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Oz Uretilen mal ve hizmetler igin katlanilan bazi maliyetleri 6nceden kestirmek giic
olmakla beraber isletmeler belirsiz sartlarda karar vermek zorunda kalmaktadir. Rekabet ortaminda
isletmeler varliklarini siirdiirmek i¢in dogru ve glivenilir maliyet tahminlemesine ihtiyag
duymaktadir. Bu caligma ile bir Universite Hastanesi Kardiyoloji boliimii igin 2018 yilinm ilk 6
aylik verileri bulantk mantik yontemi ile modellenerek maliyet tahminlemesi ger¢eklestirilmistir.
Hastanenin Kardiyoloji boliiminiin 2018 yil1 ilk 6 ay1 i¢in maliyeti 2 milyon 800 bin lira iken
bulanik mantik yontemi ile yapilan modelleme sonucunda, s6z konusu boliimiin maliyeti 2 milyon
840 bin lira tahmin edilmistir. Arastirma sonucunda olusturulan modelin, hastanenin gergek
maliyet tutarina oldukga yakin bir sonug tahminledigi goriilmiistiir. Ayrica modelin basarisini test
edebilmek amaci ile Kardiyoloji boliimiine ait veriler kullanilarak tahmin yapilmis ve gergek
verilerle karsilagtirilmustir. Elde edilen sonuglar modelin yiiksek diizeyde basari gosterdigini ve
isletmeler tarafindan basar1 ile uygulanabilecegini gostermektedir.
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Calculation of Costs by Using Fuzzy Logic: A Case of University Hospital

Abstract: Although it is difficult to estimate the costs of goods and services produced, the
companies have to make decisions under uncertain conditions. In order to survive in competition
environment, the companies need accurate and reliable cost estimation. In this study, the cost
estimation was performed for the Cardiology Unit of a University Hospital for 2018 by modeling
6-month data using fuzzy logic method. While the cost of the cardiology unit of the hospital for the
first 6 months of 2018 was 2,800,000 TL, the cost of the unit was estimated to be 2,840,000 by using
the modeling with fuzzy logic method. As a result of the research, it was determined that the model
yielded a result that is very close to the real cost of hospital. Moreover, in order to test the success
of model, the estimations were made using the data of cardiology unit and the comparisons were
made with the real data. The results obtained showed that the model exhibited high level of success
and it can be successfully used by the companies.
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|. Giris

Son yillarda yasanan teknolojik, siyasi ve ekonomik gelismeler sektoriin
biiyiimesine ve rekabetin her gegen giin artmasina sebep olmustur. Artan kiiresel
rekabet daha Kkaliteli driinlerin disiik maliyetlerle {iretilmesini zorunlu
kilmaktadir. Isletmelerde &zellikle rutin olmayan kararlarin alinmasinda
kantitatif verilerin (gelir ve maliyet) on plana ¢iktigi diisliniiliirse, maliyet
kavraminin igletmeler agisindan 6nemi bir kat daha artmakta ve bu degerlerin
isletmeler icin saglikli bir sekilde belirlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Maliyet yonetimi bir taraftan maliyet belirlemeye hizmet ederken, diger taraftan
da maliyet Ogelerindeki degisimlerin izlenmesiyle siirekli olarak denetimi
olanakli kilmaktadir. Bu sayede israfin 6nlenmesi, performans denetimi gibi
caligmalarla isletmede verimlilik ve iktisadilik saglanmaktadir. Ayrica maliyet
yonetimi sonucunda iretilen {iriiniin satis fiyatt ve sirket kari tespit
edilebilmektedir

Maliyet yonetimi igletmeler igin 6nemli olmakla beraber, yapisi geregi
birg¢ok belirsizlik i¢ermektedir. Clinkii bir¢ok isletme i¢in tiim gider kalemlerinin
hesabini tutmak ve bunlari tarihsel bir yap1 ile kaydederek degerlendirebilmek
oldukga zordur. Bu tiir belirsizlik igeren durumlarda bulanik mantik kuram
kullanimi olumlu sonuglar verebilmektedir. Bulamk mantik kurami kullanilarak
isletmelerin  planlamis  olduklar1 maliyet tutarlar1 isletme faaliyetleri
sonu¢lanmadan yaklasik olarak tahmin etmek miimkiin olmaktadir. Bulamk
mantik yontemi sayesinde isletmeler belirsizlik ortaminda faaliyet sonuglarini
onceden yaklasik olarak tahmin ederek gelecege doniik planlar yapma imkanina
kavusmaktadir.

Bu calisma ile bir Universitesi Hastanesinin Kardiyoloji boliimiine ait
verileri kullanilarak bulanik mantik tabanli bir maliyet modeli olusturulmustur.

