliyvet is yiksek) and (satisfivati iz orta) then (kar iz orta) (1)}

18. If (testsayisi i= orta) and (maliyvet is yiksek) and (satisfivati is yiksek) then (kar is disdok) (1}

159 If (testzayisi iz yiksek) and (maliyet iz diosidk) and (zatisfivati is dosok) then (kar iz dosok) (1)

20. If (testsavisi iz yiksek) and (malivet is disik) and (satisfivati is orta) then (kar is orta) (1} =
21. If (testsayisi iz yiksek) and (maliyet iz disdk) and (satsfivati is yviksek) then (kar is yiksek) (1)
22, If (testzayisi i=s yiksek) and (maliyet iz orta) and (satisfiyati iz disdk) then (kar is disok) (1)

23. If (testzayisi is yiksek) and (maliyet is orta) and (sati=sfiyati is orta) then (kar i=s orta) (1)

24 If (testzayisi iz yiksek) and (maliyet iz orta) and (satizfivati iz woksek) then (kar iz yiksek) (1)
25. If (testsavisi is yiksek) and (malivet is wiksek) and (satisfivati is disok) then (kar is diosok) (1)
28. If (testsayisi iz yviksek) and (maliyet is yiksek) and (satisfiyati iz orta) then (kar iz orta) {1} —
27. If (testzayisi is yviksek) and (maliyet is yiksek) and (zatisfiyati is yviksek) then (kar is disik) (1) =

m

i and and
testzayisi is maliyet is satisfivati iz

e LTI

Sekil 82 : Bulanik Kurallar
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Sekil 83 : Kar Sonucu

Bulaniklastirma sisteminden gelen bulanik bilgiler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢i-
karimlar olusturulmustur. Kar sonucunun elde edilmesinde durulastirma yontemi olarak
maksimumlarin orta noktast yontemi se¢ilmistir. Yapilan analizlerde bu durulastirma
yontemi digerleri ile karsilastirilmis daha gercege yakin sonug elde edilmistir. Boylece
olusan cikis degiskeni (kar) sonucu sekil 83’de gdsterilmis, elde edilen sonuglar fiili he-

mogram kan testi karliligi ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edilmistir.
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u Surface Viewer: hem

File Edit View Options
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mizliiet 2 testzayizi
X (input): N - ¥ {input); maliyct - | Z (output): kar -
X grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [Nal MaN 2500} Plot points: 44 Help | Close |
Ready

Sekil 84 : Maliyet ile Test Sayisindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Olusturulan 27 adet kural ile maliyet ve test sayisinda yer alan degisikliklerin kara etkisini

gosteren grafik sekil 84’de gosterilmistir.
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u Surface Viewer: hem ! . .E-Mq

File Edit View Options

2000
- 0 g .
zatistivati malivet
X (input): maliyet + Y (input): o Z (output): e -
X grids: 15 W grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [945 Mah NaN] Plot points: 101 Help | Close |
Ready

Sekil 85 : Maliyet ile Satis Fiyatindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Maliyet ile satis fiyatinda yer alan degisikliklerin hemogram testi karliligina olan etkisi

sekil 85°de gosterilmistir.
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Ready

-

Test sayisi ile satis fiyatinda yer alan degisikliklerin kara etkisi sekil 86°da gosterilmistir.

3.6.3. Bulanikhi@gin Coziilmesi

Uygulama modeli 3 giris (test sayisi, maliyet, satis fiyat1) ve 1 ¢ikistan (kar) olugsmaktadir.
Modelde mamdani bulanik ¢ikarim modeli uygulanmis durulastirma yontemi olarak ise
gercege daha yakin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin orta noktasi (mom) ter-

cih edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile yapilan tahmin tutar1 1.422 TL gercek degere

(1.522 TL) %6 hata pay: ile kabul edilebilir oranda yaklagmistir.
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3.7. indirect Coombs Testi Karhilik analizi

Calismanin bu boliimiinde 20XX yilinda faaliyete baglayan saglik kurulusunun laboratu-

var departmaninda yapmis oldugu kan testlerinden bir digeri olan indirect coombs testinin

kar zarar durumu bulanik mantik yontemi ile ¢ozlimlenecektir. Bulanik mantik yontemi

icinde yer alan matlab paket programindan yararlanilacaktir. Uygulamada kullanilan ve-

riler tutar olarak (000) eksik degerlendirilmistir.

3.7.1 Indirect Coombs Testi Uyelikleri

Indirect coombs testi karlik analizindeki iiyeliklerimiz satis fiyat1 (SF), test sayis1 (TS),

maliyet (M), ¢ikis degiskeni iiyeligimiz ise kar (KAR) olarak belirlenmistir.

