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OZET
Doktora Tezi

GLOBAL DIS SATIN ALMA iCIN AKILLI KARAR DESTEK SISTEMI
TASARIMI

Ash AKSOY

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Doc. Dr. Nursel OZTURK

Global dis satin alma, isletmenin belirli bir faaliyetini farkli iilkedeki bir tedarik¢iye iletmesi
olarak tammlanabilir. Global dis satin alma bir yandan isletmelerin temel yetkinliklerini
gelistirmesine olanak saglarken, bir yandan da isletmelerin daha esnek bir yapiya sahip olmasin
kolaylastirir. Hazir giyim sektorii, belirsiz talep yapisi, iirlin ¢esitliligi, iiretim agamalarinda
insan emeginin yogun olmasi ile oldukg¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Ozellikle talebin belirsiz
olmas1 ve iiriin ¢esitliligi tedarik zinciri yOnetimini zorlagtirmaktadir. Yapilan doktora tez
calismasinin amaci; bir isletmede belirli bir iiriin i¢in talep tahminin yapildig ve ilgili {irlin i¢in
“yap ya da satin al” kararmin verildigi, eger karar satin al yoniinde ise nereden satin alinacagi
bilgisini de veren bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar destek sisteminin
olusturulmasidir. Caligma ile ilgili uygulama hazir giyim sektoriinde yapilmstir.

Hazir giyim sektoriinde farkli siireglerin farkli tlkelerde bulunmasi sik karsilasilan bir
durumdur. Tedarik zincirine yabanci iiyelerin de girmesiyle, tedarik zinciri yonetimi karmagik
hale gelmektedir. Hazir giyim sektoriiniin karmasik yapisi nedeni ile ge¢mis satig verisi
olusmayabilir; ¢iinkii belirli bir iiriin, tahmin yapilacak sezonda ilk defa koleksiyonda yer aliyor
olabilir ve bir sonraki koleksiyonda da yer almayabilir. Ayrica sektor, tilkedeki politik ve
finansal degisimlerden ¢ok fazla etkilendiginden, bu anlik degisimlerin istatistiksel yontemlerle
takip edilebilmesinin miimkiin olmadig1 diisliniilmektedir. Bu nedenle talep tahmin yontemi
olarak sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim yontemi kullanilmistir. Global dis satin alma
probleminde karar kriteri olarak sadece maliyet 6nemli gibi goriinse de, gercekte bir¢ok kriterin
es zamanli degerlendirilmesi gerekmektedir. Cok kriterli karar verme uygulamalarinin
¢Oziimiinde de bulanik mantik sik¢a tercih edilmektedir. Olusturulan karar destek sistemi igin
bulantk mantik kullanilmasinin nedeni, bulanik mantigin insan yargl sistemine olan
benzerligidir. Ayrica bulanik mantik uygulamalar1 diger yapay zeka tekniklerine gére problemin
yapisinda bulunan belirsizliklerin {istesinden daha iyi gelmektedir. Hazir giyim sektoriinde
global dis satin alma kararlarinin degerlendirilmesi igin mevcut bir analitik yontem olmadigi
belirlenmistir. Karar siireci olduk¢a karmasik olmasina ragmen tamamen karar vericiye baglhdir.
Olusturulan karar destek sistemi ile karar siirecinin karar vericiye baglilig1 azaltilmis ve tiim
isletmelerin kolaylikla kullanabilecegi etkin bir sistem tasarimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Global dis satin alma, hazir giyim sektorii, yap ya da satin al,
karar destek sistemi, talep tahmini, bulanik mantik
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ABSTRACT
PhD Thesis

DESIGN OF INTELLIGENT DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
GLOBAL OUTSOURCING DECISIONS

Ash AKSOY

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nursel OZTURK

Global outsourcing can be defined as forwarding a specific business to a global supplier. While
enhancing the competencies of enterprises, global outsourcing also facilitates flexible structures
for enterprises. Apparel industry is very complex owing to uncertain demand structure, wide
range of product references and labor intensive processes. Especially uncertain demand and
variability of the product increase the difficulty of the supply chain management. The scope of
this study is, developing a fuzzy logic based global outsourcing decision support system for
demand forecasting and evaluating the “make or buy” decision. The application of the decision
support system is made at the apparel industry.

In apparel industry, frequently, different processes are operated in different countries. Supply
chain management is becoming more complex by the introduction of the global members to the
chain. Historical sales data may not exist in apparel industry because of the complex structure of
the industry and the characteristics of the product, the product may be new product for the
planning horizon and may not take place for the following season. Apparel industry purchasing
decisions can be easily affected by the political or financial volatility of the environment. This
volatility also increases the complexity of the demand forecasting system. It is very difficult to
capture this volatility by using statistical methods. That’s why, neural network based fuzzy
inference system can be a well suited approach for such a dynamic environment. In this study, a
fuzzy logic-based decision support system is established due to the similarity between fuzzy
logic and human decision system. Fuzzy logic systems also cope with uncertain properties of
the decision problems better than other artificial intelligence methods. In many research works,
it is claimed that the cost is the single most important criteria of global decisions, but, in real
world applications, a number of criteria should be simultaneously evaluated. Fuzzy logic is a
widely used approach for multicriteria decision making problems. A common analytical method
for global outsourcing decisions in apparel industry does not exist due to the complex nature of
decision processes which is completely dependent on the decision maker. The proposed
approach, decreasing the dependency of the decision making process on the decision maker,
establishes an effective system which can easily be applicable to most of the apparel industry.

Keywords: Global outsourcing, apparel industry, make or buy, decision support

system, demand forecasting, fuzzy logic

2012,xi + 248 pages
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TESEKKUR

Bu tez calismasinin olusmasi siirecinde, ayrica yiiksek lisans ve doktora egitim siirecim
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olusumunda biiytik katkilar1 olan hocalarim sayin Prof.Dr. Erdal Emel’e ve saymn Prof.
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1. GIRIS

Giliniimiizde miisteri bilin¢lenmis, kendi beklentilerine gore ozellestirilmis iirtinlerin
uygun miktar ve hizda saglanmasimi talep etmektedir. Bunun yani sira iilke
ekonomisinde ve kiiresel ekonomideki ani dalgalanmalar da igletmeler agisindan 6nemli
riskler olusturmaktadir. Tiim bu etkenlere bagl olarak isletmeler yonetim ve {iretim
yapilarinda radikal degisimler yapmaya baslamislardir. Gliniimiiz rekabetci is ortaminda
isletmelerin devamliligi ve pazardaki mevcut konumunu koruyabilmesi, maliyetleri
azaltma ile miimkiindiir.

Yogun rekabet nedeniyle isletmeler eksik kaynaklarimi yeniden degerlendirmeli ve
yonlendirmelidirler (Quinn 1999). Kaynaklar isletmenin merkezi fonksiyonlarinin
neresinde daha fazla pozitif etki saglayacaklarina gore yonlendirilmelidirler (Kremic ve
ark. 2006).

Bir isletme belirli bir tirlinii kendisi iiretebilir ya da liretim maliyeti kazanimi elde etmek
i¢in bu tliriinde global dis satin alma yontemini tercih edebilir.

Global pazarlarin olustugu giinlimiizde, isletmeler bu pazarlarda rekabet edebilmek,
mevcut giiclinii stirdiirebilmek amaciyla yeni ¢aligsma yontemlerini benimsemek zorunda
kalmislardir.  Bu yogun ortam iginde global dig satin alma son yillarda endiistrinin
ilgisini ¢geken bir yontem olmustur.

Isletmeler, degisime uyum saglayabilmek, dalgalanmalardan daha az etkilenmek, giincel
teknolojilerden, bilgi birikiminden hizla yararlanabilmek amaciyla “global dig satin
alma” yOntemini yaygin olarak uygulamaktadir. Global dis satin alma bir yandan
isletmelerin temel yetkinliklerini gelistirmesine olanak saglarken, bir yandan da
isletmelerin daha esnek bir yapiya sahip olmasini kolaylastirir.

Diinya ¢apinda bir {iiretici olmak ya da toplam kaliteyi tiim siireclerde uygulamak igin,
isletmeler, siire¢ girdilerinin tiim boyutlarin1 gézden gegirmelidirler. Motwani ve ark.
(1999), diinya ¢apinda bir imalat¢1 olmanin sadece global rekabete girmekle miimkiin
olmayacagini, isletmelerin es zamanli olarak maliyet, teknoloji ve kalite konularinda
rakipsiz bir anlayisa sahip olmalar1 gerektigini bildirmislerdir.

Global rekabet ortami, bircok iirlin i¢in biiyiik olclide kisaltilmis yasam ¢evrimini

zorunlu tutmakta, igletmelerin ¢ok merkezli olmalarma daha fazla miisaade



etmemektedir. Isletmelerin rakipleri iizerindeki rekabet avantajini siirekli korumasini
saglayacak yeteneklere sahip olmasi gerekmektedir (Kotabe ve Murray 2004).
Gliniimiizde hizli degisen kosullara uyum saglamak i¢in, isletmeler, diisiik maliyet,
yiiksek kalite, daha fazla esneklik ve diisiik teslimat siireleri saglayan sistemleri
gelistirmek zorundadirlar (Chan ve ark. 2003).

Global dis satin alma, kisaca, isletmenin belirli bir faaliyetini farkli iilkedeki bir
tedarik¢iye iletmesi olarak tanimlanabilir. Isletmelerin tiim ihtiyaglarini iiretmesi,
isletmeler i¢in daha zor ve daha az ekonomik olmaktadir. Giiniimiiz endiistrisinde
egilim, hammadde ve yar1 mamulii, tedarik¢ilerden temin etmek yoniindedir.
Isletmelerin farkli iilkedeki tedarik¢iyi se¢mesinin tek nedeni maliyet kazanimi gibi
gorlinse de, gercekte, yoneticiler bir¢ok kriterin es zamanli degerlendirmesini yaparak
karar vermektedirler. Satin alma fonksiyonunun Oneminin artmasiyla satin alma
kararlar1 daha 6nemli hale gelmistir. Isletmelerin tedarikgilerine bagimlihg: arttikca
kotii kararlarin sonuglart daha siddetli hissedilmektedir. Diisiik maliyetli iilkelerden
yapilan satin alma, global dis satin almanin i¢inde yer alan bir uygulamadir. Son
yillarda ABD ve AB’de bulunan isletmelerin dis satin alma gerceklestirdikleri tilkeler
incelendiginde, tercihlerin Cin, Hindistan, Meksika, Cek Cumhuriyeti, Polonya gibi
diisiik maliyetli tilkelere kaydig1 gozlenmektedir.

Mol ve ark. (2005), 1989 yilina kadar literatiirde global dis satin almayla ilgili ¢aligma
olmadigini, ¢alismalarin 1989 yilindan sonra bagladigini, global dis satin alma ile ilgili
literatlirde bilgi eksikligi oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde yapilmis ¢aligmalarin
birgogu, ABD’deki isletmeler ya da AB’de is yapan isletmelerle ilgilidir. AB’de yapilan
calismalar da dis satin alma iliskileri, aglar1 ve tanimlamalar ile ilgili olup, calismalar
bilgi teknolojileri (BT) dis satin alimiyla ilgilidir ( Mol ve ark. 2005).

Hazir giyim sektorii, belirsiz talep yapisi, iirlin ¢esitliligi, liretim asamalarinda insan
emeginin yogun olmasi ile olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Ozellikle talebin
belirsiz olmas1 ve liriin ¢esitliligi tedarik zinciri yonetimini zorlastirmaktadir. Tedarik
zinciri liyeleri stok fazlasi ya da kayip satis durumuyla sik¢a karsilasmaktadirlar.

Hazir giyim sektoriindeki iireticiler de son yillarda yari mamul ya da bitmis tiriinii diisiik
maliyetli lilkelerden (6zellikle calisan maliyetinin diisiik oldugu iilkelerden) satin alma
yontemini tercih etmektedirler. Sektdrde zaten karmasik olan tedarik zinciri yonetimi,

zincire yabanci liyelerin girmesiyle daha da zorlagsmaktadir.



Bellman ve Zadeh (1970), sistemin karmasikligi arttikca, sistemin belirliligi ve
yeterliligi hakkinda karar verme yetisinin azaldigini belirtmistir.

Yapilan doktora tez ¢alismasinin amaci; bir isletmede belirli bir iiriin i¢in (gerekliyse)
talep tahminin yapilmasi, daha sonra tahmin edilen talep degerinin de dikkate alindigi,

¢

girdileri isletmenin “yap ya da satin al” kararinin degerlendirilecegi kriterlerin aday
tedarik¢ilere gore degerlendirme sonuglari, ¢iktist {irlin i¢in “yap ya da satin al” karari
olan, eger karar “satin al” yoniinde ise iirlinlin nereden satin alinacag bilgisini de veren
bulanik mantik tabanli karar destek sisteminin olusturulmasidir. Calisma ile ilgili
uygulama hazir giyim sektoriinde yapilmistir.

Talep tahmin sistemi olusturulurken hazir giyim sektdriinde global dis satin alma
yontemini uygulayan ayni zamanda da hazir giyim sektorii icin biiylik bir global
tedarikc¢i olan bir isletme ile goriismeler yapilmis, sistemin parametreleri belirlenirken
isletme deneyimlerinden ve literatiir caligsmalarindan yararlanilmistir. Bulanik ¢ikarim
mekanizmasinin olusturulmasinda Matlab Fuzzy Logic Toolbox kullanilmustir.

Sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemine dayali talep tahmin sistemi i¢in, farkli tirtin
tiplerine ait 24 aylik geg¢mis talep verisi incelenmis, egitim ve dogrulma kiimeleri ile
Sugeno tipi bulamik kurallar olusturulmustur. Sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim
sisteminin olusturulmasinda uygun parametrelerin elde edilmesi i¢in farkli denemeler
yapilmustir. Talep tahmin modeli hem sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi hem de
yapay sinir ag1 (YSA) modeli i¢in olusturulmus, sonugta sinirsel ag tabanli bulanik
¢ikarim modelinin gercege ¢ok daha yakin degerler verdigi tespit edilmistir.

Global dis satin alma karar degerlendirme siireci i¢in olusturulan model, literatlirde
karmasik bir problem olarak tanimlanan global dig satin alma karar siireci i¢in kolay ve
etkin bir yontem Onermektedir. Bulanik mantik tabanli karar destek sistemi hem
niteliksel hem de niceliksel kriterlerin es zamanli degerlendirmesini saglayarak,
kullaniciya, karar siirecinde biiyiik esneklik saglamaktadir. Bulanik mantik tabanl
model sayesinde, karar verme siirecinde herhangi bir formiilasyona ihtiya¢ kalmadan,
karmasiklik ve belirsizlikler ¢oziilmiis, karar siirecinin karar vericiye baglhiligi azaltilmis

ve tiim isletmelerin kolaylikla kullanabilecegi etkin bir sistem tasarimi yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Global D1s Satin Alma

Genel olarak ifade edilmek istenirse dis satin alma, bir isletmenin temel yetkinliklerine
odaklanip, bu yetkinlikler disindaki diger konularda, konusunda uzman bagka
isletmelerden hizmet almasidir.

Kotabe (1998), global dis satin almayi, yari mamul ya da bitmis {riiniin global
tedarik¢ilerden satin alinmasi seklinde tanimlamistir. Bu tanimdaki satin alinan {iriinler,
pazarlanabilir {irlin i¢in gerekli olan tiim islemleri ve faaliyetleri icermektedir.

1980’11 yillardan itibaren yoneticilerin satin alma stratejileri iki acidan degismistir.
Birincisi; isletmeler dikey biitlinlesme yerine dis satin almay1 tercih eder olmuslar, yalin
ve esnek isletmelerin daha iyi rekabet edecegine inanir olmuslardir. Ikincisi; 1990°da
baslayan globallesme cagiyla, isletmeler global satin alma prensiplerini benimsemis,
rekabetci yoOnlerini gelistirmek icin diinyadaki en 1yl tedarik¢iyi belirlemeye
calismislardir. Bu tercihlerden birini ya da ikisini birden uygulamanin isletmenin
stratejisi, yapist ve performansi acisindan onemli sonuglar dogurdugu bilinmektedir
(Mol ve ark. 2005).