I1. Literatiir incelemesi

Konu ile ilgili olarak daha 6nce yapilmis teorik ve ampirik ¢alismalara
ait ozet bilgiler sdyledir.

Friedlob ve Schliefer (1999) calismalarinda, denetim i¢in bir bulanik
mantik uygulamasi yapmiglardir. Arastirma sonucunda bulanik mantigin bir¢ok
alanda oldugu gibi i¢ denetciler acisindan risk belirlemesi ve yonetilmesinde
basari ile uygulanacagini belirtmislerdir.

Dourra ve Siy (2002), calismalarinda bulanik mantik miihendislik
araclarmin finans diinyasinda da efektif bir sekilde uygulanabilecegi
belirtmislerdir. Ozellikle finans biliminin teknik analiz asamasinda, bulamk
mantik mithendislik araglarinin avantajlarina deginmislerdir. Teknik analizde
uzmanlarin hisse senedi fiyatlarmi degerlendirebilmeleri i¢in bir takim
gostergelerden yararlanilmaktadir. Bulanik mantik sisteminin bu gostergeleri
haritalandirarak girdilere déniistiirdiigii vurgulanmustir. Ozellikle belirli fiyat
hareketleri ve spesifik fiyat formasyonlar1 gerceklestiginde, bulanik mantik
yaklasiminin net bir karar alma siirecini formiile edebilecegi aciklanmustir.
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Sistem ¢iktilariyla hisse senedi fiyat hareketleri karsilagtirilmig, bulanik mantigin
piyasa performansini yiikselttigi gosterilmistir. Bulanmk mantik y&nteminin
esnekligi, teknik analiz alaninda kullanigli bir arag olmasini saglamaktadir
bulanik mantik kullanarak hisse senetlerinin tahminlerini gergeklestirmislerdir.

Yildiz ve Gedik (2004) caligmalarinda, biitgeleme siirecinde bulanik
mantiktan nasil yararlanilabilecegi ortaya koymaya ve biitce sapmalarmnin
analizin de kullanilacak bulanik karar destek sisteminin uygulama gergevesini
cizmeye c¢aligmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda, bulanik mantik kavramlari
tamtilarak caligmanin teorik altyapisinin olusturulmasi hedeflenmis ve bulanik
mantikla biitgeleme, bulanik biit¢celeme kavrami adi altinda ele alinmis ve son
olarak biit¢ce kontrolii konusuyla ilgili bir uygulama gergevesi olusturulmaya
caligilmiglardir.

Eleren (2007) calismasinda, ¢imento sanayinde faaliyet gésteren ve
IMKB’ye kayitli on isletmenin 2003-2005 yillar arasmdaki mali tablolari
kullanarak bilango ve gelir kalemleri arasindaki iliski ve sektore ait finansal
karakteristikler bulanik mantik yaklagimi ile modellemistir ve modellemede
MATLAB 7.0 paket programmin fuzzylogic modiili, Mamdani YO&ntemi
kullanmistir. Arastirma sonucunda bulanik mantik yaklagimi ile elde edilen
tahmini veriler ger¢ek verilerle karsilastirilmis ve c¢ok iyi bir korelasyonla
sonuglarin yakin oldugu goriilmiistiir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2009) calismalarinda, Bulanik Analitik
Hiyerarsik Proses (Fuzzy Analytic Hierarchy Process - FAHP) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodlarini
kullanarak  Tirk ¢imento firmalarinin  performans degerlendirmesini
gerceklestiren bir calisma yaymlanmistir. Calisma IMKB’ ye kayith 15 ¢imento
firmasiin mali tablolarindan elde edilmis olup, bahsi gecen ¢imento firmalari
siralamaya tabi tutulmustur.

Yuan (2009) ¢alismasinda, bulanik mantik yaklagiminin maliyet-hacim-
kar analizinde de kullanilabileceginin altin1 ¢izmistir. Calismaya gore, geleneksel
maliyet-hacim-kar analizi isletme faaliyetlerinin risk ve belirsizlik faktorlerini
g6z ardi etmektedir. Dolayisiyla, bu durumda da geleneksel maliyet-hacim-kar
analizinin kullanigligini ve etkinligini biiyiik 6l¢tide sinirlandirmaktadir. Calisma,
yoneticiler i¢in bulanik mantik tabanl bir sistem gelistirmig, maliyet-hacim-kar
analizleriyle ilgili karar alma siirecini daha saglikli hale getirmistir. Bu sayede,
bulanik mantik yardimiyla yoneticilerin dogru kararlar alma imkanlari
yiikselmistir.