Tablo 39
Indirect Coombs Testi Uyelikleri

GIRi : -
DE GiSKEEILERI ARALIK | DILSEL DEGISKENLER | PARAMETRELER
Diisiik 0-3.000
Satis Fiyat1 -SF O'?ZOO Orta 900-7.000
Yiksek 4.900-7.700
Diisiik 0-2.000
Maliyet-M 05299 Orta 500-4.600
Yiiksek 3.200-5.238
Diisiik 0-7
Test Sayisi- TS A?[-)1E7T Qrta 2-15
Yiiksek 10-17
oy , DIiLSEL
CIKIS DEGISKENLERI ARALIK DEGISKENLER PARAMETRELER
Diisiik 0-1000
KAR 0-2.461 TL Orta 300-2300
Yiiksek 1500-2461

Indirect coombs testi karlilik analiz uygulamasi icin gerekli olan giris ve ¢ikis degisken-

leri belirlenen dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin deger araliklari {iggen tiyelik fonk-

siyonu olusturacak sekilde tablo 39’da gosterilmistir. Parametre bilgileri hastane yoneti-

cilerinden alinmistir. Asagidaki tablolarda iiyelik fonksiyonlari ve iiyelik dereceleri gos-

terilmistir.
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u Membership Function Editor: com

File Edit View

FIS Variables
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dilgiik
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testzayisi kar
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malivet

XX

=satizfiyati -

orta
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=
1 1 1 1 1 1

6 8 10 12 1
input variable "testzayisi"

Current Wariable

Name testzayisi
Type input
Range [0 17}

Display Range [017]

Name disiik

Type trimf

Params [-5.205.8]

Current Membership Function {click on MF to select)

Help

Close

Ready

Sekil 87 : Test Sayis1 Uyelik Araliklar:

Test sayisi dilsel degiskeninin gdsteren tiggen iiyelik fonksiyonu sekil 87°de gosterilmis-

tir. Test sayis1 yaklasik 2 adetin altinda ise tam tiyelik derecesi ile diisiik kiimesine aittir.

Test sayis1 yaklasik olarak 15 adetin lizerinde tam tiyelik derecesi ile yiiksek kiimesine

aittir.
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u Membership Function Editor: com = | B |-

File Edit View
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input wariable "maliyet”

Current Wariable Current Membership Function (click on MF to =elect)

Name maliyet Name dilsiik

Type input Type trimf h
Range . Params [-2095 0 2095]

Display Range [0 5238] Help Close
Selected variable "maliyet”

Sekil 88 : Maliyet Uyelik Araliklari

Maliyet dilsel degiskeni i¢in tiggen tiyelik degiskeni kullanilmis ve degisim araliklarin

gosteren iiyelik degerleri sekil 88 ‘de gosterilmistir.
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u Membership Function Editor: com ! . ‘I.?'E ﬁ |

File Edit View

FIS Variables Membership function plots aic s 181

XX

testzayisi kar

L
(2

digik orta ',rUkLek
1

L]
1

satis fiyati -

- ) ) = 1 1 1 1

0 1000 2000 3000 4000 =000 6000 7000
input variable "=atis fiyat”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name satisfiyati Name diisiik
Type input T}"pﬂ trimf h |
Params [-3020 0 3080]

Range [0 7700]
Dizplay Range [0 7700] Help Cloze
Selected variable “satis fiyati™

Sekil 89 : Satis Fiyat: Uyelik Araliklart

Satis fiyati liggen tiyelik fonksiyonu araliklar1 sekil 89’da gosterilmistir. Dilsel degisken-

ler ve aralik parametreleri uzman yoneticilerin tecriibesinden yararlanilarak elde edilmis-

tir.
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Type output Type trimf x|
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Range [0 246
Dizplay Range [0 2481] Help Cloze
Selected variable "kar”

Sekil 90 : Kar Uyelik Araliklari

Kar cikis degiskeni i¢in kullanilan tiyelik fonksiyonu ve degisim araliklar1 sekil 90°da

gosterilmistir.

3.7.2 Bulanik Mantik Kurallar

Bulanik mantik sisteminde girdiler ile ¢ikt1 arasinda ki iligkiler kural tabani ile gergekles-

mektedir. Bu kural tabani if-then-else (Eger-O halde) yapilari ile olusturulmaktadir. Bu-

lanik islemciler olarak ise, and, or, not islemcileri kullanilmaktadir. Sekil 91°de indirect

coombs testinin kar ¢ikigini siniflandirmak ig¢in olusturulan kurallar verilmistir. Kurallar

uzman kisilerden destek alinarak yapilmistir.
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Eger (If) dm diisiik, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

Eger (if) dm diisiik, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
Eger (If) dm diisiik, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar orta
Eger (if) dm diisiik, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (if) dm orta, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf orta ise (than) kar orta

. Eger (If) dm orta, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf diisiik ise (than) kér diisiik

. Eger (If) dm orta, sm orta, sf orta ise (than) kar orta

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

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm orta, sm yiiksek, sf orta ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf diisiik ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf orta ise (than) kar diisiik

. Eger (If) dm yiiksek, sm diisiik, sf yiiksek ise (than) kar orta

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf diisiik ise (than) kar diisiik

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

. Eger (If) dm yiiksek, sm orta, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek, sf diisiik ise (than) kar diisiik
. Eger (If) dm yiiksek, sm yiiksek sf orta ise (than) kar diisiik
217.