Narasimhan ve ark. (20006), stratejik satin almanin amaglarinin geleneksel satin almaya
gore farkli oldugunu bildirmislerdir. Geleneksel satin alma islem maliyetlerinin en
azlanmasima odaklanmigken, stratejik satin alma maliyetinin yaninda kalite, teslimat,
cevap yetenegi, yenilik¢ilik gibi miisteri isteklerini karsilayabilme yeteneklerine
odaklanmaktadir. Satin alma stratejisi igletmenin karliligimi etkileyen, isletmenin var
olmasi ve biiylimesi i¢in ¢gok dnemli bir faktordiir (Tam ve ark. 2007). Dis satin alma ya
da denizasin tilkelerden satin alma, isletmelere rekabet avantaji saglayan yeni bir
firsattir (Zeng 2000).

Global dis satin alma stratejisinde esneklik énemli bir etkendir. Isletmeler miisteri
isteklerine daha hizli cevap vermek isterler ve global dig satin alma bunu saglayan bir
ara¢ olarak goriilebilir. Global dis satin alma, riskli durumlarda, riskin tedarikgiyle
paylasilmasin1 ve ayni zamanda tedarik¢inin pozitif 6zelliklerinden yararlanilmasini

saglamaktadir (Kremic ve ark. 2006)



Global dis satin almanin esas amaci; isletmenin hem kendi hem de tedarikg¢isinin
rekabet¢i avantajlarindan ve global rekabet ortaminda nispi konum avantajlarindan
yarar saglamaktir (Kotabe ve Murray 2004).

Global dis satin alma stratejisi, AR-GE, iiretim ve pazarlama aktivitelerinin yakin iligki
icinde olmasini gerektirir. Bu asamada bdliimlerin amaglari arasinda ¢eligkiler olabilir.
Miisteri talebine gore iriinlerin ¢ok fazla cesitlendirilmesi imalat verimliligini ve
maliyeti olumsuz yonde etkiler. Ancak iiretim maliyetini diisiirmek adma (iriin
cesitliligini azaltmak da miisteri memnuniyetini olumsuz etkiler. Etkin global dis satin
almanin esasi; pazarlama esnekligini azaltmadan iiretimi daha etkin hale getirmektir
(Kotabe ve Murray 2004).

Global dis satin alma, rekabet sonucu otomatik olarak ortaya ¢ikan bir yontemdir; ancak
tiriinlerin/hizmetin nereden temin edilecegi statik bir karar degil, daimi degerlendirmeler
sonucunda ortaya ¢ikan bir sonuctur (Carter ve ark. 2008). Global dis satin alma
stratejisi, isletmenin deger zincirinin bir parcasidir ve bu strateji tedarik zincirinin
tamamini etkilemektedir (Kotabe ve ark. 2008).

Mol ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢calismada dis satin alma yapilan isletmenin bulundugu
tilkenin ekonomik biiyiikliigii ile dis satin alma miktar1 arasinda ters orant1 oldugunu
bulmustur. Ornegin yapilan c¢aligmada global dis satinalmanin toplam pazardaki
oraninin Japonya’da %2.4, Fransa’da %8, Isvigre’de %91.6, Benelux’de %70.7 oldugu
tespit edilmistir.

Levy (2005), global dis satin almanin isletmelerin organizasyonel ve teknolojik
kapasitelerinin artmastyla ilgili oldugunu belirtmistir. Mol ve ark. (2005), global dis
satin almayi, performans gelistirici bir aragtan ¢ok, uluslar arasi iiretim maliyeti
avantajlar1 ve dahili ulasim maliyeti avantajlar1 arasindaki denge olarak
tanimlamiglardir.

Global dis satin almada yasanan belli basli problemler; lojistik, envanter yonetimi,
uzaklik, yabanci ig ortaminda ¢aligmanin getirdigi bilgi eksikligi olarak tanimlanabilir
(Kotabe ve ark. 2008).

Global dis satin alma giiniimiizde akademik calismalarda ve is diinyasinda popiiler bir
konu olmustur. Ancak yapilan ¢aligmalarin sonucunda birbiriyle ¢elisen sonuglar ortaya

cikmistir (Kotabe ve ark. 2008).



Gottfredson ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada isletmelerin %50’sinin dis satin alma
ile ilgili beklentilerinin gerceklesmedigini bulmustur. Isletmelerin %10’u sadece
maliyet kazanimindan memnun olmus, %6’s1 genel global dis satin almadan memnun
kalmistir. Mol ve ark. (2005), global dis satin almanin, isletmelerin farkli pazarlarda
giivenilir yer elde etmesine ya da mesrulugunu gelistirmesine yardimci oldugunu
belirtmistir. Ancak, tedarik tabaninin ¢ok uluslu olmasi, bu ¢ok uluslu sistemin nasil
yonetilecegi ile ilgili pek cok problemi de beraberinde getirmektedir. Kremic ve ark.
(2006) yaptiklar1 ¢calismada, global dis satin almanin stratejik ac¢idan bir tuzak olarak da
goriilebilecegini, eger isletmeler, yanlis bir fonksiyonun dis satin almasmni
gerceklestirirlerse, kendi bilgi tabanlarinin eksik kalacagint ve bu durumun da
gelecekteki olasi firsatlardan yararlanmay1 azaltacagini bildirmislerdir.
Kremic ve ark. (2006), isletmelerin global dis satin alma yapmast durumunda dikkat
edilmesi gereken faktorleri belirlemislerdir:

o FEsas yetenek: ‘“Esas yetenekler” isletmenin rekabet¢i yoOniinii gelistiren
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faaliyetler olarak tanimlanabilir. Quinn (1999) esas yetenekleri “ isletmelerin
diger isletmelerden daha iyi gerceklestirebildigi faaliyetler” olarak tanimlamustir.
Esas yetenek oOzelligine sahip faaliyetlerin global dis satin almasi
onerilmemektedir.

e Kritik bilgi: Isletmede bazi bilgilerin kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir.
Eger fonksiyon kritik bilgi sagliyorsa global dis satin alma yOntemi
Onerilmemektedir.

e Kaliteye etki: Isletmenin kalitesi o isletmenin itibarin1 olusturmaktadir ve talebi
belirlemektedir. Eger isletme yiiksek kalitede iiriin {iretiyorsa, bu tiriiniin global
dis satin almasinin yapilmasi mevcut kaliteyi kotii etkileyebilir. Kalite global dig
satin alma kararin1 pozitif ya da negatif yonde etkileyebilen bir faktordiir
(Anderson 1997).

e FEsneklik: Esneklikle talebin, stireclerin ya da kaynaklarin esnekligi
tanimlanabilir. Antonucci ve ark. (1998) uzun donemli anlagmalarin esneklik
kaybina neden olabilecegini belirtmislerdir. Ancak, bazi biiyiik isletmeler global
dis satin alma ile esnekliklerini arttirabilirler. Literatiirde global dis satin alma

karari, genelde esnekligi arttiran bir faktor olarak gortilmiistiir.



e Maliyet: Literatiirde birgok isletmenin global dis satin alma tercih etmesinin ana
nedeninin maliyet oldugu belirtilmistir. Eger isletme maliyet nedeni ile global
dis satin almayi tercih ediyorsa, kendi maliyetinin dis satin alma maliyetinden
daha fazla oldugu kabul edilir. Ancak global dis satin almadan beklenen
kazanimlar genelde belirsizdir. Bu nedenle maliyet kazanimlar1 da beklenen
miktarlarda olmayabilir.

e Fonksiyonlar: Karmasik fonksiyonlarin daha az global dis satin almasinin
yapilmasi Onerilmektedir.

e Biitiinlesme (Integrasyon): Integrasyon, organizasyon disindaki fonksiyon ve
sistemlerin organizasyona baglanmas:i olarak tanimlanabilir. Cok fazla
integrasyona sahip fonksiyonlarin daha az global dig satin almasinin yapilmasi
onerilmektedir.

Global dis satin almanim maliyet arttirict bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornegin
global dis satin almayla ulasim, iletisim, bilgi degisimi gibi maliyetler artmaktadir.
Bolgesel iiretim stratejileri ise diisiik iletisim ve ulagim zamani gereksinimi yaninda
ayni zamanda kisa teslimat siiresi saglamanin avantajin1 da sunmaktadir. Bu avantaj,
literatiirde, bir¢ok isletmenin global dis satin almay1 tercih etmemesinin ana nedeni
olarak gosterilmektedir (Dana ve ark. 2007).

Kotabe ve ark. (2008), dis satin alma miktar1 ve isletme performans iliskisinin Sekil
2.1.’de goriildigii gibi ters-U seklinde oldugunu diisiinmektedirler. Soyle ki, her bir
isletme icin optimal dis satin alma derecesi bulunmaktadir. Eger isletme bu optimal

noktadan saparsa, isletme performansi énemli 6l¢iide diigmektedir.

Isletme performansi

Dis satin alma miktari

Sekil 2.1. Dis satin alma miktar1 ve isletme performansi iliskisi (Kotabe ve ark. 2008)



Literatiirde yapilan caligmalarda, isletmelerin neden dis satin almay1 tercih ettigi ile
ilgili bulunan bilgiler agagida 6zetlenmistir:

o Stratejiye odaklanma / aktiflerin azaltilmasi: Dis satin alma ile isletmeler imalat
ya da benzeri alanlarla ilgili yatirnmlarini azaltabilirler. Diger taraftan, dig satin
alma, treticilerin merkezi konulara daha fazla dikkat gdstermesine yardimci
olabilir (Kotabe ve ark. 2008).

o  Tamamlayict yetenekler / diisiik tiretim maliyetleri: Dis tedarik¢iler genellikle
kendi tiretim alanlarinda yiiksek derecede uzmanlagsmislardir ve bu da dis satin
alma yapan isletmeye gore daha diisiik maliyetle {iretim yapmalarini saglar. Bu
nedenle dig satin alma yapan isletmeler, kendi iiretim maliyeti seviyelerini,
merkezi olmayan aktivitelerin dis satin almasini gergeklestirerek, gelistirebilirler
(Quinn 1999)

o Stratejik esneklik: Global dis satin alma isletmenin stratejik esnekligini
arttirabilir (Haris ve ark. 1998). Harici kriz durumu olusursa, isletmeler dis
tedarik¢ilerden alian iirlinlerin miktarlariyla oynayarak bu kriz ortamiyla daha
iyl miicadele edebilirler. Eger ayni {riin isletmenin bulundugu tlkede
iiretiliyorsa, sadece yiiksek yeniden yapilanma maliyetleri degil ayn1 zamanda
harici olaylara daha uzun siirede cevap verme durumu ortaya cikar.

e [ligkiler: Dis tedarikgilerle olusturulan saglam iliskiler rekabet ortaminda
isletmeye avantaj saglar (Kotabe ve ark. 2008). Satin alict ve tedarikgi
arasindaki yanlis anlamalar dis satin alma performansinin diigmesine neden olur

(Carter ve ark. 2008).

Carter ve ark. (2008), isletmelerin global satin alma planlarini, satin alma siirecinde
rakiplerden geri kalmamak, rekabetsiz maliyet yapisi gelistirmek, ana yatirimlari ve
genel sabit maliyeti azaltmak, isletmenin deger zincirinde iiriinler, hizmetler ve

teknolojiler i¢in maliyet rekabeti saglamak i¢in gelistirdiklerini agiklamaktadirlar.



Literatiirdeki baz1 ¢alismalarda dis satin almanin asagida belirtilen dezavantajlara sahip
oldugu belirtilmektedir:

e Faaliyet alanmi kapsami: Tedarik zincirinde yer alan operasyonlar arasinda
onemli kesisim noktalar1 varsa, bu operasyonlarin farkli tedarikgiler tarafindan
gergeklestirilmesi, tedarik zinciri performansinin optimalin altina diismesine
neden olur (Kotabe ve ark. 2008).

e Gii¢ kaybi: Asin1 dis satin alma gergeklestiren isletmeler kendi rekabet tabanini
cokertirler. Diger bir deyisle, tedarik¢i yeteneginin isletmeye gore daha fazla
artmast nedeniyle, isletme tedarik¢isiyle pazarlik yapma giiciinii kaybeder
(Kotabe 1998).

o Fwsat¢t  davramiglar: Dis  tedarikgiler firsatgr  davranabilirler.  Firsat¢i
davranislar, tedarik¢inin 6nceden anlasilan kaliteden daha diistik kalitede {iretim
yapmasina ya da bilgi vermeden iiretim maliyetlerini degistirmesine neden
olabilir (Kotabe ve ark. 2008).

o  Sumirli 6grenme ve inovasyon: Dis tedarik¢iler iiretimi gergeklestirerek iiriin
bilgisinin tamamina sahip olurlar, ancak bu durumda, dis satin almay1
gerceklestiren isletme {iriin bilgisinin tiim avantajlarindan faydalanamaz. Bu
durum satin alici-tedarikg¢i arasinda her zaman sorun olmustur; ¢iinkii, her iki
taraf da miimkiin olan en fazla bireysel yarar1 elde etmeye calisir. Boyle
ortamlarda da inovasyon daha zor gergeklesir (Nooteboom 1999).

e Mali piyasanmin negatif etkisi: Dalgali mali piyasalara bagli olarak yiiksek islem
maliyetleri ortaya cikabilir (6zellikle ani kur degisimlerinde). Ornegin, Asya’da
yasanan finansal kriz sonrasinda Asya’da i yapan bircok yabanci isletme,
dalgali mali piyasalarin negatif etkisini net bigimde hissetmistir (Kotabe ve ark.

2008).

Kremic ve ark. (2006), global dis satin almanin gerceklesmeyen kazanimlar, calisan
motivasyonunda yaganan problemler, tedarik¢iye fazla bagimlilik, genel bilginin kaybi
nedeniyle gelecekteki olasi firsatlar1 kagirma ve miisteri memnuniyet seviyesinin
diismesi gibi riskler icerdigini belirtmislerdir. Bu risklerin, dogru tanimlanmamis
istekler, zayif iletisim, yol gosterici bir yontemin olmamasi ya da plan eksikligi ve

yetersiz iliskiler nedeni ile ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir.



Lowe ve ark. (2002), global tedarigin beraberinde getirdigi risklerden iki tanesinin kur
degisimleri ve farkli iilkelerdeki enflasyon oranlari oldugunu belirtmislerdir. Kur
degisiminin etkisinin literatiirde farkli agilardan incelendigi ve farkli sonuglar elde
edildigi bildirilmistir. Brush ve ark. (1999) bir¢ok isletmenin global tedarik¢i se¢ciminde
kur degisimini major faktor olarak ele almadigini belirtmistir. Kouvelis (1999),
tedarik¢i degisim maliyetinden dolayi, isletmelerin kur degisiminin etkisi ¢cok biiyiik
olana kadar tedarikg¢i degistirmediklerini bildirmistir. Vidal ve Goetschalckx (2000) ise
kur degisim oraninin maliyete etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Dana ve ark. (2007), diisiik liretim maliyetinin global satin almanin en biiyiik avantaji
olarak gosterilirken, diisiik {trlin kalitesinin de en biliylikk dezavantaji olarak
gosterildigini belirtmektedirler.

Glinlimiiz rekabet ortaminda bircok imalatci iiretimlerini diisiik maliyetli bolgelere
kaydirmig, yart mamul ya da bitmis iirlinlin dis satin almasi i¢in diisiilk maliyetli
tireticileri tercih eder olmuslardir (Kotabe ve Murray 2004).

Rekabet baskisi altinda Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) bulunan isletmeler, yari
mamul ve bitmis iirin global dis satin alimi i¢in diisiik iiretim maliyetine sahip Cin,
Singapur, Tayvan, Hong Kong, Meksika gibi iilkeleri tercih etmektedirler (Kotabe ve
Murray 2004).

ABD’de ve Avrupa Birligi’nde (AB) bulunan isletmeler global dis satin alma i¢in farkl
iilkeleri tercih etmektedirler. ABD’de bulunan ve global dis satin alma yapan
isletmelerin %23’ Cin, %14°0 Hindistan, %10’u Meksika, %9’u Arjantin, %38’1
Brezilya’yr tercih ederken, AB’de bulunan isletmelerin %19°u Cin, %14’ Cek
Cumbhuriyeti, %12’si Polonya ve 10’u Macaristan’1 tercih etmektedirler (Timmermans
2005).

Cizelge 2.1’de ABD’de bulunan isletmelerin yillara gore toplam satin alma tercihlerinin
degisimi goriilmektedir (Carter ve ark. 2008).