Ergiilen ve Deran (2009) ¢aligmalarinda, bulanik mantik yaklasimindan
hareket ederek, bir isletmenin tasima faaliyetlerinin, mevcut duruma gore daha
etkin bir sekilde yapabilecegini ve bu etkinliin tasima maliyetleri {izerinde
igsletme lehine bir etki yaratacagini amaglammglardir. Calismada gercek bir
isletmeye ait tasima sefer sayilar1 ve yiik kapasitelerinden hareket edilerek, ayni
yiikiin bulanik mantik yaklasimiyla daha az seferde ve dolayisiyla daha diisiik
maliyetle yapilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Ayrica, tasima maliyetlerinde
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saglanan tasarrufun isletmenin faaliyet sonuglari ile finansal durumu tizerindeki
etkisi incelenmistir.

Yildirrm ve Onay (2013) ¢ahismalarinda, bulut teknolojisi {izerine
yazilmig bir rapordan yola ¢ikarak bes firmanin sagladigi hizmetin, raporda
degerlendirmeye alinan kriterler baz alinarak siralamasi yapmislardir. Bulanik
AHP yontemi ile kriterleri agirliklar1 belirlenmis, MOORA yontemi ile
siralamalar yapilmistir. Uzman goriisii alindiktan sonra Bulanik AHP yontemi ile
kriter agirliklar1 hesaplanmig ve MOORA yonteminde hem oran yontemi hem de
referans noktasi yaklagimi kullanilarak siralama yapilmistir. Raporda en iyi
performansi gosteren firma ile bu calismada MOORA yontemi ile yapilan
siralamada birinci sirada ¢ikan firma ayni1 firmalardir.

Birgili vd. (2013) galismalarinda, bulanik mantigin finansal yonetimde
kullanildig1 akademik ¢aligmalari; analiz edilen verileri, kullanilan metot ve elde
edilen bulgular1 incelemislerdir. Calismalarin ¢ogunun portféy belirlenmesi ile
hisse senet tahminleri i¢in siklikla kullanildigimi belirtmislerdir. Arastirma
sonucunda Ozellikle hisse senedi fiyat tahminlerinin teknik analiz yontemi ile
birlikte yapildigi ¢aligmalara bulanik mantik yaklagiminin sagladigi katkinin
tahmin dogrulugunu arttirdigi bulgusunu elde etmislerdir.

Karatas vd. (2014) ¢alismalarinda, ¢agdas maliyetleme yontemlerinden
biri olan faaliyet tabanli maliyetleme yontemini (FTM) bulanik mantik ile entegre
ederek ingaat sektoriinde uygulamak ve genellikle mithendislik uygulamalarinda
kullanilan bulanik mantik kavraminin maliyetleme hesaplamalarinda da
uygulanabilecegini gostermeyi amaglamiglardir. Calisma ile bulanik mantigin
basarili sonuglar iirettigini bundan dolay1 miihendislik alanindaki uygulamalarmn
yaninda muhasebe alaninda da basari ile kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Inel ve Armutlu (2016) calismalarinda, finansal bir anali ydntemi olan
oran yontemi i¢in bulanik mantigin kullanilmasi ve bir¢cok orani boyle bir
sistemle azaltarak karar vermeyi amaglamiglardir. Yaptiklari ¢aligma sonucunda
bulanik mantigin basarili sonuclar iirettigini belirtmislerdir.

Celik (2016) calismasinda, maliyetleme konusunda bulanik siirece dayali
faaliyet tabanli maliyet adiyla yeni bir ¢erceve dnermektedir. Calismada, tiggen
bulanik say1 teknigi kullanilarak bulaniklagtirma yapilmis ve siirece dayali
faaliyet tabanli maliyet sistemi i¢in yeni bir mekanizma Onerilmistir.

Sar1 vd. (2017) calismalarinda, konvensiyonel ve katilim bankalar1 ticari
kredileri degerlendirmelerindeki farkliliklar1 ortaya c¢ikarmak icin Bulamik
TOPSIS yontemiyle analiz yapmuglar ve analizden yola ¢ikilarak bankalarin
kredilendirme kriter 6ncelikleri arasindaki farkliliklar ortaya koymuslardir.

Baral ve Aslan (2017) calismalarinda, isletmelerin degisken yapiya sahip
maliyet kalemleri oldugunu ve bunlarin bulanik mantik ile modellenmesini
gerceklestirerek sonuglarin gercek verilerle karsilagtirildiginda oldukca basaril
oldugunu belirtmislerdir.
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Aslan ve Yilmaz (2018) ise yaptiklar1 ¢calismada, isletmenin faaliyet-
hacim-kar analizlerini belirsizlik kosullarindan dolay1 bulanik mantik kullanarak
modellemislerdir. Uygulama sonucunda kar tutarlari gercek verilerle
karsilastirildiginda modellemenin ciddi bir basar1 gosterdigi tespit edilmistir.