Eger (if) dm yiiksek, sm yiiksek, sf yiiksek ise (than) kar yiiksek

Indirect coombs testinin kar tahmini igin olusturulan kural parametreleri yoneticilerin tec-

riibeleri ile elde edilmis ve kar sonucu da ayn1 sekilde yoneticilerin belirledigi paramet-

reler ¢ercevesinde hesaplanmustir.
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If (testsayisiis dosok) and (malivet is yiksek) and (=atisfiyati is dosok) then (kar is dosok) (1)
If (testzayisi iz disok) and (malivet is yiksek) and (satizfiyati iz orta) then (kar is disok) (1)

If (testzayisi iz disik) and (malivet iz yiksek) and (satisfiyati is yiksek) then (kar is disik) (1)
. If (testzayisiis orta) and (malivet is disik) and (zatisfivati is disdk) then (kar is disik) (1)

. If (testzayisi is orta) and (malivet is disik) and (=satisfivati is orta) then (kar is orta) (1)

12. If (testzavisi is orta) and (malivet is disdk) and (satisfivati is viksek) then (kar is viksek) (1)
13. If (testzayisi iz orta) and (malivet iz orta) and (satisfivati iz disik) then (kar is disok) (1)
14. If (testzayisi iz orta) and (maliyvet is orta) and (=atisfiyati is orta) then (kar is orta) (1)
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15.
16.
17.
18.
18.

23.
24,
25.

27.

B e e e i e T e L L e L L
If (testzayisi iz orta) and (malivet iz orta) and (zatisfiyati iz viksek) then (kar iz orta) (1)

If (testzayisi iz orta) and (malivet iz yiksek) and (=atizfiyati is disik) then (kar is disok) (1)
If (testzayisi iz orta) and (malivet iz yiksek) and (=atizfiyati iz orta) then (kar is orta) (1}

If (testzayisi iz orta) and (malivet iz yiksek) and (=atizfiyati iz yviksek) then (kar is disik) (1)

. If (testzavisi is yiksek) and (malivet is disik) and (satisfivati is orta) then (kar is orta) (1}

. If (testzavisiis yiksek) and (malivet is disik) and (zatisfivati is viksek) then (kar is viksek) (1)

. If (testzavisi is yiksek) and (malivet is orta) and (satisfiyati i= disik) then (kar is disdk) (1)
If (testzayisi iz viksek) and (maliyet iz orta) and (=atizfiyati iz orta) then (kar is orta) (1}

. If (testzavisiis yiksek) and (malivet is yiksek) and (=atizfiyati iz orta) then (kar is orta) (1}

If (testzayisi iz viksek) and (maliyet iz disik) and (satisfiyati is disik) then (kar is disdk) (1)

If (testzayisi iz yviksek) and (maliyet iz orta) and (zatisfivati is viksek) then (kar is viksek) (1)
If (testzayisi iz yviksek) and (maliyet iz viksek) and (satisfivati is disdk) then (kar is dosdk) (1)

If (testzayisi iz viksek) and (malivet is viksek) and (satisfivati is viksek) then (kar is viksek) (1)

m

1

Sekil 91 : Bulanik Kurallar
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File Edit View Options
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Sekil 92 : Kar Sonucu

Bulaniklastirma sisteminden gelen bulanik bilgiler ile kural tabanindan yararlanilarak ¢i-
karimlar olusturulmustur. Kar sonucunun elde edilmesinde durulastirma yontemi olarak
maksimumlarin orta noktast yontemi seg¢ilmistir. Yapilan analizlerde bu durulastirma
yontemi digerleri ile karsilastirilmis daha gergege yakin sonug elde edilmistir. Boylece
olusan ¢ikis degiskeni (kar) sonucu sekil 92°de gosterilmis, elde edilen sonuglar fiili in-
direct coombs kan testi karliligi ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edil-

mistir.
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u Surface Viewer: com [ = | =] ﬁ]

File Edit View Options

maliyet o o testzavisi
X (input): festsayisi - ¥ (input): maliyet - Z (output): kar -
X grids: 15 " grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN 3850] Plot points: 44 Help | Cloze |
Ready