ABD ve AB’de yer alan isletmelerin bu tercihleri literatiirde “diisiik maliyetli
ilkelerden satin alma ” seklinde ifade edilmektedir. Diisiik maliyetli iilkelerden satin
alma, diisiik calisan ve malzeme maliyetine sahip {iilkelerden, {iriinlerin, yart mamuliin,
hizmetin temin edilmesini icermektedir. Bu yontem, son yillarda satin alma yoneticileri

icin firsat noktasi haline gelmistir (Carter ve ark. 2008).
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Cizelge 2.1. ABD’de bulunan isletmelerin satin alma tercihleri (Carter ve ark. 2008)

2000 y1lt 2005 yilr  Degisim Yiizdesi
(milyon $) (milyon $)

ABD (toplam) 1222.0 1671.0 37.3
Kanada 229.0 288.0 25.6
Cin 100.0 244.0 143.3
Meksika 135.0 170.0 25.2
Japonya 147.0 138.1 -5.8
Brezilya 14.0 24.4 76.4
Hindistan 10.7 18.8 76.0

Diisiik maliyetli tilkelerden satin alma yonteminde ana tema maliyet gibi goriinse de,
deneyimli yoneticiler tedarik¢i se¢ciminde yalnizca maliyete dnem vermemektedirler.
Yapilan caligmalar, ABD’de bulunan isletmeler i¢in diisiik ¢alisan maliyeti kriterinin
i¢/dis satin alma aktiviteleri i¢in ana kriter olmadigin1 gostermektedir. Tedarik
yoneticileri, birgok faktorii dikkatlice ele almanin 6neminden bahsetmektedirler (Sarkis
ve Talluri 2002).

Ozellikle kalitenin bilinmedigi durumlarda, diisiik maliyetli iilkelerden yapilan global
dis satin almalar riskli olabilmektedir. Motwani ve ark. (1999), diisiik maliyetli {ilkeler
gelistikce, saglanan iriinlerin de kalitesinin artacagini, bu iilkelerle igbirligi yapan

isletmelerin ileride biiylik yararlar saglayacagini bildirmislerdir.

2.1.1. Global dis satin alma konusunda literatiirde yapilmis calismalar

Canel ve Khumawala (1996), uluslar arasi tesis yeri problemi i¢in 0-1 karigik tamsayili
programlama modeli kullanarak, tesisin nerede kurulacagi ve kapasitesini
belirlemiglerdir. Calismanin amaci vergi sonrast karin en c¢oklanmasidir. Modelde
yatirim, sabit, ulasim, stoksuz kalma ve elde bulundurma maliyetleri dikkate alinmistir.
Kapasite kisitinin oldugu ve olmadigi durumlar i¢in iki farkli model kurulmustur.

Modelde talep ve fiyat gibi parametrelerin deterministik oldugu kabul edilmistir.
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Gelecekte bu parametrelerin stokastik olarak ele alinacagi yeni ¢aligmalarin yapilmasi
Onerilmektedir.

Huchzermeier ve Cohen (1996), global iiretim stratejilerini, kur de§isim oraninin
belirsiz oldugu durum i¢in ve tedarik¢i degisim maliyetlerini de igerecek sekilde
degerlendiren stokastik dinamik programlama modeli gelistirmislerdir. Olusturulan
modelin amaci isletmenin vergi sonrasi karmin en g¢oklanmasidir. Kisitlarda vergiler,
degisken ve sabit {iretim maliyetleri, kapasite kisiti kur degisim orani incelenmistir.
Modelde karar degiskeni olarak liretim miktarlart alinmistir. Kur degisim orani igin
farkli senaryolar olusturulmus ve her senaryonun ayri ¢oziimii yapilmistir. Modelde
niteliksel faktorler degerlendirilmemektedir.

Canel ve Khumawala (1997), uluslar aras1 tesis yeri problemini ¢cok donemli olarak ele
almis ve dal-sinir algoritmasi ile ¢éziimiinii yapmiglardir. Modelin ¢6ziimiinde LINDO
kullanilmistir. Kullanilan parametrelerin deterministik oldugu kabul edilmistir.

Dasu ve Torre (1997), ¢cok uluslu iplik isletmesinin global tedarik planlamasi i¢in model
olusturmuslardir. Modelin amaci tedarik agimin toplam karmnin en c¢oklanmasidir.
Olusturulan model giimriik, kur degisimi ve ulasim maliyetlerini igermektedir.
Olusturulan modeller non-lineer yapidadir ancak daha sonra bazi kabuller yapilarak
modeller dogrusal yapiya cevrilmistir.

Kouvelis ve Gutierrez (1997), global gazeteci ¢ocuk problemini tekstil endiistrisinde
¢ozmiiglerdir. Olusturulan model ¢oklu iiretim tesisi ve ¢oklu pazar igin, stoksuz kalma
ve stok fazlasi maliyetini en azlayacak tretim miktarlarinin belirlenmesini igerir.
Stoksuz kalma kayip satislari, stok fazlasi da mevsim sonu elde kalan fazla {iriinleri
icermektedir. Model, tasima (ulasim) maliyetlerini, kur degisimindeki belirsizligi ve
talebin rassal oldugu durumu igerir; ancak, vergiler ve giimriik gibi diger global maliyet
faktorlerini icermez. Ayrica modelde alternatif tedarik zinciri tasarim planlari
degerlendirilmistir. Merkezi ve merkezi olmayan (ayrik/daginik) karar verme
mekanizmalar1 incelenmis ve merkezi Uretim kararlarinin daha avantajli oldugu
bulunmustur. Ancak merkezi koordinasyonda da uygulama ve kontrol problemlerinin
ortaya c¢ikabilecegi belirtilmistir. Modelin  yoOneticiler tarafindan kolaylikla
uygulanabilecek bir yontem oldugu belirtilmistir. Ancak {iretim kararlarinin, global
pazarlarin belirsizliginden ¢ok etkilenecegi, bu belirsizlikleri de (politik riskler, ani kur

degisimi gibi) igeren modellerin gelecek calismalarda uygulanabilecegi Onerilmistir.
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Munson ve Rosenblatt (1997), global tedarik zinciri problemini hiikiimetlerin belirledigi
“bolgesel muhteviyat kurallarin1” da igerecek sekilde klasik tedarik¢i se¢im mantiginda
cozmiiglerdir. Modelde verilerin deterministik oldugu ve hiikiimetler tarafindan
belirlenen kanunlar1 ihlal etmenin maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu kabul edilmis, ¢6zim
icin karigik tamsayili programlama modeli kullanilmis, tedarik¢i se¢imi ve kapasite
miktarlart satin alma, tretim, ulasim ve sabit maliyeti en azlayacak sekilde
bulunmustur. Model sadece maliyet kriterini ve kanunlar1 dikkate almaktadir. Tedarikgi
seciminde herhangi niteliksel faktor ya da kur degisim orami gibi kriterler dikkate
alinmamustir.

Coman ve Ronen (2000), yaptiklar1 c¢alismada, global dis satin alma problemini
dogrusal programlama ile ¢6zmiis, daha sonra modelin sonuglarini standart maliyet
hesaplama ve kisitlar teorisi sonuglar ile karsilastirmiglardir. Modelde karar degiskeni
olarak iirliniin tretim miktar1 dikkate alinmis ve hangi iirlin {retilsin hangi iiriiniin
global dig satin alimi yapilsin karar verilmistir. Modelin ¢oézliimiinde LINDO
kullanilmistir. Yapilan uygulamada dogrusal programlama modelinin diger iki yonteme
gore daha 1yi sonug verdigi goriilmiistiir. Genel olarak uygulamasi kolay, sadece iiriin
miktarinin incelendigi basit bir modeldir.

Canel ve Khumawala (2001), global tesis yeri belirleme problemini sezgisel
yontemlerle ¢ozmiislerdir. Calismada 12 farkli sezgisel yoOntem gelistirilerek
yontemlerin uygulamast yapilmistir. Modelde niteliksel faktorler ve kur degisimi
dikkate alinmamuistir.

Vidal ve Goetschalckx (2001), ¢ok uluslu isletme i¢in ulasim maliyetinin karar
degiskeni olarak belirlendigi model gelistirmistir. Modelde global tesisler arasindaki
akis ve ulasim maliyetleri hesaplanmaktadir. Modelde global tedarik¢i se¢imi
yapilmamaktadir. Olusturulan model digbiikey olmayan optimizasyon modelidir. Amag
fonksiyonu dogrusal o6zelliktedir ancak kisitlarda dogrusal ve bi-lineer kisitlar
bulunmaktadir. Modelin ¢6ziimii i¢in sezgisel algoritma gelistirilmistir. Algoritma
optimal sonuca ya da yeterli iterasyon sayisina ulasana kadar iterasyonlar devam
etmektedir.

Canel ve Das (2002), yaptiklar1 c¢alismada, olusturulan 0-1 karisik tamsayili
programlama modeli ile, global tesisin hangi iilkede bulunacagi, her tesisteki {iretim

miktarlar1 ve hangi tesisten hangi miisteriye {irlin gonderilecegini bulmustur. Yapilan
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calismanin iki amaci bulunmaktadir: Amaglardan biri global tesis konumunun
belirlenmesi, digeri global pazarlama ve iiretim faktorlerini iceren matematiksel konum
modelinin gelistirilmesidir.Olusturulan matematiksel modelde niteliksel faktorler ve kur
degisimi dikkate alinmamustir.

Hadjinicola ve Kumar (2002), imalat ve pazarlama fonksiyonlarini tedarik zinciri
modelinin i¢ine sokan genis bir yaklasim sunmuslardir. Calismada, sekiz farkli imalat-
pazarlama stratejisinin iki farkli iilke icin degerlendirmesi yapilmustir. Uriin 6zellikleri
fonksiyonu ve iki farkh iilke igin, iiretim ve envanter maliyetlerini birlestirerek kar-
kazan¢ modeli olusturmusglardir. Ancak olusturulan model tanimsal (descriptive) model
oldugundan karar degiskenlerinin neler oldugu ¢ok net degildir. Sekiz farkli strateji
maliyet ve kazang fonksiyonu cinsinden degerlendirilmistir. Uriin maliyetinin {iriin
Ozelliklerine gore dogrusal degistigi kabul edilmistir. Kur degisimi de modelde
incelenmistir. Kur degisim orani maliyet fonksiyonunun i¢ine konmus ancak nasil
kullanildig1 net aciklanmamistir. Gelecek ¢alismalar i¢in kur degisim oraninin maliyet
fonksiyonuna etkisinin incelenmesi onerilmektedir.

Lowe ve ark. (2002), global iiretim tesis konumunun ve kapasitesinin belirlendigi, kur
degisim oraninin da incelendigi bir model gelistirmislerdir. Calismada uygulama kimya
endiistrisinde yapilmistir. Oncelikle 1982 yil1 i¢in analiz yapilmis, her tesis igin iiretim,
satiglar, kapasite, sabit ve degisken maliyetler, ulasim maliyetleri ve vergi oranlari
belirlenmistir. Kur degisimi i¢in 22 yilin istatistiki verilerine bakilmistir ve dokuz farkl
senaryo olusturularak her bir senaryo i¢in maliyetler hesaplanmistir. Kur degisimi i¢in
hedef yilin, analizi yapilan 22 yildan herhangi birine benzeyecegi kabul edilmis, o yila
ait kur degisim orani lizerinden hesaplama yapilmistir. Problem ¢6ziimii i¢in iki asamali
yontem gelistirilmistir: birinci asamada kisa donem i¢in planlama yapilmis (6rnegin bir
yil), ikinci asamanin istege bagli kullanildigi ve daha uzun siireli planlama donemleri
icin Onerildigi belirtilmistir. Ancak uzun donemler icin 1. asamanin tekrarl
kullaniminin da s6z konusu oldugu bildirilmistir. Eger 1.asamada kabul edilenden ¢ok
farkli ekonomik kosullar ortaya c¢iktiysa o durumda 2.asamanin kullanilacagi
belirtilmistir. Modelin dezavantaji, modelde niteliksel faktorlerin (giivenilirlik, kalite,
calisanlar...vb) yer almamasidir.

Teng ve Jaramillo (2005), tekstil sektoriinde global dis satin alma gergeklestiren isletme

icin tedarik¢i secimi gergeklestirmislerdir. Caligmada, uzman gorisii ile kriterlere ve alt
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kriterlere agirlik verilmis, tedarik¢inin aldigi puanlar ilgili kriterin agirlig: ile ¢arpilarak
her tedarikgi i¢in skor bulunmustur.

Goh ve ark. (2007), ¢ok asamal1 tedarik zinciri modelini tedarik, talep ve kur degisim
riskini dikkate alarak incelemislerdir. Model global tesis konumu belirleme ve lojistik
faaliyet kararlarini icermektedir. Amag vergi sonrasi karin en ¢oklanmasidir. Modelde
talep degiskenligi, kur degisimleri, farkli tilkelerin vergileri ve glimriik bedelleri dikkate
alinmistir. Talep ve kur degisimi icin farkli senaryolar olusturulmustur. Rassal
degiskenler i¢in kiime tanimlanmis ve olas1 senaryolar i¢in model ¢oziilmiistiir. Model
dogrusal- digbiikey yapida olup, bu modeli dogrusal hale getirmek i¢in relaksasyon
yapilmistir; ancak, tanimsal bir modeldir ve uygulamasi yoktur.

Lin ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile kriter
agirliklarim1 belirlemis, PROMETHEE ile de kriterlere gore global tedarik¢i se¢imi
gerceklestirmislerdir.

Kumar ve Arbi (2008), global dis satin alma ortaminda tedarik zincirinde toplam
maliyet ve teslimat siiresi tahmini i¢in simulasyon yapmistir. Simulasyon sonucunda;
global dis satin alma ile 6nemli maliyet kazanimi saglanabilecegi ancak uygulamada
siparis teslim siiresinin ¢ok onemli oldugu belirtilmistir. Kisa siireli talepler igin global
dis satin almanin uygun bir yontem olmadig1 ancak uzun dénemli siparisler i¢in maliyet
kazaniminin biiytik olacag: bildirilmistir.

Ray ve ark. (2008), kisitli kaynak durumunda iiriinlerin ne kadarmin global dis satin
alimi1 yapilsin, ne kadart iiretilsin kararin1 veren model gelistirmislerdir. Modelde hibrit
yaklasim kullanilmigtir: Hurwicz 6lgiitii, Kisitlar teorisi (TOC), dogrusal programlama
birlestirilerek algoritma olusturulmustur. Elde edilen sonuclar karsilastirilmis ve
standart kisitlar teorisinin optimal sonucu vermedigi ve dogrusal programlamanin
zaman kaybi oldugu tespit edilmistir. Uygulanan hibrit yaklasimin dezavantaji olarak;
uygulanan geleneksel yontemi degistirmenin zor oldugu ve yaklagimin uygulanmasinin
zaman alacag bildirilmistir.

Wang ve ark. (2008a), isletme icindeki faaliyetleri i-Merkezi aktiviteler, ii-Merkeze
yakin aktiviteler, iii- Merkeze uzak aktiviteler, iv- Gozden cikarabilecek aktiviteler
olmak tizere dort sinifa ayirmislardir. Daha sonra ELECTRE 1 yontemi kullanarak bu

aktivitelerin hangilerinin global dis satin almasinin yapilabilecegini tespit etmislerdir.
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Wang ve ark. (2008b), isletmenin lojistik faaliyetlerinin dis satin almasinin yapilmasi ile
ilgili bir ¢calisma yapmislardir. Calismada, kriterler belirlendikten sonra kriter agirliklar:
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ile belirlenmistir. Aday tedarik¢iler PROMETHEE ile
degerlendirilerek tedarik¢i secimi yapilmastir.

Feng ve Wu (2009), global imalatgilarin lojistik faaliyetleri ig¢in bolgesel vergiler ve
vergi politikalarim1 dikkate alarak model olusturmuglardir. Vergi kazanimi saglayan
modelin global imalatcilarin karim arttirdigi gozlenmistir. Modelde lojistik faaliyetler
vergi kazanimi cinsinden degerlendirilmis ve matematiksel model kurulmustur.
Modelde sec¢im islemi sadece vergi kazanimi dikkate alinarak yapilmakta diger
faktorler goz ardi edilmektedir.