I11. Maliyet Kavramm ve Onemi

Arapga kokenli bir kelime olan ve “maliyya” kelimesinden gelen maliyet;
Tiirk Dil Kurumunda “Uretimde bir mal veya hizmet elde edilinceye kadar
harcanan degerler toplamidir” seklinde tanimlanmigtir (Www.tdk.gov.tr).

Iktisat biliminde maliyet; isletmelerin {iretim faktorlerini kullanarak mal
ve hizmet {iretmek i¢in harcadiklar1 kaynaklarin para ile ifade edilen tutaridir
(Baral ve Arslan, 2018: 202). Muhasebe biliminde maliyet; bir iriin veya
hizmetin ortaya konmasinda igletmelerin faaliyet konulari ile ilgili yatiklari
giderlerin (direkt ilk madde ve malzeme, direkt is¢ilik ve genel {iretim giderleri),
gerceklesen kayiplarin  (amortisman, fire) ve para ile ifade edilebilen
fedakarliklarin (sosyal yardim ve sigorta) toplamidir (Cetiner, 2007: 10). Maliyet
kavrami1 VUK’ nun 262. maddesinde; “iktisadi kiymetlerin iktisap edilmesi ya da
degerinin artirilmasi igin katlanilan giderlerin toplami olarak” ifade edilir. S6z
konusu tanimlar kapsaminda maliyet daha genis anlamiyla; “Bir para miktarinin
O6denmesi, diger varliklarin elden ¢ikarilmasi, sermaye hisselerinin verilmesi, ya
da bir borcun iistlenilmesi bigiminde ortaya ¢ikan, harcamalar karsiliginda elde
edilen mal ve hizmet degerleri ile bu degerlerden herhangi bir nedenle kaybedilen
degerleri” ifade etmektedir. Bir harcamanin ya da giderlerin maliyet olarak kabul
edilebilmesi i¢in (Tirksoy, 1992: 26):

» Mutlaka igletmenin faaliyet konusu ile ilgili olmast,

» Para ile ifade edilebilen (ekonomik) bir degeri olmasi,

» Daha once alinmis ve maliyet unsuru olan kalemlerin ¢esitli faktorlerin
etkisiyle kullanilamayacak hale gelmesi,

» Varlik degerlerinin azalmasi; s6z konusu alacaklarin vadesinden 6nce
iizerindeki bedelinden eksigine tahsil edilmesi s6z konusu olmalidir.

Son yillarda kiiresellesmenin etkisiyle diinyanin kiiciik bir pazar haline
gelmesi, igletmelerin ekonomik olarak devasal boyutlara ulasmasi, mal ve hizmet
cesitliliginin her gecen giin artmasi firmalarin maliyetleme konusuna daha ¢ok
Oonem vermelerine neden olmustur. Para ile ifade edilen her seyin bir maliyeti
vardir. Ornegin, bir otomobil maliyeti, bir ton komiiriin maliyeti, bir takim
elbisenin maliyeti vb. gibi. Boyle olunca da biitiin isletmeler az yada c¢ok
maliyetle karsilagirlar. Ciinkii bir malin veya hizmetin liretiminden satisina kadar
biitiin isletme faaliyetlerinde maliyetlerin bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Maliyetle
ilgili bilgilerden isletme i¢inde yararlanildigi gibi isletme diginda da yararlanilir.
Isletme iginde; isletme faaliyet sonuglarinda ve bu faaliyetler kapsaminda alan
kararlarda, mal veya hizmetin satig fiyatinin belirlenimlesin de faydalanilir.
Isletme disinda ise maliyetler, mesleki ve resmi kuruluslar1 bilgilendirmede,
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isletmelerin karsilastirilmasinda, kontrol ve planlamalarinin yapilmasinda
kullanilir (Savci, 2013: 8).

IV. Maliyet- Hacim Iliskileri

Maliyet ve hacim; isletmelerin karliliklarini, nakit akiglarini,
yatirimlarini ve net bugiinkii deger kapsaminda rekabet gii¢lerini belirlemektedir.
Maliyetler ile faaliyet hacmi arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Faaliyet
hacmi artikca, maliyetler artarken, faaliyet hacmi azaldik¢a maliyetler de
azalmaktadir. Fakat faaliyet hacmini belirleyen satig fiyatiyla satis miktar
arasinda ise ters orant1 vardir. Satis fiyati artik¢a satis miktar1 diiserken satis fiyati
azaldikga satig miktar1 da artmaktadir. (Bayri, 2005: 186). Faaliyet hacmi ile
iliskileri ~ yoniinden  maliyetler’ ele alindiginda  asagidaki  sekilde
siiflandirilabilir:
A. Sabit Maliyetler: Belirli bir zaman donemi igerisinde tiretim (satis) miktar ile
artis veya azalis gostermeyen maliyetlerdir (Yiikeii, 2007:45). Baska bir ifadeyle;
kisa donemde iiretim (satis) miktar1 degisiminden etkilenmeyen maliyetlerdir
(Arnold, 2008:172). Sabit maliyetlere érnek olarak fabrika binasinin amortismani
veya fabrika binasinin kirasi, personel icretleri, kira ve sigorta giderleri
verilebilir.