Sekil 93 : Maliyet ile Test Sayisindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Olusturulan 27 adet kural ile maliyet ve test sayisinda yer alan degisikliklerin kara etkisini

gosteren grafik sekil 93’de gosterilmistir.
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n Surface Viewer: com - . = A=) |5 I

File Edit View Options

satisfivati o0 maliyet
P— e Y (nput: ga‘tﬁ.ﬁyah ............ 7 (output) o -
X grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [8.5 NaM MaM] Plot points: |4 Help | Close |
Ready

Sekil 94 : Maliyet ile Satis Fiyatindaki Degisikliklerin Kara Etkisi

Maliyet ile satis fiyatinda yer alan degisikliklerin indirect coombs testi karliligina olan

etkisi sekil 94 ‘de gosterilmistir.
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Surface Viewen com l = | (=] |_i‘3-]

File Edit View Options

2000 =
satisfivati o o testsayisi
X (input): testsayisi - 1 (input): satisfiyati - L [output): kar -
¥ grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [MNaM 2519 NaN] Plot points: 474 Help | Close |
Ready

Sekil 95 : Test Sayisi ile Satis Fiyatindaki Degisikliklerin Kara Etkisi
Test sayisi ile satis fiyatinda yer alan degisikliklerin kara etkisi sekil 95°de gosterilmistir.
3.7.3. Bulanikhi@gin Coziilmesi

Uygulama modeli 3 giris (test sayisi, maliyet, satis fiyat1) ve 1 ¢ikistan (kar) olusmaktadir.
Modelde mamdani bulanik ¢ikarim modeli uygulanmis durulastirma ydntemi olarak ise
gercege daha yakin sonuglar vermesinden dolayr maksimumlarin orta noktasi (mom) ter-
cih edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile bulanan 2.314 TL gercek degere (2.461 TL)
%5 hata pay1 ile kabul edilebilir oranda yaklagmistir.
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SONUC VE ONERILER

Isletmeler kar amac1 giiden ekonomik kurumlar olup bu amag i¢in piyasanin ihtiyag duy-
dugu mal ve hizmetleri tiretmektedirler. Kar amacini gergeklestirmek icin c¢alisan islet-
meler yaptiklar1 faaliyetlere paralel olarak maliyetlere katlanmakta olup dogru maliyet
yapisi isletmelere rekabet ortaminda ayakta kalma sans1 vermektedir. Isletmelerin rekabet
ortaminda basarili olabilmesi dogru maliyet hesaplamalarina bagli olmakta bunun i¢inde

dogru ve giivenilir maliyet sistemi kurulmasi gerekmektedir.

Isletmelerde maliyet sisteminin olusturulabilmesi i¢in dncelikle maliyetlerin Slgiimlen-
mesinde segilecek yontemler isletmenin yapisina gore belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli
amag ve etkenlere bagli olarak secilecek yontemlerin kombinasyonu farkli maliyet sis-
temlerini olusturmaktadir. Uygulanacak maliyet sistemlerinde geleneksel maliyet sistem-
leri 1980 yillarina kadar benimsenmistir. Gelisen tiretim teknolojisi, iiriin yasam seyrinin
geemis yillara gore kisilmasi, rekabet ortaminin sertlesmesi ve diger etkenler isletme yo-
neticilerin geleneksel iiretim sistemini kullanarak yanlig kararlar vermesine sebep vermis,
mevcut maliyet sistemleri yeni gelisen teknolojilere, liretim ortamlarina cevap vermekte

yetersiz kalmistir.

Modern maliyet yontemleri; geleneksel maliyet yontemlerinin eksiklerini gidermek igin
isletmelerin ihtiyaglarina paralel olarak ortaya ¢ikmis, birbirinden farkli isimler ile anilsa
bile ayn1 amaca hizmet etmektedir. FTM sistemi modern maliyet yontemlerinden birisi

olup klasik maliyet yontemlerine gore farklilik arz etmektedir.

Geleneksel maliyetleme yontemleri, genel liretim maliyetlerinin iiriin maliyetlerine dagi-
tilmasinda her mamul i¢in ayni yiikleme payini vermektedir. FTM yontemi bu noktada
geleneksel maliyetleme yonteminden ayrilarak genel tiretim maliyetlerinin mamullere da-
gitilmasinda gider yerleri yaklagimi yerine degisik mamullerin gerektirdigi faaliyet mer-
kezlerini temel almaktadir. FTM sistemi geleneksel maliyetleme sisteminin uyguladigi
ve hacim tabanli anahtarlarin ortaya koydugu yanlislar1 gidermek amaciyla iiretilen ma-

liyetleme sistemdir.