Perron ve ark. (2010), ¢ok uluslu isletme icin, ulasim maliyetlerinin ve global tesisler
arasindaki akisin  karar degiskeni olarak belirlendigi matematiksel model
gelistirmislerdir. Model bi-lineer kisitlar icerdiginden modeli basitlestirmek icin
relaksasyon yapilmistir. Olusturulan model dal sinir algoritmasi ve gelistirilen iki farkl
sezgisel yontemle c¢Ozlilmiis ve sonuglar karsilastirilmistir. Calismada kullanilan
sezgisel yontemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Degisken komsuluk arama yontemi: Bu yontem arama sirasinda komsuluklarin
sistematik olarak degistirilmesine dayanir. En iyi bilinen ¢oziim tutularak, bu
¢oziimiin uzak ve yakin komsuluk degerlerinde arama yapilir.

2- Degisim yontemi: Karar degiskenleri i¢in sabit bir kiime belirlenir (baslangic
¢Oziimii). Daha sonra sabit kiime icindeki degiskenlerin degeri degistirilerek
yeni ¢oziimler elde edilir. Ancak bu yontemin bodlgesel optimuma yakalanma

riski bulunmaktadir.

Calismada, amag¢ fonksiyonu olarak vergi sonrast karin en ¢oklanmasi; kisit olarak,
vergiler, ulagim maliyeti, kapasite, talep dikkate almmistir. Gelistirilen sezgisel
yontemlerin kii¢iik boyutlu problemler i¢in iyi sonuglar verdigi bildirilmistir.

Ren ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢aligmada, global tedarik zincirlerini g¢evik tedarik
zincirine benzetmis ve ¢evik tedarik zincirini, degisime ve degisimin getirdigi kisitlara
hizl1 uyum saglayabilen tedarik zinciri yapis1 olarak tanimlamiglardir. Caligmada ¢evik
tedarik zinciri i¢in ortak se¢cimi ve degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica literatiirde

tedarik zinciri ortaklar1 belirlenirken hangi kriterlerin dikkate alinacagi belirtilmistir.
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Uygulamada 10 ana kriter ve ana kriterlere bagli 32 alt kriter tanimlanmistir. Uzman
goriisiiyle kriter agirliklart belirlenmis ve siralama yapilmistir.  Kriter agirliklarinin
belirlenmesi uzman goriistiyle yapildigindan beraberinde belirsizlikleri de getirebilecegi

bildirilmistir; bununla birlikte uygulamada kolay bir yontemdir.

2.1.2. Global dis satin alma karari icin 6nemli Kriterler

Satin alma karar1 verilirken maliyet yaninda teslimat hizina bagli karar vermenin de
satin alma performansini arttirdigi goriilmektedir (Tan 2001). D1s satin alma, igletmenin
kendi ekonomik bdlgesindeki imalat tesisleri i¢in sabit yatirim maliyetini azaltir. Dig
satin alma kararinda birgok isletme sadece fiyat degil, ayn1 zamanda kalite, giivenilirlik
ve teknoloji gibi kriterleri de degerlendirmektedir (Kotabe ve Murray 2004). Global dis
satin almada yoneticiler sadece tliretim maliyetlerini degil, farkli kaynaklarin maliyetini,
mali piyasalardaki degisim oranini, altyapiyr (ulagim, iletisim, enerji vb. ), endiistriyel
ve Kkiiltiirel c¢evreyi, yabanci bir iilkede calismanin zorluklarim1 dikkate almalidirlar
(Kotabe ve ark. 2008).
Canel ve Das (2002), global tesis konumu belirlenirken, calisan ve diger iiretim
girdileri, politik istikrar, satin alic1 devletin yabanci yatirimlara karsi tutumu, satin alici
devletin vergi ve ticari politikalari, biliylik pazarlara yakinlik, ulasim, diger rakiplerin
varlig1 gibi kriterlere dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Choy ve ark. (2005),
yaptiklar1 c¢alismada, ortamin belirsiz ve dinamik olmast durumunda tedarikei
iligkilerinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmis, global tedarik¢i se¢imi i¢in fiyat, teslimat,
kalite, inovasyon seviyesi, teknoloji seviyesi, kiiltiir, ticari bilinirlik, tiretim esnekligi,
iletisim kolayligy, itibar kriterlerini dikkate almislardir. Teng ve Jaramillo (2005), tekstil
sektoriinde global dis satin alma gergeklestiren isletme i¢in tedarik¢i se¢imi yaptiklari
calismalarinda asagidaki kriterleri dikkate almiglardir:
e Teslimat

o Cografik konum

o Ulasim siiresi

o Ticari kisitlar

o Toplam siparis teslim siiresi

e Esneklik
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o Kapasite
o Envanter
o Bilgi paylasimi
o Kalite
o Tedarikgei satis fiyati
o I¢ maliyetler
o Siparis ve faturalama
e QGiivenilirlik
o Strekli gelisim programlari
o Sertifikalar
o Miisteri hizmetleri
o Zamaninda teslimat yiizdesi
e Maliyet
o Giliven
o Ulkenin politik durumu
o Kur degisim durumu

o Teslimatlar

Narasimhan ve ark. (2006), global tedarik¢i se¢iminin yapildig: ve siparis miktarlarinin
tespit edildigi ¢aligmada {irliniin dogrudan maliyeti, dolayli koordinasyon maliyeti,
kalite, teslimat giivenilirligi ve tedarik karmasiklig1 kriterlerini dikkate almislardir. Lin
ve ark. (2007), altyapi, iilke riski, ililke politikasi, insan kaynaklari, maliyet gibi
faktorlerin global dis satin alma kararlari i¢in 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Carter ve
ark. (2008), yaptiklar1 caligmada  diisik maliyetli {ilkeleri ve bu {ilkelerin
yapabilirliklerini tanimlamiglardir. Calismada calisan maliyeti, c¢alisma etigi,
entelektiiel gliven, bolgesel pazarin ¢ekiciligi, misteri isteklerini karsilama ve
zamaninda teslimat giivencesi, ulagim gilivencesi ve siparis siirelerinin tutarliligi, ulasim
maliyeti, hiikiimet destegi, politik stabilite, esneklik, tahmini giimriik siiresi, riisvet,
genel global dis satin almanin ¢ekiciligi gibi kriterleri degerlendirmislerdir. Algisal
haritalama yontemiyle kriterlerin etkileri degerlendirilmistir. Sonugta satin alma
yOneticilerinin sadece maliyet degil ¢ok kriterli degerlendirme yaptiklar1 tespit

edilmistir.
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Au ve Wong (2008), literatiirde global tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilan kriterleri dort ana
baslik altinda toplamislardir:
e Maliyet
o Calisan maliyeti
o Malzeme maliyeti
o Ulasim maliyeti
e Uriin kalitesi
o Teknolojik yetenekler
o Giivenilirlik
o Givenli iligkiler
e Pazara siiriim siiresi ( time to market )
e Ulke faktérleri
o I¢ faktorler
= Altyap:
= Etik
o Das faktorler
= Politik ve ekonomik durum

= Sosyal ve kiiltiirel farkliliklar

Au ve Wong (2008), hazir giyim sektdriinde kotalarin kaldirilmasinin ardindan global
tedarik¢i secimi igin Onemli kriterlerin malzeme maliyeti, teknolojik gelisim ve
yenilik¢ilik, iirlinlin pazar ve miisterilere ulagim siiresi oldugunu bildirmislerdir. Au ve
Wong (2008), hazir giyim sektoriinde yer alan bir isletme i¢in global tedarik¢i se¢imi
yaptiklari ¢calismalarinda ise asagidaki kriterleri degerlendirmislerdir.
e Maliyet
o Dogrudan Maliyet
= Uretim maliyeti
* Malzeme maliyeti
o Dolayli maliyet
= Kota maliyeti
* Vergi maliyeti

e Urliin kalitesi
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o Calisanlar
* (alisan yetenegi
= Calisan verimliligi
o Teknolojik gelisim ve yenilik¢ilik
o Katma deger hizmetleri
= Giivenilirlik ve iliskiler
» Tedarik zinciri yonetimi
» Dikey biitiinlesme yetenegi
o Miisteri algist
e Pazara siiriim siiresi
o Cografik yakinlik
» Tedarik kaynaklar1 ve hammaddelere yakinlik
» Pazar ve miisterilere yakinlik
o Ulasim siiresi
» Tedarik kaynaklar1 ve hammaddelere ulagim siiresi
»  Pazar ve miisterilere ulagim stiresi
o Ulke faktorleri
o I¢ faktorler
= Altyap1
= Etik
o Das faktorler
= Politik ve ekonomik kararlilik

= [thalat vergisi ve giimriik

Chan ve ark. (2008), degisime uyum saglayabilecek global tedarik icin karar
degiskenlerini belirlemislerdir. Calismada ele alinan kriterler asagida belirtilmistir:
e Toplam maliyet
o Uriin maliyeti
o Lojistik yonetim maliyeti
o Vergi ve glimriikler
e Uriin kalitesi

o Spesifikasyonlara uygunluk
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o Uriin giivenilirligi

o Kalite degerlendirme teknikleri

o Proses yapabilirligi
e Hizmet performansi

o Teslimat giivencesi

o Bilgi paylagimi

o Esneklik ve degisikliklere uyum

o Miisteri memnuniyeti (tepkisi)
e Tedarikei arka plani

o Teknik yapabilirlik

o Finansal durum

o Tesis alt yapisi

o Pazardaki konum (marka/iin/bilinirlik)
e Risk faktorleri

o Cografik konum

o Politik durum

o Kur degisim orani ve ekonomik durum

o Teror ve sug orani

Ku ve ark. (2010), ti¢ farkli tedarik zinciri stratejisi (1-Stratejisi olmayan, 2-Cevik
tedarik zinciri, 3- Yalin tedarik zinciri) ig¢in, global tedarik¢i secimi yaptiklari
calismalarinda asagidaki kriterleri degerlendirmislerdir:
e Maliyet
o Uriin fiyat1
o Ulasim maliyeti
o Vergi ve giimriik
o Kalite
o Ret orani
o Proses yapabilirligi
o Kalite degerlendirme teknikleri
e Hizmet

o Zamaninda teslimat
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Teknolojik destek
Degisime ayak uydurma

[letisim kolaylig

Cogratik konum
Politik kararlilik

Ekonomik durum

Gelecek calismalar i¢in {irliniin niteliksel oOzelliklerinin de (kutu boyutu gibi)

degerlendirilebilecegi bir model 6nerilmektedir.

Maltz ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada gelismekte olan iilkelerde bulunan

tedarik¢ilerin

seciminde hangi kriterlerin dikkate alindigini tespit etmislerdir.

Calismada, dort biiyiik isletmenin global tedarik¢i se¢iminde dikkate aldigi kriterler

asagida belirtilmistir:

e Isletmenin kriterleri

O

o

O

o

o

Lojistik maliyeti

Ticari sinrlar

Kiiltiirel benzerlik

Igili iilke ile calisma durumunda hiikiimetin verdigi destek
Kendi miisterilerinden geri bildirimler

Diger biiytik imalatcilarla ¢calisma deneyimi

Sertifikalar

Tedarik¢inin yakinligt

e Isletmenin kriterleri

o

o

o

O

o

Diisiik maliyet

Teslimat performansi

Kendi miisterilerinden geri bildirimler
Diger biiyiik imalat¢ilarla caligma deneyimi
Sertifikalar

e Isletmenin kriterleri

o

O

Diisiik maliyet

Pazara sturiim siiresi
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o Illgili iilke ile ¢alisma durumunda hiikiimetin verdigi destek
o Ulasilabilirlik
o Dil
o Tedarik ve kalite risk degerlendirmesi
e Isletmenin kriterleri
o Diisiik calisan maliyeti
o Diisiik malzeme maliyeti

o Kiiltiirel benzerlik

Maltz ve ark. (2009), ayrica literatiir arastirmasi ve isletmelerle yapilan goriismeler
sonucunda global tedarik¢i secimi ve global tesis yeri se¢iminde maliyet, yakinlik,
giivenilirlik, risk degerlendirmesi kriterlerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ren ve
ark. (2009) ise, literatiirde tedarik zinciri ortagi belirlenirken en ¢ok dikkat edilen
kriterlerin entegrasyon, yeterlilik, olusturulan gruplar, teknoloji, kalite, degisim,
ortaklik, pazar, egitim, ¢calisan memnuniyeti oldugunu bildirmislerdir.

Hazir giyim sektoriinde global satin alma yontemini uygulayan igletmelerin iligli
yoneticileri ile yapilan goriismeler sonucunda, gercek hayatta, isletmelerin global satin
alma karar1 verirken kar marji, Uriin cesitliligi (renk/beden), tiriin 6zelligi, kalite, hizl
cevap yetenegi, nakliye sikligi, {riin yasam c¢evrimi, gilivenilirlik kriterlerini
degerlendirdikleri belirlenmistir.

Son yillarda wuluslararast tesis yeri se¢imi problemi i¢in yapilan caligmalara
bakildiginda; niceliksel kriterlerin 6nem degeri azalirken niteliksel kriterlerin 6nem

degerinin arttig1 goriilmektedir (Au ve ark. 20006) .

2.2. Cok Kriterli / Cok Amach Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme (Multi Criteria Decision Making), ¢coklu (ve genelde) ¢akisan
alternatifler tarafindan tamimlanan birgok alternatif arasindan tercihli karar verme
mekanizmasidir. Karar verme islemi, farkli insanlarin farkli bakis agilarina ihtiyag
duydugundan genelde gruplar tarafindan gergeklestirilir. Karisik ¢ok kriterli karar

problemi genelde kii¢iik karar problemlerine boliinlir ve detayli kriterler tanimlanir.
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Karara ulagsmak i¢in, karar bilgisi en alt seviyeden en {ist seviyeye kadar adim adim
birlestirilir (Ma ve ark. 2010).
Geleneksel karar verme yaklasiminda karar prosesi ii¢ bilesenden olusmaktadir
(Bellmann ve Zadeh 1970):

1- Alternatifler kiimesi

2- Farkl alternatiflerin se¢imi igin kisitlar kiimesi

3- Alternatifin se¢imi sonucunda kazang ya da kaybi goOsteren performans

fonksiyonu

Tipik ¢ok kriterli karar verme problemi, alternatifler kiimesi, karar kriterleri, karar
matrisleri kiimesi, karar verici kiimesi bilesenlerini igermektedir. Cok kriterli  karar
verme probleminde en iyi alternatifin secimi i¢in, birinci adimda ilgili kriterlerin ve
alternatiflerin tanimlanmas1 yapilir, ikinci adimda alternatiflerin kriterler iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi yapilir, {i¢iincii adimda da alternatiflerin siralanmasi
gerceklestirilir (Ma ve ark. 2010).
Greening ve Bernow (2004), Keeney ve Raiffa (1976) ve Cohan (1978)’in ¢ok kriterli
karar verme problemlerinin ortak Ozelliklerini asagidaki gibi tanimladiklarini
bildirmektedirler:

e Elenebilen, onceliklendirilebilen, secilebilen ve/veya degerlendirilebilen sinirh

sayida alternatif icermesi,

e Problemin yapisina uygun degiskenler igermesi,

e Her degiskenin spesifik 6zelliklerine dayali 6l¢iitler icermesi,

e Her degiskenin goreceli oneminin tanimini igermesi,

e Siitunlarin 1ilgili problemin degiskenlerini igerdigi, satirlarinin alternatifleri

icerdigi matris yapisini igermesi.

Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida kriterin degerlendirilmesi ve siralanmasi problemi

icin gelistirilen uygun bir yontemdir.
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Cok degiskenli deger teorisi tabanli ¢ok kriterli karar verme problemlerinin asagidaki
ortak 6zellikleri bulunmaktadir (Yeh ve Chang 2009):

e Sonlu sayida kiyaslanabilir alternatif

e Alternatifleri degerlendirmek i¢in ¢oklu kriter

e Alternatiflerin performanslarini degerlendiren kriterlerin orantisiz birimlerinin

olmasi

® Her kriterin 6nemini gosteren kriter agirligi

Cok kriterli karar verme islemi basit¢e asagidaki gibi gosterilebilir (Ma ve ark. 2010):

M=(C,&,4,T) (2.1)
o C={(c;we,)]j=1.2,...,n| kriter ve agirliklart kiimesi
o c={(¢..we,)|k=1,2,...m} degerlendiriciler ve agirliklar: kiimesi
o A={ali=1.2,..,p| alternatifler kiimesi

e T= {]: = (vj.k ) e | = l,2,...,p} karar matrisleri kiimesi

T, = a, alternatiflerinin karar matrisi

v, = ¢, degerlendirmesi sonucunda c; kriterinin degeri

Her a, alternatifi i¢in genel y, degerlendirmesi ise asagidaki gibi gosterilir:

Vi viae. Vi || we,

¥, =(Wepyeywe, O Vit Vin Vi [0 we, (2.2)

Vlnl Vln2... Vlnm we

¢ toplama operatorii olarak kullanilmaktadir.
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Stewart (1992), ¢ok kriterli karar verme problem ¢o6ziim tekniginin belirli hedeflerin
bagimsiz kriterlerle tanimlanmasina (ifade edilmesine) dayandigini bildirmistir. Cok
kriterli karar verme insan tarafindan kontrol edilebilen bir islemdir. Higbir zaman
araclarla, tekniklerle ya da algoritmalarla otomize edilemez. Olusturulan teknikler
problem ¢6ziimiinde karar vericiye yardimci olabilir ya da karar vericiyi destekleyebilir.
Cok kriterli karar verme yontemleri iki ¢cergevede incelenebilir (Stewart 1992):

1- Birinci cercevede karar verici/ler diger gruplari, kisileri, tirtinleri, hizmetleri
etkilemeyecek bir konu hakkinda karar veriyor olabilirler. Bu durumda informal
yontemler kullanilabilir ve kararin arkasindaki gerekce agiklanmayabilir.

2- lkinci grupta ise karar verici/ler belirli bir grup, iiriin adina karar veriyor
olabilirler. Bu durumda kararin gerekgeleri net bicimde agiklanmali, se¢imin
yansiz tarafsiz yapildigi bildirilmelidir. Bu durum daha formal yontemlerin

kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Ren ve ark. (2009), geleneksel yontemlerin ¢ok kriterli karar vermenin yapisinda
bulunan belirsiz yargilarla basa ¢ikamadigini belirtmislerdir.
Zarghami ve Szidarovszky (2009), cok kriterli karar verme yontemlerinin genelde iki
nedenden kaynaklanan farkli belirsizlikler igerdigini belirtmislerdir. Bu nedenler
asagida gosterilmistir:

e Cevresel, ekonomik ya da teknik veriden kaynaklanan stokastik belirsizlikler,

e Subjektif yargilardan ve karar vericinin Ozelliklerinden kaynaklanan bulanik

belirsizlikler.

Bircok c¢ok kriterli karar verme problemi bu iki tip belirsizligin karigimini
kullanamamaktadir. Genelde sadece stokastik ya da bulanik belirsizligin oldugu kabul
edilmektedir. Zarghami ve Szidarovszky (2009), Buckly (1990)’1n stokastik ve bulanik
cok kriterli karar verme yontemlerinin asagidaki farkliliklara sahip oldugunu
belirtmektedir:
e Stokastik yaklasim ilgili durumla ilgili olasilik verisinin elde edilebildigi
durumlara uyum saglarken, bulanik yaklagim, parametrelerin subjektif ya da

muglak oldugu durum i¢in uygundur.
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e Diger bir fark ise, stokastik yaklagim bir iglemi tamamlamak i¢in tiim yollar

arastirirken, bulanik yaklasim islemi yapmak igin en iyi yolu arastirmaktadir.

Ho ve ark. (2010), 2000-2008 yillar1 arasinda literatiirde ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile ilgili yayinlar1 incelemis ve kullanilan yontemleri belirlemislerdir.
Calismada, 80 yayin incelenmistir ve bu yaymlarda hangi yontemlerin kullanildig:
asagida belirtilmektedir:

o JVeri Zarflama Analizi (VZA) (%I17,95): Veri zarflama analizi (Data
Envelopment Analysis, DEA), karar alternatiflerinin verimliligi ile ilgilidir.
Alternatifler kar olgiitii (¢ikt1) ve maliyet Olgiitii (girdi) ile degerlendirilir.
Herhangi bir alternatifin (tedarik¢inin) verimi, ¢iktilarin (tedarik¢i performanst)
agirlikli toplaminin, girdilerin (bu tedarik¢inin kullanimiyla ilgili maliyetler)
agirlikli toplamina orani ile bulunur. VZA her tedarik¢i i¢in en uygun agirlik
grubunu belirler ve satin alicinin tedarikgileri “verimli tedarikgiler” ve “verimsiz
tedarik¢iler” olmak tlizere iki gruba ayirmasmna yardimci olur (Boer ve ark.
2001).

Veri zarflama analizinin dezavantaji olarak yapilan ¢aligmalarda sistem girdi ve
ciktilarimin karigabilecegi bildirilmektedir. Bazi yayinlarda girdi olarak alinan
kriterler bazi ¢alismalarda ¢ikt1 olarak alinmuistir.

e Matematiksel Programlama Modelleri (%11,54): Matematiksel programlama
modelleri arasinda agagida belirtilen yontemler kullanilmistir:

o Dogrusal programlama

o Tamsayili dogrusal programlama

o Tamsayili dogrusal olmayan programlama

o Hedef programlama

o Cok amach programlama
Uygulanan matematiksel programlama yontemlerinin en 6nemli dezavantajinin
modellerin sadece niceliksel kriterler igeriyor olmasi olarak belirtilmektedir.

o Analitik Hiyerarsi Prosesi (%8,97): Greening ve Bernow (2004) AHP’nin bazi
sinirlarini belirlemislerdir:

o Kiriterlerin belirlenmesi ¢ok fazla zaman almaktadir.
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o Eger hiyerarsik kriter seviyesi iyi tasarlanmadiysa karsilagtirmalar
yapilirken yanli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

o AHP yontemi yoneticilerin yargilarina (fikirlerine/diistincelerine)
dayanmaktadir ve bazen iki tedarik¢i icin karsilastirma yapmak ¢ok zor
olabilmektedir.

o Kriter sayisinin artmasi sistemin karmasikligini arttirir.

o AHP kullanilarak siparis miktarlari belirlenemez.

Durum tabanli muhakeme sistemleri (%8,97): Durum tabanli muhakeme (Case
Based Reasoning - CBR) sistemleri, yapay zeka yaklagimlar1 iginde
diisiintilebilir. CBR bir yazilimdir ve veri tabanmi karar vericinin ge¢misteki
benzer durumlardan faydalanmasimi saglar. CBR yontemi ic¢indeki asamalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Choy ve ark. 2003a ):

o Mevcut problemin tanimlanmasi,

o Yeni duruma benzer, gegmiste meydana gelmis durumlarin bulunmasi,

o Mevcut problem ¢oziimiinde ge¢miste kullanilmis ¢dzlimlerin
kullanilmasi,

o Coziimiin degerlendirilmesi,

o Sistemin revize edilerek bu deneyimden egitilmesi.

Analitik Ag Prosesi (%3,85): Analitik ag prosesi yonteminde karar verme
problemi bir sebeke yapisi ile modellenmekte ve modelleme asamasinda
kriterler arasindaki etkilesimler, kriter kiimeleri arasindaki geri bildirimler ve
kriter kiimeleri i¢indeki i¢ bagimliliklar dikkate alinmaktadir (Saaty 1999).
Bulanik Kiimeler (%3,85): Bulanik kiimelerle, kurallar ve iiyelik fonksiyonlari
ile niceliksel ve niteliksel kriterler es zamanli degerlendirilebilir.

Basit ¢ok degiskenli degerlendirme teknigi (%2,56): Basit ¢ok degiskenli
degerlendirme tekniginde farkli kriterler bir fonksiyon iginde birlestirilerek
degerlendirilir. Fonksiyon icinde bir kriterde olusabilecek kayip, diger kriterden
elde edileek kazangla telafi edilir.

Genetik algoritmalar (%1,28): Genetik algoritmalar karmasik ¢ok boyutlu
arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine gore biitiinsel en 1yi ¢oziimii
arar. Genetik algoritmalar problemlere tek bir ¢ézliim iiretmek yerine farkl

cozlimlerden olusan bir ¢oziim kiimesi iiretir. Boylelikle, arama uzayinda ayni
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anda bircok nokta degerlendirilmekte ve sonugta biitiinsel ¢ozliime ulagma
olasilig1 yiikselmektedir. Coziim kiimesindeki ¢oziimler birbirinden tamamen

bagimsizdir.

Diger ¢alismalarda da bu yontemlerin karigimlar: kullanilmaktadir. Genelde AHP diger
yontemlerle birlestirilerek kullanilmistir.

Cok kriterli karar vermede, karar verici, kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in ikili
kiyaslamalar yapar. lkili karsilastirmalar icin AHP pratik uygulamalarda sikg¢a
kullanilan bir yontemdir. Ancak ikili karsilastirmalarda n tane kriter varsa nxn’lik

n(n—1)

matris olusturulur ve n tane kriteri karsilagtirmak icin tane karsilastirma

yapmak gerekir. Kriter sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda bu ¢ok zor bir durumdur.
Ayrica insanlarin etkin kullanabilecegi bilgi miktarmin st smirt bulunmaktadir.
Kararlarin tutarliligi icin ikili karsilastirmalarda karsilagtirilacak eleman sayisi1 yediyi
gecmemelidir (Saaty ve Ozdemir 2003).

Hedef programlama cok kriterli karar verme problemlerinde ¢ok kullanilan bir
yontemdir. Eger degerlendirilecek kriter sayist fazlaysa (10°dan fazlaysa) hedef
programlama uygun bir yontem olabilmektedir; ancak, hedef programlamada kriter
sayist, kriterler arasi iliski derecesi arttikca, kriterin alabilecegi deger aralig1 biiyiidiikge
problem ¢ok karmasiklasir. Ayrica genelde karar verici i¢in gergek hedefleri belirlemek
cok zor olabilir. Bazi durumlarda hedeflere karsilik gelebilecek ¢ok fazla alternatif
durum ortaya ¢ikarken bazi durumlarda da hi¢ alternatif ortaya ¢ikmayabilir (Stewart
1992).

Cok kriterli karar verme problemlerinde tercih edilen yontemlerden biri, cok degiskenli
fayda teorisi ya da ¢ok degiskenli deger teorisidir. 1ki yontem de hesaplamalardaki
kolayligi nedeniyle pratik uygulamalarda birgok karar verici tarafindan tercih
edilmektedir. Bu yontemler ozellikle karar alternatifinin Onceliklendirilmesi ya da
siralanmasi durumu i¢in uygundur (Matsatsinis ve Samaras 2001).

Choy ve ark. (2005), yaptiklar1 calismada tedarikgileri rakip tedarikgiler ve ortak
tedarikgiler olmak {izere iki gruba ayirmislardir. Global tedarikgiler “ortak tedarikg¢iler”
grubuna dahil edilmistir ve bu gruptaki tedarikgiler i¢in tedarik¢i secme ve

degerlendirme islemi durum tabanli muhakeme yontemi kullanilarak yapilmistir.
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Uygulama elektronik {iriinlerle ilgili bir isletmede yapilmistir. Sisteme tedarik¢i bilgisi
girilince, sistem tedarik¢inin gegmis performans verilerinden yola ¢ikarak yeni duruma
yakinligr ile ilgili bilgiyi ¢ikt1 olarak vermektedir. Ancak calismada, daha once hig
calistimamis, geg¢mis performans bilgileri olmayan yeni tedarik¢inin nasil
degerlendirilecegi ile ilgili bilgi bulunmamaktadir.

Au ve ark. (2006), bulanik-AHP ve ileri beslemeli sinirsel ag yontemini kullanarak
hazir giyim sektoriinde yer alan bir isletme i¢in tesis yeri se¢cimi yapmislardir. Uluslar
arasi tesis yeri se¢imi ¢ok kriterli karar problemi olarak tanimlanmaktadir; ¢ilinkii karar
verici, maliyet, kar gibi niceliksel faktorleri degerlendirirken, ¢evresel faktorler, politik
kararlilik, kota durumu gibi niteliksel degiskenleri de ele almaktadir. Uluslararasi tesis
yeri se¢imi klasik olarak imalatg1 yargisina, bilgi ve deneyimine dayali olarak
yapilmaktadir. Bulanik-AHP kullanilarak kriter ve alt kriterlerin (toplam 29 kriter)
agirliklart belirlenmis, 20 aday uluslar arasi tesis yeri i¢in, bu agirhik degerleri
kullanilarak, uygunluk indeksleri bulunmustur. Daha sonra bu veriler yapay sinir agi
icin egitim ve test verisi olarak kullanilmistir. Kriterler girdi, uygunluk indeksi ¢ikti
olarak alinmistir. Olusturulan sinirsel agda, bazi kriterlerin elimine edildigi durumlar
icin de (girdi sayis1 azaltilarak) denemeler yapilmis ve uygun sonuglar bulunmustur.
Narasimhan ve ark. (2006), cok kriterli karar verme problemini ¢ok amagl
programlama yontemi ile ¢cozmiislerdir. Literatiirde ¢ok kriterli karar verme problemi
icin dogrusal programlama kullanilmistir; ancak, dogrusal programlama modelleri
dolayli koordinasyon maliyetini ve farkli kriterlere farkli agirlik degerleri verilmesini
icermemektedir. Hedef programlama ile benzer problemin ¢dziimiinde, kisitlar hedef
olarak belirlendiginden daha iyi sonuglarin elde edilmesi dnlenebilmektedir. Modelde
farkli yasam evrelerinde olan ¢ farkli iirlin i¢in ¢ok donemli tedarik¢i segimi
yapilmistir. Modelde her donem igin kriterlere farkli agirlik degerleri atanmigtir ( agirlik
degerleri AHP ya da uzman goriisii ile belirlenmistir). Kullanilan karar verme modeli
tedarik¢i tabaninda kararsizliga neden olabilecegi; ancak, esnek satin almanin
yararlariin tedarik¢i kararsizliginin maliyetinden daha 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Calismada tek satin alicinin ve ¢ok tedarik¢inin bulundugu, ¢ok déonemli ¢oklu {iriin igin
tedarik¢i secimi yapilmistir. Farkli yasam evrelerinde olan ii¢ farkli {iriin (1.iirlin
baslangi¢c asamasinda, 2. {irlin gelisme asamasinda, 3. {iriin 6liim asamasinda) i¢in ¢ok

amagcli programlama yontemi kullanilarak tedarik¢i secimi yapilmis ve siparis miktarlari
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tespit edilmistir. Calismada {irlinlin dogrudan maliyeti, dolayli koordinasyon maliyeti,
kalite, teslimat giivenilirligi, tedarik karmasikligi gibi kriterler dikkate alinmustir.
Modelde once kriterlerin ideal degerleri belirlenmektedir. Daha sonra bu degerler
problem c¢o6ziimiinde hedef deger olarak alinmistir. Kurulan modelde, maliyetin en
azlanmasi, dogrudan maliyetin en azlanmasi, islem karmasikliinin en azlanmasi,
kalitenin en biiyiiklenmesi, teslimat performansinin en biiyiiklenmesi amag
fonksiyonlar1 olarak alinmistir. Kalite performansi, teslimat performansi ve talep-tedarik
dengesi de kisitlarda yer almaktadir. Uygulamasi basit bir yontemdir; ancak, caligmada
talep deterministik alinmistir ve gelecek calismalarda talebin stokastik olarak ele
alinmasi 6nerilmektedir.

Au ve Wong (2008), hazir giyim sektoriinde yer alan bir isletmenin global tedarikgi
secimi i¢in AHP yontemini uygulamislardir. Bunun i¢in bir anket ¢alismasi yapilmis ve
38 yoneticiye anket gonderilerek cevaplamasi istenmistir. Calisma sonucunda, kotalarin
kaldirilmasinin ardindan global tedarik¢i se¢imi icin Onemli kriterler belirlenmistir.
Chan ve ark. (2008), ¢ok kriterli karar verme problemi i¢in bulanik-AHP yontemini
kullanmiglardir. Calismada o©nce, kriterler tanimlanmis, daha sonra bulanik iiggen
sayilar kullanilarak ikili karsilagtirmalar yapilmis ve kriterlerin Oncelik degerleri
belirlenmistir. Chan ve ark. (2008), AHP’nin c¢ok kriterli karar verme problemlerinde
sik kullanilan bir yontem oldugunu, global tedarik¢i seciminde farkli karar kriterlerinin
goreceli Onemlerinin subjektif kararlar1 gerektirebilecegini, insan yargi sisteminin
belirsiz Ozellik gosterdigi ve kesin sayilarla ifade edilmesinin dogru olmadigini,
yargilara kesin sayilar vermek yerine aralik degerleri vermenin daha giivenli bir
yaklagim oldugunu bildirmislerdir. Bulanik-AHP, ¢ok kriterli karar verme mekanizmasi
icin, niceliksel ve niteliksel faktdrleri degerlendirebilen uygun bir yontemdir.