Bir isletmenin {iretim miktar1 ve toplam sabit gider (TSG) bilgilerini
gosteren grafik asagida gortldiigi gibidir.

Miktar T5G

0 40 5 T5G

1 40 50 -

2 40

3 40 q'D b - v b v - b - v b

4 40 30 -

5 40

5 a0 20 - ——T50G
7 40 10 -

8 40 0 Uretim
g a0 L S s e B
10 a0 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafik 1: Sabit Maliyet Egrisi

T Tekdiizen muhasebe sistemi uygulamasindan dolayr ayn1 anlama gelmekle birlikte metin
icerisinde zaman zaman “maliyet” kavramu yerine “gider” kavram kullanilmustir.
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Sabit giderler, belli bir faaliyet seviyesi araliginda sabit kalirlar. Belli bir
faaliyet seviyesi (liretim miktar1) asildiginda, sabit giderler de degisir. Bu
nedenle sabit giderlerle ilgili analizler, gegerli aralik varsayimina dayamr. Gegerli
aralik, sabit giderlerin, sabit kalacagi varsayilan faaliyet seviyesi araligidir.
Toplam giderler, gegerli aralikta sabit kalirken, birim basma faaliyet seviyesi
(Gretim miktar1) degisimiyle ters orantili olarak degisir (Lazol, 2016: 15).

B. Degisken Maliyetler: Isletmede yapilan maliyetlerin bir kismi iiretim
miktarina bagl olarak artar veya azalirlar. Iste bu tiir iiretim miktarinimn artmasina
bagl olarak artan, iiretim miktarinin azalmasina bagh olarak azalan giderlere
degisken maliyet denir. Bu tiir giderler, iiretim devam ettigi siirece yapilir,
tiretimin durdurulmasiyla son bulur. Degisken giderlere, direkt ilk madde ve
malzeme, direkt iscilik, endirekt hammadde, ambalaj malzemesi, giderleri 6rnek
verilebilir.

Bir igletmenin tiretim miktar1 ve toplam degisken gider (TSG) bilgilerini
gosteren grafik asagida goriildiigi gibidir.

Miktar DG
0 0 . TDG
1 10 100 -
2 20 a0 -
3 30 B0 4
70 -
4 40 50 -
5 50 50 - oG
6 60 40 7
30 -
7 70 20 -
g 80 10 - Dretin
: 20 D
10 100

Grafik 2: Degisken Maliyet Egrisi

C. Yari Sabit Maliyetler: Belirli bir faaliyet araliginda sabit kalan, ancak bu
faaliyet aralig1 asildiginda (kapasite artisiyla) bir sigrama gosteren maliyetlere
yar1 sabit maliyet denir. Faaliyet hacmindeki degismeler sabit maliyetleri de
etkiler. Isletmeler sabit nitelikleri belli sartlara bagli olan, bu sartlar degisince
tutarlar1 degisen yar1 sabit maliyetlerle de karsilasirlar (Civelek, 2006: 522). Yar1
sabit maliyetlere, ustabasi iicretlerini ve kalite kontrol giderlerini 6rnek olarak
verebiliriz.
Yari sabit maliyet grafigi asagida goriildiigi gibidir.
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Grafik 3: Yar1 Sabit Maliyet Egrisi

Grafik 3 incelendiginde, isletmenin iiretim miktar1 100-200 adet
oldugunda maliyet 1000 b’dir. Fakat bu araligi asinca maliyetler sigrama
gostererek basamak seklini almaktadir. Bu sebeple yar1 sabit maliyetlere
basamakli maliyetlerde denmektedir. Yar1 sabit maliyetlerin tutari tespit edilirken
kapasite araliginin bilinmesi 6nem arz etmektedir (Baral ve Aslan, 2018: 205).
Yari Degisken Maliyetler: Yari degisken giderler karma yapidaki giderlerdir. Bu
giderler kapsaminda hem sabit, hem de degisken giderler bulunur. Isletmenin
iiretimi tamamen dursa bile, kapsamindaki sabit giderler sebebiyle, bu giderler
tamamen ortadan kalkmaz. Bu giderlere karma giderler de denir (Lazol, 2016:
17). Yapilmasi soz konusu olan yatirimla amortisman gideri veya planlanandan
daha fazla iiretim ile is¢ilik vb. degisebilir nitelikte oldugundan yar1 degisken
maliyetlere 6rnek gosterilebilirler.