Geleneksel maliyetleme sistemi, isletmenin kullanmis oldugu kaynaklar1 etkileyen en
onemli faktoriin tiretim hacmine bagl oldugunu bir diger ifade ile isletme ne kadar {iriin

iiretirse o kadar tiretim maliyetine katlanacagin1 kabul etmektedir. FTM sistemine gore
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ise kaynak kullaniminin ¢ok sayida nedeninin var oldugunu ve iiretim hacminin bunlar-
dan sadece birisi oldugunu ifade etmektedir. Geleneksel maliyetleme yonteminde genel
tiretim maliyetlerinin {iretim maliyetlerine yiiklenmesinde tek bir maliyet havuzu bulu-

nurken FTM’de ¢ok sayida maliyet havuzu bulunmaktadir.

Geleneksel maliyetleme yontemi sinirli sayida dagitim anahtar1 kullanmakta ve iiretim
hacmine bagli olmaktadir. FTM sistemi ise her bir maliyet havuzu icin farkli dagitim
anahtarlar1 kullanmaktadir. Geleneksel maliyet sisteminde mamuller kaynaklar tiiketir-
ken FTM sisteminde ise faaliyetler kaynaklar tiiketir, mamullerde faaliyetleri tiiketmek-

tedir.

Bu agiklamalardan anlasilacagi gibi FTM yontemi her bir faaliyet ile ilgili maliyet havuz-
lar1 olusturur ve endirekt maliyetleri uygun dagitim anahtarlari kullanarak bu havuzlarda
toplamaktadir. Dolayisiyla bu yontem diger iki veya ¢ok asamali maliyetleme yontemle-
rine gore daha gelismis bir yapiya sahiptir. FTM sisteminden beklenen maliyetlerin dogru

ve net bir sekilde belirlenmesini saglamaktir.

Isletmelerin katlanmis olduklar1 maliyetler baz1 6zel durumlari harig 6zii itibari ile sabit
ve degisken yapiya sahiptir. Uretim miktarina gére degisme gostermeyen (amortisman,
Kira, sigorta) sabit maliyetler ve iiretim miktarina gore artan/azalan (malzeme, isgilik, di-
ger) degisken maliyetlerdir. Isletmeler sabit maliyet kalemlerini 5nceden saptamasi miim-
kiin iken degisken yapiya sahip maliyet kalemleri i¢cin bu durum ¢ogu zaman gii¢ olmakta,
tirtinlerin maliyetlerinin dogru ve giivenilir hesaplanmasini zorlastirmaktadir. Maliyet ka-

lemlerindeki bu belirsizligi asmak icin isletmeler ¢6ziim arayisina girmistir.

Insanoglunun yasamis oldugu diinya karmasik ve belirsiz yapiya sahip olup bu yapr ice-
risinde karar vermek zorunda kalmaktadir. Birgok sosyal, iktisadi ve teknik konularda
insanoglunun diisiincelerinin tam anlam ile olgunlasmamis olmasindan dolay: belirsiz-
likler her zaman var olacaktir. Insanlar tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlarin belirsiz
sartlarda caligmalari i¢in sayisal bilgiler gerekmektedir. Gergek bir durumun tam olarak
bilinmemesinden dolay1 insan diisiince sisteminde bu durumlar1 yaklasik olarak yorum-

layabilmektedir. Bilgisayarlarin insan zekasindan farkli olarak yaklasik diisiinme, eksik
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bilgilere ragmen belirsizlik sartlarinda kendisine verilen verileri isleme yetenegine sahip-
tir. Insanoglu karsilasmis oldugu bu belirsizlik iceren durumlara bulanik (fuzzy) olgular
denmektedir (Baral, 2011:170).

Yapay zekanin bir alt kavrami olan bulanik mantik belirsizligin ifade edilmesinde kulla-
nilir. Bulanik mantik; yeterli bilginin bulunmadigi karmasik olaylarda insanlarin goriis ve
deger yargilarin1 dikkate alarak insan gibi karar veren uzman sistemlerdir. insanlarin dii-
slinme, algilama yapisinin bilgisayarlara aktarilmig bir sekli olarak da ifade edilebilmek-

tedir.

Insanlarin fiziki olaylar hakkindaki yorumlari genellikle kisisel goriisler seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Insanoglu net olarak algilayamadigi durumlarda rakamlar yerine sdzel, bir
diger ifade ile (dilsel degiskenler) kullanmaktadirlar. Ozellikle sosyal durumlari igeren
konularda net olmayan ifadeler sikca kullanmaktadir. Bulanik mantik belirsizlik iceren
durumlar hakkinda karar vermek ve tahminleme yapmak i¢in kullanilan bir uzman sistem
olup sozel degiskenleri sayisal ifadelere doniistiirebilen bir yapiya sahiptir. Gergek diin-
yada s6zel degiskenlerin 6nemi her gegen giin 6nem arz etmektedir. Bunun nedeni insan-

larin bir makine gibi degil de yaklasik sozel ifadeler ile konusmasidir.