Ku ve ark. (2010), global tedarik¢i se¢imi i¢in hem niteliksel hem de niceliksel
faktorlerin degerlendirildigi modellerinde, tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklarinin
belirlenmesinde bulanik-AHP, tedarikgilerin ve siparis miktarlarinin belirlenmesinde ise
bulanik-hedef programlama yontemini kullanmislardir. Bulanik-AHP ile farkli tedarik
zinciri stratejilerine gore agirliklar tutarh bir sekilde belirlenmektedir. Elde edilen kriter
agirliklarinin bulanik-hedef programlama modelinde amag fonksiyonu katsayisi olarak
kullanilmasiyla, karar verici global tedarik¢iyi ve siparis miktarlarini belirlemektedir.

AHP c¢ok kriterli karar verme problemlerinde ¢ok kullanilan bir yontemdir ancak kriter

31



sayist arttik¢a sistem karmasiklagabilir. Calismada uygulama elektronik sektoriinde yer
alan bir igletme i¢in yapilmis ve bes farkli iilkede yer alan 60 tedarikgi ii¢ farkli tedarik
zinciri stratejisine gore degerlendirilmistir. Modelde talebin deterministik oldugu kabul
edilmistir. Gelecekte farkli boyutlarda {iriinler i¢in ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir;
clinkii, biiyilkk boyutlu iriinlerde, yiliksek lojistik maliyetleri nedeniyle, bolgesel
tedarik¢iler tercih edilmektedir. Gelecek ¢alismalarda iiriinlerin niteliksel 6zelliklerinin
de degerlendirilebilecegi calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Organizasyonel karar verme genelde es zamanli optimize edilmesi gereken birbiriyle
cakisan ¢oklu amaglar icerebilir. Cok amagh karar problemlerinin tekil sonuglar1 yoktur.
Uygun ¢o6ziimler arasindan degerlendirmeler ve karsilagtirmalar yapilarak en yeterli
¢Oziim bulunur. Cok amagh karar verme yontemlerinin karmasikligindan dolay: karar
destek sistemleri destek araci olarak uygulanmaktadir (Zhang ve Lu 2009).

Zhang ve Lu (2009), yaptiklar1 ¢alismada, literatiirde tanimlanmis ¢ok amaclh karar
verme yOntemleri arasindan karar vericiye hangi ¢cok amagli karar verme ydnteminin
uygun oldugu bilgisini veren bulamik mantik tabanli karar destek sistemi
gelistirmiglerdir. Sistem karar vericiye Onceliklerini (tercihlerini) sozel (linguistik)
ifadelerle ifade etmesine izin verir ve karar vericinin tercihlerini en ¢ok karsilayan
yontemi Onerir.

Brauers ve ark. (2008), literatiirde ¢ok amagli karar vermenin ¢ok kriterli karar analizi,
¢cok boyutlu karar verme ya da c¢ok degiskenli karar verme seklinde de ifade
edilebildigini belirtmislerdir.

Bir¢ok amac¢ fonksiyonunun es zamanli sistematik optimizasyon islemi “cok amach
optimizasyon” ya da “vektér optimizasyonu” olarak bilinir. Genelde c¢ok amach

optimizasyon problemi asagidaki sekilde gosterilir (Marler ve Arora 2004):

Minimize F(x)= [F1 (x), Fy(x),..., F, (x)]T

gj(‘x)goa j=1527"'7m> (23)
h(x)=0, [=12,..,e,

k : amag fonksiyonu sayis1
m : esitsizlik kisitlari

e : esitlik kisitlari
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x € E": karar degiskenleri

F(x) € E": amag fonksiyonu vektdrii

Tek amacli optimizasyonun aksine, ¢ok amacli optimizasyon tanimdan ¢ok konsept
yapisindadir. Cok amagli optimizasyonda, tek global ¢oziim yoktur ve optimalite igin
tim noktalar kiimesinin tanimlanmasi gereklidir. Bu nedenle ¢ok amach
optimizasyonda “pareto optimal” kavrami vardir.

En az bir fonksiyon i¢in F(x) < F (x*) ve Fikx) < F,-(x*) kosulunu saglayan x € X
noktasi yoksa x e X pareto optimaldir denir. Tiim pareto optimal noktalari, uygun
kriter uzay1 Z’nin sinirlarinda yer almaktadir. Herhangi bir noktanin pareto optimal olup

olmadigini bulmak i¢in 2.4. ifadesinde yer alan kontrol yapilabilir:

Minimize 25
xeX,0>0

(2.4)
F(x)+8, =F(x"), i=1,2,.k

Eger tiim 0;=0 ise, x “pareto optimaldir” denir.

Cok amagli karar vermede, amaglarin sonuglar1 alternatiflerin kiyaslanmasi i¢in temel
olusturdugundan amagclar dlgiilebilir olmalidir (Brauers ve ark. 2008).

Marler ve Arora (2004), yaptiklar1 calismada cesitli ¢ok amacgli karar verme

yontemlerini incelemislerdir:

1- Agirlikli global kriter yontemi: Bu yontemde tiim amag¢ fonksiyonlari tek bir
fonksiyonda toplanir. Yarar fonksiyonu cinsinden en basit gosterimi asagidaki
sekildedir:

Zk: F(x)p F((x)>0 Vi
= (2.5)

ve w>0

EM»
=

2.5 ifadesinde w; karar verici tarafindan belirlenen agirliklar, p global kriterin

derecesidir
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2- Agirlikli toplam yontemi: Bir 6nceki yontemde p=1/ oldugu durumdur.

U=

i

wE () (2.6)

k
=1

Burada agirlik degerleri sabit degil, orijinal amaclarin (hedeflerin) fonksiyonu cinsinden
olmalidir. Eger tiim agirhiklar pozitif ise yukaridaki esitligin minimumu pareto

optimaldir ancak bu formiilasyon pareto optimal i¢in gerekli sart1 saglamaz.

3- Leksikografik (Lexicographic) yontem: Amac fonksiyonlar1 énem sirasina gore

dizilir ve asagidaki modele gore ¢oziiliir:

Minir;{aize F.(x)
Fj(x)SFj(xj), j=1 2,...,i-1, i>1 (2.7)

1=1, 2,...,k

i. fonksiyonun siralamadaki yerini gosterir

Fj(xj*) : j. amag fonksiyonunun j. iterasyonda bulunan optimumunu gosterir.
4- Agirlikli min-max yontemi:

Minimize A
xeX, A

2.8)
wlF()-F]-1<0, =1 2.k

2.8. ifadesinde F,” fltopik noktayr gostermektedir. Kisitlarin artmasi problemi

karmasiklastirir.
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5- Hedef programlama yontemi:

k
Minimize z d' +d))
=1

xeX, d ,d* -

F(x)+d; —d; =b,, j=1, 2.k
2.9)
di, d; 20, j=1, 2.k

did; =0, j=1, 2.k

Hedef programlamanin pareto optimali bulacaginin garantisi yoktur ve sisteme ilave

degiskenler ve kisitlar katilmasi biiylik problemlerde soruna neden olabilir.

6- Genetik algoritma: Cok amacgli genetik algoritmalarin genel 6zelligi, potansiyel
¢Oziim noktalarinin populasyonunu kullanmalaridir. Pareto optimalite genetik
algoritmanin temelinde olan bir kavram degildir; ancak ¢cok amagl genetik algoritma ile
pareto optimal ¢oziimler dogurmak ya da 6ldiirmek miimkiindiir.
Hedef programlama g¢ok amagli karar verme probleminin ¢dziimil i¢in uygun bir
yontemdir. Ancak yoOntemin zayif tarafi, karar vericinin hem hedefleri hem de
hedeflerin 1ilgili 6nemlerini belirlemek zorunda olmasi; ancak, genelde karar vericinin
bu bilgiye sahip olmamasidir (El-Wahed ve Sinna 2001). Hajidimitriou ve Georgiou
(2000), yaptiklar1 ¢alismada ¢ok amacli karar verme problemi olan uluslar arasi tesis
yeri se¢im problemini hedef programlama kullanarak ¢6zmiislerdir.
Cok amagh karar verme problemlerinin ¢oziimiinde birgok yOntem, amag
fonksiyonunun Onceliklendirilmesini icermez. El-Wahed ve Sinna (2001)’nin yaptig1
calismada ise bulanik kiimelerle, ama¢ fonksiyonlarinin agirlik degerleri tespit edilmis,
bu degerler hedef programlamada yerine konarak model ¢oziilmiistiir.
Literatiirde farkli amaclar ig¢in gelistirilmis karar destek sistemleri bulunmaktadir
(Wierzbicki 2000):
e Veri tabanli karar destek sistemleri, biiylik veri tabanlarindaki diizeni bulan ve
bu diizeni temsil eden modeli olusturan veri madenciligi tekniklerini kullanirlar.
e Kural tabanli uzman ve yapay zeka sistemleri, mevcut deneyim ve bilgiyi

mantiksal kurallarla tanimlarlar.
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e Model tabanli karar destek sistemleri miihendislik uygulamalarinda ¢ok sik
kullanilirlar. Bu sistemler bilgiyi mantiksal degil analitik yontemlerle

modellerler.

Olusturulan karar destek sistemleri farkli gruplarda toplanabilirler (Wierzbicki 2000):
e Simiilasyon modelinde, karar degiskeninin ve parametrelerin analizi simiilasyon
davranisiyla elde edilir.
e Tek amagh optimizasyonda, kriterler ve amac¢ fonksiyonu tanimlanir ve sonug

analizi bu amag fonksiyonuna gore yapilir.

Cok amacli optimizasyon modelleri parcalanip tek amagli optimizasyon problemine
dontistiiriilebilecegi  sOylense de, ¢ok amagh optimizasyon modelleri karmasik

sistemlerdir.

2.3. Yap ya da Satin Al Modelleri

Literatiirde yapilan ¢alismalarda “yap ya da satin al” kararinin isletme stratejisinin bir
parcas1 olmasi gerektigi bildirilmistir (Probert 1996).

Giliniimiiz kosullarinda isletmeler ticari rekabet avantajini gelistirmek icin eldeki bilgiye
bagli olarak dogru kararlar1 vermelidir. Yapilan isin ¢esidine gore karar siireci yillardan
saatlere kadar degismektedir (Kuo ve ark. 2002).

Geleneksel satin alma isleminde satin alma, kalite ve teslimat gibi faktorleri dikkate
almadan sadece en iyi fiyata odaklanarak yapilmaktadir. Bir¢ok isletme kisa siireli
maliyet kazanimi saglamak i¢in “satin alma” y1 tercih ederken, ¢ok az sayida isletme
“yap ya da satin al” kararinin stratejik onemini dikkate almaktadir. Yap ya da satin al
kararinin temeli Williamson (1975)’nin islem maliyeti analizi teorisinden yola
cikmaktadir. Islem maliyeti analizi, isletmenin pazardaki konumunu gelistirmek igin
olusturmas1 gereken iligki tipini belirlemede iktisat ve yonetim teorisini
birlestirmektedir. Isletmelerin “yap ya da satin al” karar1 verirken karsilastiklari

zorluklar asagida belirtilmistir (Humphreys ve ark. 2002):
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e Karar degerlendirmek i¢in formal bir yontemin bulunmamasi: Hangi iirliniin dis
satin almasinin yapilacagi karari, iiriinlerin genel maliyetler iginde daha fazla
maliyet kazanimi saglayacagina bagl olarak verilir.

e Yanlis maliyet sistemlerinin etkisi: Bir¢ok dis satin alma karar1 maliyet dikkate
alinarak verilir. Isletmelerin dogru maliyetleme sistemlerine sahip olmamast,
karar etkiler.

e Kararin isletmenin rekabetci yoniine etkisi: Dis satin alma karari, isletmenin
esnekligini, miisteri hizmetlerini ve merkezi yetenegini etkileyebilir. Merkezi
faaliyetlerinin dis satin almasini1 sadece maliyeti dikkate alarak yapan isletmeler,
kendi merkezi faaliyetlerinde asinmalara neden olurlar ve bu durum da
isletmenin rekabet¢i yoniiniin zayiflamasina neden olabilir.

Yap ya da satin al karar1 isletmeler tarafindan yiirtitiilen zor ve karmasik bir siiregtir. Bu
karar, mevcut tiim alternatiflerin degerlendirmesini gerektiren, isletmelerin kisa ve uzun
donem ihtiyaglarin1 dengeleyen onemli kararlar gerektirir. Yap ya da satin al kararn
verilirken, bircok isletme kisa siireli maliyet kazanimi saglamak icin “satin al”
secenegini tercih ederken, cok az sayida isletme bu durumu stratejik olarak
incelemektedir (Mclvor ve Humphreys 2000).

Yap ya da satin al karar1 isletmelerin dikey biitiinlesme seviyesinden, imalat siirecine
kadar bir¢ok perspektif icermektedir. Bu karar, kapasite, tesis tasarimu, tirlin gelistirme
gibi bir¢ok karari etkileyebilir. Bu karar verilirken, karar siirecine stratejik ve teknolojik
faktorler eklenmelidir (Mclvor ve Humphreys 2000). Gergekte bircok isletme, mevcut
riskleri azaltmak icin dis satin alma yapmaktadir. 1990°l1 yillarin basinda, dikey
biitlinlesmenin isletmenin esnekligini azalttif1 tespit edilmistir (Humphreys ve ark.
2002).

Probert (1996), yap ya da satin al karar1 i¢in dort asamali siire¢ tasarimi yapmistir:

1- Ik degerlendirme: Tedarik¢i bilgisinin toplanmasi ve isletmeyi ilgilendiren
stratejik faktorlerin belirlenmesi.

2- I¢/dis analizi: Uriin ailelerinin, imalat siireclerinin, maliyetlerin, iiriin
siralamasinin ve teknolojinin tanimlanmasi.

3- Stratejik  seceneklerin  degerlendirilmesi:  1kinci asamada tanimlanan

parametrelerin, ilgili verilerle, farkli kaynaklar i¢in degerlendirilmesi.
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4- Optimal stratejinin se¢ilmesi: Farkl stratejik kaynaklarin, finansal karar destek

modelleri kullanilarak degerlendirilmesi.

Kim ve Rucker (2005), yaptiklar1 calismada ABD’de yer alan isletmelerin “yap ya da
satin al” kararin1 verirken hangi faktorleri ele aldiklar1 ve bu faktorlerin karara etkisini
belirlemislerdir. Calismada, marka bilinirligi, teknik deneyim, yabanci isletmelerle
calisma deneyimi, isletme biiyilikliigii, liriiniin moda derecesi, teslimat siiresi, esneklik,

calisan maliyeti ve isletmenin yas1 kriterleri incelenmistir.

2.4. Hazir Giyim Sektoriiniin Genel Ozellikleri Ve Sektérde Dis Satin Alma

Uygulamalar

2005 yili itibariyle hazir giyim sektoriinde uzun siiredir devam eden kotalar kaldirilmas,
“serbest pazar” ortami olusturulmustur. Ortaya cikan belirsiz rekabet ortami bir¢ok
isletmeyi korkutmustur (Kumar ve Arbi 2008).

Hazir giyim sektoriinde iki tip tiretici vardir (Dana ve ark. 2007):

1- Moda iireticileri: Moda ireticileri mevsimlik koleksiyon olustururlar. Bu
treticiler i¢in planlama ve talep tahmini zordur. Moda {ireticilerin irettigi
triinler emek yogun {iriinler oldugundan {iiretim icin diisiik maliyet avantaji
saglayan denizasir1 lilkeler tercih edilir.

2- Temel treticiler: Temel iireticiler standart tirtinler iiretirler ve koleksiyon daha
az siklikta degisir. Planlama ve talep tahmini moda fireticilere gore daha

kolaydir.