Bir isletmenin iiretim miktari, toplam degisken gideri (TDG), toplam
sabit giderleri (TSG), toplam karma giderleri (TG) bilgilerinden olusturulan
grafikler asagidaki gibidir.
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Miktar | TSG | TDG 6 ;
0 a0 ] 40 140 - -
1 40 10 50 120 4 I
2 40 20 60 -
3 40 30 70 100 1 L
4 40 40 80 80 - L —TSG
5 40 50 30 ol -7 -———TG
6 40 60 100 .
40 =
7 40 70 110
8 40 80 120 20 1 )
Uratim
9 40 90 130 0+
10 AQ 100 140 o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafik 4: Yar1 Degisken Maliyet Egrisi

V. Bulamk Mantik

Bulanik mantik, insanin dilsel ve sezgisel dogasinin kullanildigi bir
denetim tipidir. Bulanik mantik, 1961 yilinda Lotfi Zadeh’in yaptig1 bir arastirma
sonucu ortaya ¢ikmis bir mantik yapisidir. Bulanik mantik aslinda klasik kiime
modelinin gelistirilmis halidir. Bulanik varlik kiimesine ait her bir elemanin o
kiimeye ait olmasinin 6zel bir degeri vardir. Bu degerler, (0, 1) araliginda her
deger olabilir ve bu durum matematiksel olarak iiyelik fonksiyonu M(x) ile
gosterilir (Biyan, 2016: 825).

Bir u elemani i¢in A kiimesi ile olan baglantis1 i¢in klasik mantik
acisindan matematiksel fonksiyon:

pA(u) = 1, ise bu durumda u elemani A kiimesine aittir ve pA(u) = 0, ise
U eleman1 A kiimesine ait degildir, yani bir nesne Sekil 1’de de goriildiigi gibi ya
kiimeye aittir ya da degildir bagka bir segenek yoktur.

Uvelik
A Derecesi
1.0 —
Sicak Sicak
Degil
0.0 -

30 40 Swcaklik (°C)

Sekil 1: Klasik kiime teorisi
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Bulanik kiimelerde ile Sekil 2°de goriildiigii gibi bir eleman bir kiimeye
atam ait olmayabilir. Uyelik durumu, karakteristik bir matematik fonksiyonu
tarafindan tanimlanir ve bu fonksiyona iiyelik fonksiyonu denir (Biyan, 2016:
825)

pA(u): U=10,1]

A kiimesi U kiimesinin bulanik alt kiimesidir.

Uvelik Derecesi

A
1.0 "

Soguk E\ Sicak
0.5 L
E Sicaklik (°C)
0.0 - -
15 20 25 40

Sekil 2: Bulanik kiime teorisi

Bir bulanik mantik sisteminin yapis1 Sekil 2’de goriildigi gibi,
bulaniklagtirma, kurallarin olusturulmasi ve durulastirma gibi asamalarindan
meydana gelmektedir (Tiryaki ve Kazan, 2007: 5).

Kural
Tabani
Girisg Bulanik- Durulas- Cikis
I lastirma tirma >
Cikarim
Bulanik giris seti Birimi  [Bylanik ¢ikis
seti

Sekil 3: Bulanik mantik sisteminin yapisi
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Olusturulan model i¢in giris ve ¢ikis degiskenleri tespit edilerek, bu
degiskenler i¢in bulanik kiimeleri (basarisiz, ¢cok basarisiz, orta, basarili vb.)
isimlendirildikten sonra kural tabanmindaki If-Else yapilarindan olusan kurallar
kullamilarak giris ve ¢ikis arasindaki iligkiler ifade edilir. Sistemin girisleri X ve
Y, cikist ise Z oldugu ve a,b ve ¢ degerlerinin bulanik kiimeyi ifade ettigi
diistiniiliirse (Biyan, 2016: 826);

Eger X =ave Y =bise O Halde Z = c,

Sisteme verilen giris verileri dogrultusunda sistemde bulunan kurallar
caligir ve bulanik mantik tabanli sistem durulastirma olarak isimlendirilen iglemle
tahmini bir ¢ikig Uretir. Bu ¢ikis bulanik degil kesin bir sayidir.