Bulanik mantik kesinlik igermeyen, belirsiz durumlarda sézel ifadeleri ve sayisal verileri
bir arada kullanarak karar verebilen veya tahmin edebilen bir uzman sistemdir. Karar
verme ya da tahmin analizlerinde sayisal verileri ve sozel (dilsel) ifadeleri bir arada bu-
lundurmaktadir. Boylece insanlar i¢in zor ve karmasik olan durumlar bilgisayar yardimi
ile ¢oziilebilmektedir. Bulanik mantik sistem yapisinin en 6nemli diger faydas: siirekli

tekrarlanan olaylarda ¢6ziimiin daha pratik olarak elde edilmesidir.

Gergek diinyanin karmasik ve belirsiz olmasi isletmelerin faaliyetlerini zorlastirmakta
olup bu belirsizligin bir sekilde ¢dziimlenmesi gerekmektedir. Ozellikle isletmeler bu be-
lirsiz yapilarda karar verirken yapay zekanin alt kolu olan bulanik sistemlerden istifade
edebilmektedir. Bulanik mantik yontemi ile isletmeler gelecege dair belirsizlikleri yakla-

sik olarak tahmin ederek karar verebilmektedir.

Fiyat; iktisadi anlamda bir seyin ederi, degeri olarak ifade edilmektedir. Firmalar; tiretmis

olduklar1 mal ya da hizmetleri kar amacini ger¢eklestirmek i¢in piyasada satmaktadir. Her
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ne kadar mal veya hizmetlerin fiyatlar1 piyasada arz-talep etkenlerine bagli olsa da firma-
lar i¢in; mevcut mallarin ve hizmetlerin fiyatlandirmasi ile yeni mallarin ve hizmetlerin
fiyatlandirmasi farklilik arz etmektedir. Fiyat firmalar i¢in gelir kaynagi olmakta fiyat-
landirma politikas1 6nem arz etmektedir. Rekabet sartlari, talep etkenleri dikkate alinarak
fiyatlandirma yapilmali miimkiin oldugu kadar kar maksimize edilmelidir. Uygun olma-
yan fiyatlandirma politikas1 firmalar i¢in zarar sonucunu dogurmaktadir. Yapilan kan tah-
lillerinin fiyatlar1 distiigii takdirde bu durum firmalarin karhiliklarini asagiya ¢ekmekte

hatta zarar sonuglarda dogurabilmektedir.

Bu c¢alismada; bulanik mantik yaklasimi ile FTM modeli birlikte kullanilarak isletmelere
belirsizlik kosullarinda daha hizli ve yaklasik degerler ile karar vermelerine yardimci
olunmaya calisilmigtir. Dolayisiyla 6ne siiriilen model iki farkli disiplini i¢ermistir. Uy-
gulamada isletmelerin degisken yapiya sahip maliyet kalemleri bulanik mantik yaklagimi
ile yaklasik olarak tahmin edilmis sabit maliyet kalemleri isletmeler tarafindan 6nceden
bilindiginden veri olarak kabul edilmistir. Degisken maliyet kalemleri bulanik mantik
yontemi ile Onceden yaklasik olarak tahmin edilerek FTM sistemi i¢in gerekli olan mali-
yet kalemleri hazirlanmigtir. Degisken maliyet kalemleri tahmin edilirken gerekli olan

parametreler i¢in yoneticilerin bilgi ve tecriibelerinden istifade edinilmistir.

Bulanik mantik sisteminde kullanilan Matlab paket program yardimi ile 27 adet kurul
climlesi olusturulmus personel gideri, atik gideri, yemek gideri yaklasik olarak tahmin
edilmis diger gider kalemleri veri olarak alinmistir. FTM sistemi i¢in gerekli olan kalem-
ler hazir hale getirilmis uygun faaliyet etkenleri ile 6ncelikle toplam maliyet kalemleri
maliyet havuzlarina dagitilmis daha sonra ikinci dagitim asamasinda kan testlerinin birim
maliyetleri hesaplanmustir. Isletmenin fiili degisken maliyet kalemleri ile bulanik mantik
yontemine gore yapilan degisken maliyet kalemlerinin tahmin yontemi karsilagtirilmis
bulanik mantik ile yapilan tahmin islemi %9 hata payi ile gercek fiili degerlere yaklagil-
mistir. Bir diger ifade ile isletmenin 8.744.000 TL olan personel, atik, yemek giderlerine
bulanik mantik ile yapilan hesaplama (7.940.000 TL) ile %9 sapma pay1 ile kabul edile-