Hazir giyim sektoriindeki final {iriin, kisa yasam dongiisii, pazar talebinin yiliksek
degiskenligi, tahmin yeteneginin azlig1 ve anlik satin alma durumunu iceren dort faktor
ile tamimlanmaktadir. Ayrica uzun tedarik baglantilari, teslimat siiresinin uzun ve
belirsiz olmasina neden olmaktadir (Cao ve ark 2008).

Tekstil {iriinlerinin gelisimi icin hammadde siparisinden dnce bir yil vardir. Ozellikle
uzak iilkelerden ithal edilecek parcalar i¢in gerekli siparisler daha onceden verilir

(Thomassey ve ark. 2005).
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Farkli isletmelerin ve farkli iiriin gruplarmin farkli tedarik zincirleri bulunmaktadir.
Geleneksel moda zincirinde yeni sezon hazirliklar1 18 ay siirmektedir. Tasarimcilar
ilgili sezondan bir yil 6nce tasarimlarini sunmaktadirlar; ancak, bu kararlardan aylar
once renkler ve kumaslar belirlenmektedir. Tabii ki bazi tedarik zincirlerinde bu siire
daha kisadir. Daha dogrusu farkli isletmeler arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Ornegin bazi1 gibi isletmelerin tasarimdan dagitima kadar ihtiyaglari olan siire iic ile
sekiz hafta arasinda degismektedir; ancak, moda sektoriinde bazi ydneticiler bu tip
isletmelere ¢ok iyi gozle bakmamaktadir; ¢iinkii, bu isletmeler diger tasarimcilarin
tasarimlarini kopyalayarak kendi kreasyonlarini olusturmaktadirlar (Jacobs 2006). 80°1i
yillarin basinda hazir giyim sektoriinde hammaddeden tiiketiciye olan teslimat siiresi 66
hafta 1di. Bu silirenin sadece 11 haftasi iiretimle ilgili siirecleri igerirken, 40 haftasi
depolama ve ulasim, diger 15 haftas1 da beklemeyle gegcmekteydi. Giinlimiizde bu stire
12 aya inmistir ve bu siire de satis tahmin hatasin1 %40 seviyesinde tutmaktadir.
Teslimat siiresinin dokuz aya indirilmesi satis tahmin hatasinin da %23’e inmesini
saglamaktadir (Jacobs 2006).
Hazir giyim sektoriindeki belirsizligin birgok nedeni olabilir. Literatiirde yapilan
caligsmalara gore bu nedenler asagida belirtilmistir (Lowson 2003):

e Miisteri talebini tahmin edememe (%23,2)

e Birinci ya da ikinci kademe tireticinin giivenilirligi / kalitesi (%22,7)

e Lojistik sistem giivenilirligi (%20,5)

e Malzeme tedarik siirecinin karmagiklig1 (%18,1)

e Satig verisinin hatali olmasi1 (%15,2)

Hazir giyim sektoriinde asagidaki 6zellikler bulunur (Christopher ve Peck 1997) :
e Kisa 6miir ¢evrimleri: Uriin genelde kisa siire kullanilir ve am1 yakalamak igin
tasarlanmistir. Sonugta satig periyodu ¢ok kisa ya da mevsimsel 6zellik gosterir.
e VYiiksek kararsizlik: Uriin talebi nadiren duragan ya da dogrusal dzellik gosterir.
Talep hava durumundan, filmlerden, TV programlarindan ya da reklamlardan
¢ok etkilenir.
o Diisiik tahmin yetenegi: Talebin yliksek kararsizliga sahip olmasindan dolay1

tahmin yetenegi azalir.
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o Anlik satin alma karari: Bu iriinlerle ilgili satin alma karar1 genelde satin alma

noktasinda verilir.

Tekstil — hazir giyim tedarik zincirinde bir¢ok iiye bulunabilir. Bu iiyelerin operasyonel
siralamas1 son miisteri, perakendeci, marka sahibi, iirlin iiretici, kumas {iretici, iplik
iretici, lif tedarikgisi seklinde olabilir. Zincirin her iiyesi birden fazla fonksiyona sahip
olabilir. Ornegin “Nike”, marka sahibi olmasinin yaninda dagitict ve perakendeci
fonksiyonlarina da sahiptir. Ayrica zincirdeki her iiye diger iiyelerle yakin iligkiye
sahiptir ve liyeler arasinda etkilesim bulunmaktadir (Cao ve ark. 2008).

Hazir giyim sektoriinde tasarim, kumas iiretim, kesim, dikim ve satis islemlerinin farkl
tilkelerde bulunmasi sik goriilen bir uygulamadir (Fisher ve Raman 1996). Hazir giyim
iiriin hatt1 {riin gelistirme, satin alma, {iretim ve dagitim olmak tizere dort asamada
gosterilebilir. Bu iirlin hattinda hangi asamadan kimin sorumlu oldugu Cizelge 2.2°de

gorilmektedir (Cao ve ark. 2008).

Cizelge 2.2. Hazir giyim tedarik zincirinde agsamalarin sorumlular

Perakendeci  Marka Sahibi Uretici Tedarikei
Uriin gelistirme B A A
Satin alma A B A A
Uretim A B A
Dagitim B A

A:Destekleyen sorumlu, B: Ana Sorumlu

Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi geleneksel tekstil — hazir giyim tedarik zincirinde, farklh
tiyeler farkl siireglerden sorumludurlar. Marka sahibi zincirin kilit {iyesidir. Arastirma
ve tasarimi igeren {riin gelistirme siireci marka sahibi tarafindan baglatilir.
Numunelerin hazirlanmasindan sonra uygun tedarik¢inin se¢imi yapilir. Anlasmalar
tamamlaninca iiretim siireci baslar. Marka sahibi ya da final {irlin tiretici hammaddeyi

tedarik¢iden satin alir. Sonugta {irlin dagitim kanaliyla perakendeciye gonderilir.
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Tekstil sektoriinde genelde kiigiik ve orta biiylikliikte igletmeler bulunmaktadir. Kiigiik
ve orta biiyiikliikteki isletmelerin temel zorluklar1 asagida belirtilmistir (Bruce ve ark.
2004):

e Kisith finansal kaynaklar

e Calisan eksikligi

e Deneyimin az olmasi ya da hi¢ olmamast

¢ Yeni sistemleri uygulamada giiven eksikligi

Kiiciik ve biiyiik isletmeler arasinda bir¢cok fark bulunmaktadir. Kiigiik isletmeler daha
fazla esneklik ve kabiliyet avantajina sahiptirler. Organizasyon yapisiyla
sinirlandirilmazlarsa ¢ok yenilik¢i olabilirler. Ancak kaynak ve insan eksikligi bu
isletmeler i¢in 6nemli bir problemdir. Ayrica bu isletmelerin, boyutlarindan dolayzi,
biiyiik igletmelerle anlagma yapma giicleri azdir. Biiyiik isletmeler ise biiyiik siparis
miktarlariyla tedarikcilerden c¢ok avantajli fiyat teklifleri alabilirler; ayrica,
tedarikcilerden daha yiiksek kalite talep edebilirler. Aragtirma ve gelistirme i¢in daha
fazla kaynaga, denizasirn iilkelerdeki ticari ortaklari {izerinde daha fazla etkiye
sahiptirler. Ayrica bilinirlikleri, glivenilirlikleri ve istikrarlar1 daha iyidir (Tam ve ark.
2007).

Tekstil sektorii yoneticileri iiretim sistemindeki tiim asamalar1 planlayabilmek igin
tahmin sistemleri kullanmalidir. Tedarik zinciri optimizasyonunun etkinligi bitmis iirlin
satiglarinin, satis tahmininin dogruluguna dayanir (Graves ve ark. 1998). Isletmeler
misteri isteklerini zamaninda karsilamak ic¢in uygun talep tahmin sistemlerine sahip
olmalidirlar; ancak, tekstil sektoriindeki talep tahmini ¢cok karmasiktir; ¢linkii, birgcok
tekstil pargasi vardir ve gecmis donemlere ait satis verileri kisa doneme aittir ve genelde
bu veriler kontrol edilemeyen ya da tanimlanamayan faktorler nedeniyle bozulurlar (De
Toni ve Meneghetti 2000). Tanimlanamayan bu faktorler iiriine (renk, fiyat...),
dagitictya (magaza sayisi...), miisteriye ya da dis faktorlere (hava durumu, tatil...)
bagli olarak bozulabilir. Ayrica bu veriler her zaman ulasilabilir degildir ve talep
tizerinde farkl: etkileri bulunur (Thomassey ve ark. 2005).

Hazir giyim sektoriinde talep tahmini ¢ok zordur. Birgok isletme tedarik ve talebi
eslestirememektedir, bunun en Onemli nedeni sektdrde dogru talep tahmini

yapilamamasidir. Miisteri ihtiyaclarin1 zamaninda karsilama yetenegi pazarlama
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kavraminin temelidir. Bu nedenle, giiniimiizde, iiriin gelistirme stireleri kisaltilmis, satis
noktalarindan daha hizli geri beslemeler yapilir hale gelmistir (Christopher ve Peck
1997).

Hazir giyim sektorii icin satis tahmini yaparken asagidaki kisitlar dikkate alinmalidir
(Thomassey 2010):

e Hazir giyim sektoriinde mevsimsel satis cok fazladir. Mevsimsel veriler genel
egilim hakkinda fikir verebilir; ancak, tahmin dis1 degisimler Onemli
dalgalanmalara neden olur.

e Sezon sonu satigi, promosyonlar, miisterinin satin alma giicii ve istegi gibi pek
cok digsal degisken satislar etkiler.

e Satiglar modayla ¢ok iligkilidir. Tasarim her zaman giincellenmelidir; c¢iinkii
bir¢ok {iriin bir sonraki sezonda yer bulamaz. Sonugta gecmis veri birgok {iriin
i¢in miimkiin degildir.

e Uriinler pek ¢ok farkli renkte ve boyutta olabileceginden, iiriin cesitliligi ¢ok

fazladir.

Hazir giyim sektdriinde, {iriin fiyat: miisteri tercihini dogrudan etkiler. Isletmeler
miisteri ihtiyaglarim1 karsilayabilmek ig¢in iiretim maliyetini diisiirmek zorundadirlar;
ancak, sektorde globallesme c¢ok yogundur ve yogun globallesme nedeniyle iiretim
stireleri ve tedarik parti biiyiikliikleri artmaktadir. Sonugta isletmeler, stok fazlasi /
yoklugu, gecikme sorunu yasamamak i¢in giiclii bir tedarik zinciri kurmak
zorundadirlar. Tedarik zinciri yonetim araclarinin etkinligi de dogru satis tahminine
dayanmaktadir (Thomassey 2010).

Hazir giyim sektoriinde uzun donemli yapilan tahminler dogru olmayabilir; ¢ilinkii hazir
giyim sektoriindeki talep tiiketicinin ger¢ek ihtiyacindan c¢ok anlik istegine baglidir
(Fisher ve Raman 1996). Hazir giyim sektoriindeki belirsiz talep davranisi, karmasik
tedarik zinciri ile birlesince, stok fazlasi ve stoksuz kalma maliyetleri oldukca
yiikselmektedir (Fisher ve Raman 1996). Mostard ve ark. (2011), hazir giyim
sektorlinde, liriin yasam cevrimlerinin kisa olmasi, iirlin cesitliliginin fazla olmasi,
tretim ve tedarigin globallesmesi nedeniyle tahmin karmasikliginin arttigini

bildirmislerdir.
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Tam ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada biiyiik dlgekli ve kiiciik-orta Olgekli hazir
giyim igletmelerinin satin alma stratejilerini karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda;
kiiciik ve orta biiytlikliikteki isletmelerin, aragtirma gelistirme yeteneklerinin az oldugu,
yetersiz iiretim  kapasitesine sahip olduklari, stratejik faydalardan daha az yarar
sagladiklari, satin alma ve pazarlama aktivitelerini destekleyen kaynaklara sahip
olmadiklar1 belirtilmistir. Ayrica smurli kaynaklart nedeniyle, kiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerin hedefleri genelde kisa donemli ve kar merkezli olmaktadir.
Bu nedenle bu tip isletmelerin igbirligine dayali satin alma stratejilerini benimsemeleri
zorunludur.
Hazir giyim sektoriindeki lojistik yonetiminin zor tarafi, lirlinlerin ve yart mamuliin dig
satin alma yapilarak yabanci iilkelerden alinmasidir. Bu durum iiretim 6n siirelerini
uzatir. Ornegin, Benetton icin ortalama iiretim 6n siiresi bes aydir (Tan 2001). Birgok
uygulamada iiretim maliyeti kazanimlar1 saglanirken, liretim On siirelerinin uzamis
olmasimin deger zincirine etkisi biiyiik olur. Ayrica ithalat, ihracat islemleri arasindaki
degiskenlik ve gecikmeler de soruna neden olabilir. Sonugta daha fazla stok tutulur, bu
da modas1 ge¢mis daha fazla iirliniin elde kalmasi demektir (Christopher ve Peck 1997).
Hazir giyim sektdrii uzun iiretim on siirelerini kisaltmak icin “hizli cevap (quick
response)” stratejisini gelistirmistir. Hizli cevap stratejisi, 6zellikle talebin belirsiz
oldugu, cok cesitli iiriinliin az sayida lretilmesini gerektiren sektorlerde iiretim 6n
stirelerinin kisaltilmasini saglamaktadir (Iyer ve Bergen 1997). Hizli cevap stratejisinin
temelinde ¢ekme sistemi anlayis1 vardir. Tiketici, tedarik zinciri {iyelerine, hangi
tirtinden istedigini ve bunun nasil ulastirilacagini bildirir. Tedarik zinciri liyeleri de bu
talebi hizla gerceklestirmek icin, tedarik zinciri iiyeleri arasi isbirligine, veri analizi ve
paylasimina, envanter yonetimine 6nem vermektedir.
Hizli cevap stratejisi ya da kusursuz tedarik zinciri asagidaki bilesenleri icermektedir
(Jacobs 20006):

e Talep tahmin hatasinda azalma

e Kusursuz veri paylagimi

e Hata ve kontrolde 6nemli miktarda azalma

e Tedarik zincirinin tiim seviyelerinde envanter miktarlarinin azalmasi

e Yeni iiretim yontemlerinin uygulanmasi

e Bilgi transferi sayesinde teknolojik degisimler
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e ¢ ve dis ulasim siirelerinin azalmas1
e Diisiik maliyet

e Yiiksek kar oranlari

e Ortakligin gelismesi

e Verimliligin artmasi

e Sezon sonu fiyat indirimlerinin azalmasi

Uzun tiiretim 6n siiresi tedarik zinciri boyunca iki sorunu ortaya ¢ikarabilir. Bunlardan
birincisi, stoksuz kalma durumu, digeri ise stok fazlast durumudur. Stoksuz kalinmasi
durumunda, satis kayb1 yasanabilir. Stok fazlasi ise, sezon sonunda elde iiriin kalmasina
neden olur. Hizli cevap yontemi hazir giyim sektoriindeki stok maliyetini azaltmak igin;
ozellikle, maliyetin altina satilmasin1 gerektirecek stok fazlasi ve kayip satisa neden
olacak stoksuz kalma durumu i¢in gelistirilmistir (Fisher ve Raman 1996). Son yillarda
hazir giyim endiistrisi, siparis teslim siirelerinin azaltilmasi ve satig tahmin hatalarinin
azaltilmasiyla tedarik zincirinin daha etkin olabilecegini bulmustur (Jacobs 2006).
Uzun iiretim On siiresi diginda, iiriin ¢esitliligi de, hazir giyim sektoriinde tiretici riskini
arttirmaktadir. Uriin cesitliligi arttikca her iiriine ait talep degiskenligi de artmaktadir.
Ureticiler talepteki degisime hizli cevap verebilmek igin daha iyi satin alma stratejileri
gelistirmelidirler (Tan 2001). Tekstil ve hazir giyim sektoriiniin iiriinleri ¢ok gesitli ve
heterojen yapida olmasi nedeniyle sektorde tedarik zinciri ¢ok karmasiktir. Siparis
siiresinin  kisaltilmas1 ve/veya hizli cevap stratejisinin olusturulmasi icin tedarik
zincirinin ¢ok dikkatli yonetilmesi gerekmektedir (Bruce ve ark. 2004). Abernathy ve
ark. (2000), iirtin ¢esitliligi durumunda tirtin aileleri olusturulmasi gerektigini ve iiriin
ailesi gruplarinin degiskenligine gore iiretim ve envanter kararlarinin ayrilmasinin
isletmelerin satin alma performansim gelistirdigini belirtmektedir.
Hazir giyim sektorii i¢in kurulan model asagidaki kisitlart dikkate almalidir (Thomassey
ve Fiordaliso 2006):

e Cok fazla {iriin adeti (~ 15000 adet/y1l)

e Kisa yasam siiresi (~ 6-12 hafta)

e Birgok iiriiniin bir sonraki yeni koleksiyonda yer bulamamasi

e Uzun teslim siireleri nedeniyle, iiretim ve kaynak planlama siire¢lerinin orta

donemde gerceklestirilmesi
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e Hava durumu, tatiller, pazarlama aksiyonu, promosyonlar, moda, ekonomik

durum gibi birgok faktor.