V1. Bulamik Mantik Yontemi ile Maliyet Tahminlemesi

Calismanm bu boliimiinde bir Universite Hastanesi Kardiyoloji
boliimiiniin aylik degisken yapiya sahip iiretim maliyetleri bulamk mantik
yontemiyle tahmin edilecektir. Uygulama; bulamik mantigin ¢6ziimlenmesinde
kullamlan MATLAB programindan yararlanilarak yapilmis ve analiz sonuglari
gercek degerler ile karsilastirilarak bulanik mantik yonteminin belirsizlik
kosullarindaki tahminleme yetenegi test edilmistir.
A. Bulanik Mantik Uyelikleri

Arastirmada kullanilan Kardiyoloji boliimiine ait degisken yapiya sahip
maliyetler; yatan hasta sayisi, yatis giin sayist ve personel sayisidir. 2018 yilinin
ilk alt1 aylik donemi i¢in modelleme yapilacagindan dolay1 Kardiyoloji béliimiine
ait veriler Universite Hastanesi’nden gerekli izinler alinarak elde edilmistir.

Tablol: Kardiyoloji Béliimii Merkezi Uyelikleri

Giris Degiskenleri | Aralik glelgfslkenler Parametreler
Az 500-900

Yatan hasta sayis1 | 500-1500 | Normal 600-1400
Cok 1100-1500
Az 2000-3200

Yatis Giin Sayis1 2000-5000 | Normal 2300-4700
Cok 3800-5000
Az 10-30

Personel Sayisi 10-60 Orta 15-55
Cok 40-60

Cikis Dilsel

Degiskenleri Aralik Degiskenler Parametreler
Az 0-1600

Maliyet 0-4000 Normal 400-3600
Cok 2500-4000
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Bulanik mantik ile olugturulan modelin yapis1 Sekil 4 ‘te gosterilmistir.
3 girig ve 1 ¢gikistan olusan Mamdami ¢gikarim sistemine sahip model kurulmustur.

Cikis degiskeni olan “Maliyet” degiskeni gergek verilerde 2,843.000 (iki
milyon sekiz yliz kirk li¢ bin) oldugu i¢in hem model olusturmada hem de
kolaylik olmasi bakimindan 2,843 olarak alimmistir ve ¢alismanin geri kalan
kisminda da bu sekilde ifade edilecektir.

File Edit View

yatanhasta

cu_maaliyel
:_ _:_ —: [ mamdani)
yatis unsayis /

"

‘ FIS Name: cu_maalivet FIS Type: mamgdani
Sekil 4: Mandami Cikarim Sistemine Ait Model

maaliyel

B. Bulanik Mantik Kurallar

Kural tabani, bulanik mantik sisteminde giris ve ¢ikis degiskenleri
arasindaki iliskiyi modeller. Bu iliski eger-ise anlamina gelen” if-then-else”
(Eger-O halde) kullanilarak yapilir. Bu iliskiler kullanilarak hesaplama
igslemlerinde “and or not” operatorleri kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde
Kardiyoloji boliimiine ait maliyet ¢ikisini smiflandirmak igin toplamda 27 adet
kural verilmistir. Bu kurallar hastane yonetimindeki konunun uzmanlari ile
gortigiilerek olusturulmustur.
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File Edit View Options

1 If (yatanhasta is az) and (yatis_gunsa

yisl 5 a2) and (personelsayisi is az) then (maakyst is a2) (1)

2. If (yotanhasta is a2) and (yatis_gunsayisi is az) and (personelsayisiis orta) then (maaliyet is normal) (1)

3. If (yatanhasta is a2) and (yats_gunsayisiis az) and (personelsayisi is cok) then (maakyet 8 cok) (1)

4. If (yatanhasta is az) and (yatis_gunsayisi is normal) and (personeisayisi is az) then (maalyet is az) (1)

S. If (yatanhasta is az) and (yats_gunsayisi is normal) and (personelsayisi is orta) then (maaliyet is normal)

16. If (yatanhasta is a2) and (yatis_gunsayisi is normal) and (personeisayisi is cok) then (maskyet s cok) (1)

7. If (yatanhasta is az) and (yatis_gunsayisi is cok) and (personeisayisi is az) then (maalkyet is normal) (1)

8. If (yatanhasta is az) and (yats_gunsayisi is cok) and (personeisayisi is orta) then (maakyet is normal) (1)

9. If (yatanhasta is a2) and (yats_gunsayisi is cok) and (personelsayisiis cok) then (maaliyet s cok) (1) v

< >
it and and Then
yatanhasta is yotis_gunsayisiis  personelsayisiis maslyet is
_ A _ ~ PN - P N
{normal Inotmal lorta normal
Icok |ook lcok lcok
inone inone in(me Inono
v v v v
(] not (] not (] not (] not

Sekil 5: Bulanik Kurallar

C. Bulanikligin Coziimlenmesi

Olusturulan sistem kullanilarak tahmin islemi gergeklestirilmistir buna
durulastirma denilmektedir. Tahmini maliyet elde etmek i¢in durulagtirma
yontemi olarak merkez nokta yontemi se¢ilmistir. Bdylece olusan ¢ikis degiskeni
(maliyet) sonucu agagidaki sekilde gosterilmis, elde edilen sonuglar igletmenin
fiili maliyeti ile karsilastirildiginda dogruya yakin sonuglar elde edilmistir.