bilir oranda yaklasilmistir.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda saglik kurumunun laboratuvar merkezinde FTM sis-

temi uygulanmis isletmeye etkin ve giivenilir maliyet hesaplamasi yapilmistir. Isletmenin
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her kan testinin birim maliyetleri hesaplanmustir. Isletmenin yapmis oldugu kan testlerin-
den katlanmis oldugu maliyetler ile satis fiyatlarin1 karsilagtirarak ger¢ek mali durumu
ortaya koyulmustur. Genel olarak isletme yapmis oldugu faaliyetten kar elde etmis olsa
da bazi kan testlerinin aslinda karli olmadig1 gdzlenmistir. Isletmenin zarar eden faaliyet-
lerini tekrar gbzden gegirilmesi Onerilmistir. Her ne kadar igletme kar elde etse de bazi
faaliyetlerinden zarar etmektedir. Bu sonuglari isletme ortadan kaldirarak toplam karlili-

gini arttirabilmektedir.

Caligmanin bir diger boliimiinde isletmenin yapmis oldugu kan testlerinin gergek karlilik
durumu bulanik mantik yontemi ile ayrica tahmin edilmistir. Bulanik mantik tahmin yon-
temi i¢in gerekli olan veri parametreleri uzman kisilerinden elde edilmistir. Bulanik man-
tik yontemi ile yapilan genel karlilik tahmin modeli gercek degerler ile karsilagtirilmis ve
kabul edilebilir hata pay ile fiili degerlere yaklasilmistir. Bir diger ifade ile isletmenin
(satis geliri- maliyet) gergek karlilik degeri olan 16.897.745 TL degerine 15.737.693 TL
olarak %6 yaklasik (1.159.781 TL) hata payi ile gercek degere makul oranda yaklasilmis-
tir. Boylece isletme; yapmis oldugu faaliyetlerin mali sonucunu gercek degerler ortaya
¢ikmadan yaklasik olarak bulanik mantik yontemi ile tahmin etme olanagina kavusmus-

tur.

Calismada ayrica 6rnek olmasi agisindan saglik kurumunun yapmis oldugu kan testlerin-
den 3 adet kan testinin karlilik analizi yapilarak bulanik mantik yonteminin tahmin basa-
r1s1 analiz edilmistir. Birinci kan testi olan aglik kan sekerinin kar-zarar durumu bulanik
mantik yontemi ile tahmin edilmistir. Bulanik mantik tahmin yontemi igin gerekli olan
veri parametreleri uzman kisilerinden elde edilmistir. Bulanik mantik yontemi ile yapilan
aclik kan sekeri karlilik tahmin modeli gercek degerler ile karsilastirilmis kabul edilebilir
hata payi ile fiili degerlere yaklasilmistir. Bir diger ifade ile toplamda -582 TL olan kan
testi zarar sonucuna -541 TL olarak yaklasik %6,5 (-42 TL) hata pay: ile gergek degere
makul oranda yaklasilmistir. Calismada diger kan testleri (Hemogram, indirect coombs)
analiz edilerek yapilan ¢alismanin giivenilirligi test edilmistir. Hemogram kan testi ana-
lizinde; 1.522 TL olan gergek karlilik tutarina karsilik bulanik mantik yontemi ile 1.422
TL yaklasik %6 hata pay1 ile (100 TL) fark ile ger¢ek degere yaklagilmigtir. Caligmanin

son kan testi analizi olan indirect coomb kan testi analizinde ise 2.461 TL olan gercek
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karlilik degerine karsilik bulanik mantik yontemi ile 2.314 TL’lik sonug elde edilmis yak-
lasik %5 hata pay1 ile (147 TL) gercek degere yaklagilmistir.

Sonug olarak isletmenin yapmis oldugu tiim kan testlerinin genel karlilik durumu ve 6r-
nek kan testlerinin karlilik durumlari bulanik mantik yontemi ile gergek sonuglar ortaya
ctkmadan tahmin edilmis ve gercek degerler ile karsilagtirilmistir. Bulanik mantik ile ya-
pilan tahmin analizleri kabul edilebilir hata payi ile gercek degere yaklasmustir. Isletmeler
degisen kan testlerinin meydana getirecegi maliyet farkliliklarini uzun hesaplamalar yap-

madan bulanik mantik yontemi ile daha ekonomik, giivenilir bi¢imde yapabilmektedir.

Tezin hazlilarimasin da bazi zorluklar ile karsilagilmigtir. Tiirkge kaynak eksikligi, bula-
nik paket programini (matlab) bilenlerin azlig1, yoneticilerden sozel (dilsel) verilerin ve
degisken parametrelerin alinmasi, isletmenin faaliyet yapisini1 tanimaktaki zorluklardir.
Isletmenin toplam maliyetleri birim bazda kan testlerine dagitilirken dagitilan kan testle-
rinin yiiksek olmasi ve excelde ki virgiilden sonraki degerlerin dikkate alinmamasindan
dolay1 kabul edilebilir seviyede toplam maliyet ile birim bazdaki kan testlerinin toplam
maliyeti arasinda makul seviye de hata pay1 olugsmustur. Sonug itibari ile elde edilen ma-

liyet toplam1 amac1 destekler niteliktedir.

Elde edilen tez sonucu kurulmus olan modelin hipotezini destekler sekildedir. Bulanik
mantik yaklagimi ile birlikte kullanilan FTM sistemi tam ve kesin olmayan belirsiz du-
rumlarda maliyetleri etkin olarak yaklasik degerler ile makul, kabul edilebilir hata pay1

ile gercek (fiili) degerlere yaklasmistir.

Bulanik mantik yaklasimi herhangi bir matematiksel modellemeye ihtiya¢ duymadan sa-
dece sozel ve dilsel degiskenler araciligi ile hatanin diisiik seviyeye indirildigini goster-
mistir. Klasik mantik yontemi ile karmasik ve daha maliyetli modeller yerine kullanilarak
firmalara daha hizli karar vermelerine yardime1 olmus ekonomik maliyeti azalttigin1 gos-

termistir (Baral, a.g.e).

Bundan sonraki ¢alisacaklar i¢in 6zelikle muhasebe ile bulanik mantik kuraminin bir
arada kullanildig1 ikinci bir kaynak olarak literatiir de var olmasi sevindiricidir. Bulanik
mantik kurami ile hedef maliyet sistemi kullanilarak bulunan sonuglar ile standart (bula-
nik mantik kurami kullanilmadan) hedef maliyet sisteminin sonuglari iiriin ve miisteri

bazli olarak karsilastirilabilir. Yapay zekanin diger dnemli alt kollarindan olan yapay sinir
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aglar1 ile de mevcut yapilan tez konusunun bir benzeri yapilarak tahminleme dinamiginde
yapay sinir aglari ile bulanik mantik karsilastirilarak hangisinin tahminlemede daha ger-
¢ek sonuglara yaklastiginin karsilastirilmasi ileriye doniik doktora tez ¢alismasi olarak

Onerilebilir.

Bulanik mantik durulastirma yontemleri elde edilen sonuglar1 etkilemektedir. Benzer bir
tez konusu ile maliyet tahmin edilirken sadece durulastirma yontemlerinin sonuglar kar-
silagtirilarak maliyet tahminlemesinde hangi durulagtirma yonteminin daha uygun olabi-
lecegi de yiiksek lisans seviyesinde bulanik mantik kurami ile muhasebe tez konusu ola-

rak sececeklere onerilebilir.
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OZGECMIS

Tunay ASLAN, 04.02.1980 tarihinde Ardahan’in Cildir ilgesinde diinyaya geldi. 11k ve
orta dgrenimini Istanbul, Uskiidar’da tamamladi. Ortaokul egitiminden sonra 1997 yi-
linda Uskiidar Ticaret Lisesi Muhasebe béliimiinii bitirerek, 2002 yilinda istanbul Uni-
versitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Isletme Boliimiinii fakiilte ve bdliim ikincisi olarak
tamamladi. Universite Lisans egitiminden sonra 2003 yilinda askerlik gérevini tamamla-
yarak bilgi ve lisanin gelistirmek amaciyla Ingiltere’ye gitti. Burada kalmis oldugu do-
nemde genel Ingilizce, is ingilizcesi ve de isletme iizerine sertifika egitimi aldi. Egitim
icin gittigi Ingiltere siirecinde Initial cleaning company’nin muhasebe departmaninda 3
yil siireyle ¢alisti. Tiirkiye’ye dondiigiinde cesitli sirketlerin muhasebe departmaninda
muhasebe uzmani, denetim sirketlerinde vergi bolimi midiir yardimciligi yapti. Mesleki
hayatinin son dénemlerinde serbest muhasebeci mali miisavir olarak ¢alist1. Ozel sektdrde
calisirken diger yandan Istanbul Okan iiniversitesinde 2012 yilinda muhasebe-denetim
yiiksek lisansini tamamlayarak Sakarya tiniversitesi Muhasebe Finansman doktora prog-
ramma girdi. Halen Serbest muhasebeci mali miisavirlik hizmeti ve Istanbul Aydm {ini-

versitesinde Ingilizce muhasebe egitimi vermektedir.
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