File Edit View Options
yatanhasta = 965 yails_gunsayisi = 3 5e+03 personelsayisi = 52 maaliyet = 2.848+03
1
3 g —
3 —_—
a = —
s = = — -
: — =
T ] - =
= —
10 —
11 —
12 —
13 — 1 —
S — p— T m——
15 —— _— _‘; ﬁ
1? - - ——
1 -
18 | ] =
19 —
20 =
21 ——
27 = =
23 =
24 — —
25 e
26
27
|I-wt [865,3500,52] Iﬂﬂm 101 ”“ﬁﬂ left | right | down| up ||

Sekil 6: Cikis Degiskenleri
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Sekil 6°da goriildiigii gibi giris degerleri degistirilerek maliyet tahmini
yapilabilmektedir. 2018 yili i¢in ilk 6 aylik doneme ait veriler girilerek sisteme
maliyet tahminlemesi yaptirilmistir.

Bu ¢aligmanin 6zgiin yani olan bulanik mantik ile model tahmin sonuglari
kullanilarak isletmenin maliyet yonetiminin nasil yapilacagini géstermek amaci
ile modele tahminler yaptirilarak maliyetin minimum oldugu veriler tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Tablo da goriildiigii gibi eger Universite Hastanesi
Kardiyoloji bolimii verilerini diizenleyebilirse maliyetinde ciddi bir diisiis
saglayabilir.

Tablo 2: Modelleme Sonucunda Elde Edilen Tahmini Degerler

Yatan hasta sayis1 | Yatis giin sayis1 | Personel sayis1 | Maliyet
965 3500 52 2840
900 2500 45 2000
800 2000 35 12000
500 2000 25 550000

Tablo 2’de goriildiigii gibi Universite Hastanesi Kardiyoloji boliimii
verilerini ayarlayarak nasil bir maliyete katlanabilecegini olusturan bu modelle
gorebilecektir. Ornegin Tablo 2’de gosterildigi gibi eger bu Kardiyoloji bolimii,
yatan hasta sayisin1 900, bu hastalarin yatis giinii sayisin1 2500  ve personel
sayisin1 da 45 olarak planlama yaparsa maliyeti 2000 © diismektedir. Yani bu
calismada olusturulan model kullamlarak degiskenlerin hangi degerlerini
aldiginda maliyette ne gibi bir degisiklik olur rahatlikla gorebilecektir.

VII. Sonug¢

Bulanik mantik 6zellikle belirsizlik iceren durumlarda, insan beyninin
calisma yapisina uygunlugu nedeni ile basarili sonuglar vermekte ve
modellemede basar1 gostermektedir. Oyle ki bugiine kadar bulanik mantigin
uygulanmadig alan nerede ise kalmamustir. Isletmeler i¢in oldukga dnemli olan
maliyet modellemesinde de bugiine kadar cesitli arastirmalarda kullanilmis ve
basarili sonuglar alinmistir.

Bu calismada da bir Universite Hastanesi Kardiyoloji boliimii 2018 yili
ilk 6 ay1 icin veriler elde edilerek maliyet modellemesi yapilmustir.

Yapilan model kullanilarak 2018 yilinin ilk 6 ay1 igin veriler modele
girildiginde 2800 1 maliyet tahmini yapilmistir. Gergekte olan ise 2840 1’dur.
Yani bulanik mantik ile olusturulan model gergek degere oldukca yakin bir deger
vererek ciddi bir basar1 gdstermistir. Bu sonuglar literatiirde Baral (2018)
caligmasi ile de uyum gostermektedir. Bu sonuglarla olusturulan bulanik mantik
tabanlt maliyetlemenin isletmelerin maliyet modeller olusturmada ve maliyet
yonetimi yapmalarinda ciddi kolayliklar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ayrica bu ¢aligmayi literatiirdeki diger caligmalardan ayiran yonii olarak
da olusturulan modele bazi veriler girilerek modelin ne gibi tahminler elde ettigi
gosterilmistir. Yani igletme verilerinde ne gibi bir diizenleme yaparsa maliyetinde
ne kadar degisiklik olur? Sorusuna cevap aranmis ve sonuglar gosterilmistir.
Boylece modelin kullanilabilirligi gosterilerek, isletmeye de bazi oneriler de
bulunulmustur. Yontemin, farkli isletme tiirleri ve farkli departmanlarda
caligilmasiyla  konuya iligkin literatiire Onemli katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir.
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