Hazir giyim sektoriinde iriinler farkli satis davranislart gosterebilir. Hazir giyim
iriinleri satis davraniglarina gore ii¢ grupta toplanabilir (Thomassey 2010):
e Temel iiriinler: Tiim y1l boyunca, her yil satilabilen iiriinlerdir (denim pantolon,
beyaz t-shirt gibi)
e Moda tiriinler: Kisa siireli iiriinlerdir, genelde satis1 tekrar etmez.

e Cok satan triinler: Her y1l kii¢iik degisikliklerle satilabilen tirlinlerdir.

Hazir giyim sektoriinde, talep tahmini genelde temel ve ¢ok satan iiriinler i¢in yapilir,
moda triinler talep tahmininde dikkate alinmaz (Thomassey 2010).

Hazir giyim sektorii global tedarik zincirini yaygin olarak kullanan bir endiistri dalidir.
Hazir giyim isletmeleri, global satin alma ile kaliteli/degerli iirlinleri ¢ok uygun fiyatlara
bulabilirler. Global tedarik ile isletmeler bolgesel tedarik¢ilerin kisitlarindan kurtularak
diisiik maliyetli iilkelere yonelmislerdir (Jin 2004).

Son 20 yilda Nike, Levi’s, The GAP gibi biiyiik hazir giyim isletmeleri, tiretimlerini
denizasin tilkelere kaydirmiglardir. Biiyiik 6l¢ekli isletmeler i¢in deniz asir1 liretim ¢ok
onemli maliyet kazanimlar1 saglamaktadir ( Levy 2005). Kumar ve Arbi (2008), bunun
en O6nemli nedeninin; vergi politikalar1 ve farkl iilkelerdeki diisiik is¢ilik maliyetleri
oldugunu bildirmistir. Bu durum ABD’de bulunan bir¢ok isletmenin pazar paymnin
diismesine neden olmustur. Benzer durum Ingiltere’de de yasanmistir. Hazir giyim
sektoriinde, pazar pay1 diisen isletmeler i¢in global dis satin alma kacinilmaz bir egilim
olmustur (Teng ve Jaramillo 2005).

Hazir giyim sektoriinde global satin almanin arkasindaki gerek¢e bir nedenle
aciklanmistir. Bu nedene gore, iletisim ve ulasim teknolojilerindeki gelismeler, isletme
biinyesindeki emek yogun siiregleri diisiik maliyetli bolgelere kaydirmayr miimkiin
kilarken, biiyiik yatirnm gerektiren sermaye yogun siiregler endiistriyel {ilkelerde
kalmaktadir. Kaynaklarin ve iiretim bdlgelerinin bu sekilde birlesimini kullanmak,
isletme karmin en biiyliklenmesini saglamaktadir (Dana ve ark. 2007).

ABD ve Ingiltere’de, hazir giyim sektoriinde bircok isletmenin pazar pay1 azalirken,

Cin, Hindistan, Banglades, Pakistan gibi lilkelerin pazar paylar1 artmistir. Bu iilkeler
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diisiik iscilik maliyetine sahip tilkeler olarak siniflandirilmaktadir. Tiirkiye, Fas ve
Latin Amerika literatiirde dis satin alma yapilan iilkeler olarak tanimlanmaktadir.
Tekstil sektorii Tiirk ekonomisinin énemli bir parcasini olusturmaktadir. Sektor, toplam
imalatin %?22,6’sin1, toplam calisanlarin %21’in1 kapsamaktadir. ABD ve AB iilkeleri
sektoriin onemli miisterileridir. Ihracatin %63,7’si AB iilkelerine, %11,6’s1 ABD’ne
yapilmaktadir. Ancak kotalarin kalkmasi bu iki pazarin satin alma davraniglarini
degistirmistir (Kumar ve Arbi 2008).

Hazir giyim sektoriinde, bitmis {irtiniin maliyetinin %30-50’sini calisan maliyeti
olusturmaktadir (Lin ve ark. 2002). Bu nedenle, maliyet kazanim1 saglamak i¢in, hazir
giyim {Ureticileri iretimlerini daha az gelismis ya da gelismekte olan iilkelere
kaydirmaktadir. 2003 yilinda ABD’de hazir giyim sektoriinde bir ¢alisanin saatlik ticreti
$13,06 iken, Avustralya, Yeni Zelanda, ingiltere gibi iilkelerde iicret $11,50, Hong
Kong’da $3,00 ve Cin’de $1,00’den azdir. Denizagir tilkelerde {iretim yeri belirlemede
calisan, iiretim maliyeti ve ticaret serbestligi derecesi kilit faktdrlerdir (Dana ve ark.
2007).

Hazir giyim sektoriinde 1970 yilinda yapilan  anlagsmayla ihracat miktarlar
kisitlanmistir. Bu kisitlama, kota miktarin1 global tedarik¢i se¢iminin en 6nemli kriteri
yapmustir. 2005 yilinda kotanin kalkmasiyla, hazir giyim isletmeleri siparisleri iilkeler
arasinda boliistiirmektense en iyi tedarik¢iyi bulma arayisina girmislerdir. Bu siiregte de
diger kriterlerin 6nemi artmistir (Au ve Wong 2008).

Hazir giyim sektoriinde satin alma kararini etkileyen faktorler ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma
yoktur; ancak, diislik calisan maliyeti tek basina {iretim kaynaklama kararini agiklayan
yeterli bir faktor degildir. Isletme bilyiikliigii, kiiltiirii, pazar stratejisi ve ticari
diizenlemeler bu karari etkileyebilen faktorlerdir (Kim ve Rucker 2005).

Kim ve Rucker (2005), yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda, deniz asir1 iiretim karari igin
en Onemli faktoriin “esneklik” oldugunu belirlemislerdir. Hazir giyim sektoriinde
talebin belirsiz yapida olmasi liretimin esnek olmasini gerektirmektedir.

Lowson (2003), hazir giyim sektoriinde, global dis satin alma uygulamalarinda, “gizli
maliyetlerin” tanimlanmasinin nispeten kolay oldugunu, daha zor olanin esnek
olmamanin maliyetinin tanimlanmasi oldugunu bildirmistir. Esnek olmamak daha uzun
teslimat stireleri, genel esneklik eksikligi ya da talep degisimine cevap verememe olarak

tanimlanmaktadir.
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2.5. Talep Tahmin Yontemleri

Tedarik zinciri performansini etkileyen pek cok faktdr bulunmaktadir. Onemli
faktorlerden biri de diger bdliimlerin planlama kararlarini etkileyen tahminlerin
dogrulugudur. Tahmin gelecekteki degerlerin olasiliksal olarak hesaplanmasidir. Bir¢ok
tahmin yoOnteminin altindaki ana kabul ge¢misteki talep davraniginin gelecekte de
devam edecek olmasidir (Frank ve ark. 2003).
Ekonomik belirsizlik, isletmelerin daha dogru “karar verme araglarina” sahip olmasini
gerektirmektedir. Belirli bir donem icin dogru talep tahmini, isletmelerin en dnem
verdikleri hedeftir. Dogru talep tahmini yapmak isletmeler i¢in Onemli bir hedef
olmasia ragmen bu konuda standart bir uygulama yoktur (Efendigil ve ark. 2009).
Bir¢ok perakendeci kesin talep miktarin1 bilmedigi i¢in, envanter kararlar1 talep
tahminine gore yapilmaktadir. Dogru olmayan tahminler yanlis miktarda siparis
verilmesini saglayarak talebin karsilanmamasina, envanter maliyetlerinin ve kayip
satiglarin artmasina, miisteri memnuniyetinin diismesine neden olmaktadir. Ayni
zamanda kapasitenin diisiik kullanimina ve iiretimde bagka problemlere de neden
olmaktadir (Zhao ve ark. 2002).
Gilinlimiizde hazir giyim sektoriiniin amaci, satisa bagli olarak belirli miktarda ve
cesitlilikte iiretim yapmaktir. Bu agidan bakildiginda “talep bilgisi” tedarik zincirinin
kilit faktorii olmaktadir (Jacobs 2006). Hazir giyim sektoriinde talep tahmini ¢cok zordur.
Bir¢ok isletme tedarik ve talebi eslestirememektedir, bunun en énemli nedeni sektorde
dogru talep tahmini yapilamamasidir (Christopher ve Peck 1997).
Hazir giyim sektoriinde yetersiz talep tahminin nedenleri asagida belirtilmistir (Sayed
ve ark. 2009):

e Yetersiz tahmin ediciler

e Uygun olmayan tahmin yontemleri

e (Cok dinamik pazar kosullar

e Kisa siireli aktivite planlar
Rekabet ve globalizasyonun artmasiyla talep tahmini karar destek sistemleri i¢inde daha

onemli hale gelmistir. Uygun bir talep tahmin yontemi karar vericinin iiretim ve

malzeme maliyetlerini hesaplamasina ve satis fiyatini belirlemesine yardimci olur.
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Boylece stok seviyeleri azalir, hizli cevap ve tam zamaninda teslimat amaglari
gerceklesmis olur. Ancak hazir giyim sektoriinde i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle talep
tahmini ¢ok karmasiktir (Sun ve ark. 2008). Iyi bir tahmin sistemi, stok yoklugu ve stok
fazlas1 yasanmamasini, teslimat tarihlerine uyulmasini, iiretimin durdurulmamasini,
kayip satiglarin olugmamasini, miisteri kaybedilmemesini, pahali génderim yollarinin
tercih edilmemesini ve stratejik firsatlarin kagirilmamasinit saglar (Frank ve ark. 2003).
Dogru bir satig tahmin sistemi, karar vericinin {iretim ve malzeme maliyetini
hesaplayarak satis fiyatin1 belirlemesini saglarken, ayn1 zamanda, envanter seviyesini
diistirerek tam zamaninda iiretim stratejisinin ger¢eklenmesini saglar (Kuo ve ark.
2002).
Giliniimiizde hazir giyim sektorliniin amaci, satisa bagli olarak belirli miktarda ve
cesitlilikte tiretim yapmaktir. Hazir giyim sektoriinde iiretici iplik biikiimiinden son iiriin
olusumuna kadar bir¢ok farkli islemi gerceklestirmektedir. Tedarik zincirinin bu kadar
uzun ve dalgali olmas1 sonucunda, tedarik zinciri iiyeleri kamg¢i etkisine ¢ok duyarhdir.
Bu acidan bakildiginda “talep bilgisi” tedarik zincirinin kilit faktorii olmaktadir (Jacobs
2006, Thomassey 2010); ancak, hazir giyim sektoriinde satiglarin 6zelligi nedeniyle
tahmin stireci ¢ok karmasiktir.
Bir tedarik zincirinde, alttaki tiyeden {stteki iiyeye dogru ilerlerken, siparis
miktarlarmin varyansinin gosterdigi biiylime egilimine “kamgi etkisi” denmektedir.
Kamgi etkisinin bes ana nedeni agsagida tanimlanmistir (Chen ve ark. 2000):

1- Kullanilan talep tahmin yontemi

2- Tedarik yoklugu

3- Siparis teslim siireleri

4- Kiitlesel siparisgler

5- Fiyat degisimleri

Kamg etkisini azaltmak i¢in yapilan en 6nemli 6neri, talep bilgisinin merkezilesmesi ve
tedarik zincirinin her agsamasinin miisteri talebi ile ilgili eksiksiz bilgiye sahip olmasidir.
Kamg¢1 etkisine gore, zayif (yetersiz) bir tedarik plan1 tiim tedarik zincirini
etkileyebilmektedir.

Klasik tedarik zincirinin bes asamasi asagidaki Sekil 2.2°de goriilmektedir (Reddy ve
ark. 2008). Sekil 2.2’ye gore klasik tedarik zincirinde tedarike¢i, imalatg1, dagitici, depo
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ve perakendeci olmak tizere 5 asama vardir. Malzeme akis1 tedarik¢iden perakendeciye

dogru olurken, bilgi akis1 perakendeciden tedarik¢iye dogru olmaktadir.

Malzeme Akisi

>

Tedarikei Imalatg1 Dagitici Depo Perakendeci

S —

Bilgi Akist

Sekil 2.2. Tedarik zinciri agamalari
Son miisteri talebi D, emniyet stogu orani r, perakendecideki emniyet stogu miktar1 rD,
talebin degisim miktar1 yiizdesi x olarak kabul edilirse, talepte ani artis ya da azalma
durumunda perakendecinin ihtiyact olan {iriin miktart D(7+x) ifadesi ile emniyet stogu
miktar1 ise rD(1+ x) ifadesi ile gosterilmektedir. Talepte olusan ani artis ya da azalma
durmunda ise tedarikgi i¢in gerekli emniyet stogu miktar1 2.10 ifadesinde goriilmektedir

(Reddy ve ark. 2008) :

1. seviye (perakendeci) i¢in gerekli emniyet stogu miktari: rD(1+ x)
. seviye (depo) icin gerekli emniyet stogu miktari: rD(1+x(1+r))
. seviye (dagiticilar) icin gerekli emniyet stogu miktari: rD(1+x(1 +r)°) (2.10)

. seviye (imalat¢t) igin gerekli emniyet stogu miktari: rD(1+x(1 +r)’)

b AN W

. seviye (tedarik¢i) icin gerekli emniyet stogu miktari: rD(I+x(1+r)?)

Geleneksel tahmin siireci asagidaki adimlari icerir (Frank ve ark. 2003) :
o Problemin tamimlanmasi: Tahmin yapilacak degiskenin kesin olarak
tanimlanmas1 gereklidir.
e JVerinin toplanmasi: Ge¢gmise ait veri dikkatlice toplanmalidir.
e Modelin formulasyonu: Veri analizine dayanarak hedefi etkileyecek faktorler
belirlenmelidir.

e Modelin olusturulmasi: Olusturulan model gercgek verilerle ¢calistirilmalidir.
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e Sonuclarin analizi: Istatistiksel testler yapilarak kurulan modelin anlamlilik

derecesi test edilmeli, ¢ikan sonuca gore model kabul, ret veya modifiye

edilmelidir.

e Gelistirme: Model performansi siirekli kontrol edilmelidir.

Talep tahmin yontemleri, genelde, kayan ortalamalar, zaman serisi analizi, ARIMA

(Autoregressive integrated moving average) gibi istatistiksel yontemlerdir. Bu veriler

gecmis verinin kayitli oldugunu ve bunlarin net olarak bilindigini kabul ederler. Ayrica

istatistiksel talep tahmin yontemleri talebin ge¢misteki 6zelliklerinin, gelecekteki talep

i¢in 1yi bir gosterge¢ oldugunu kabul ederler. Bu yontemler ge¢misteki verinin giivenilir

oldugu ve tahmin yapilacak donemin duragan oldugu durumlar i¢in uygundur; ancak,

bu yontemler dinamik degisimleri zamaninda fark edemezler (Petrovic ve ark. 2006).

Frank ve ark. (2003), tahmin yontemlerini {i¢ grupta incelemislerdir:

1- Tek degiskenli yontemler: Girdi degiskeni olarak tek degiskenin kullanildig:

yontemlerdir. Tek degiskenli yontemler nedensel iliskileri dikkate almazlar.

a.

Kayan ortalamalar: Donemsel varyasyonu azaltan, bolgesel hareketlerin/
degisimlerin izlenebildigi bir yontemdir.

Ussel diizeltme: En sik gdzlenen harekete en biiyiik agirlik degerinin
verildigi bir yontemdir.

Fourier serileri: Trend, mevsimsellik ve dongiisel hareketlerin
trigonometrik fonksiyonlarla modellendigi yontemlerdir.

ARIMA: Kayan ortalamalar, oto-regresyon ve fark denklemlerine

dayanarak, trend ve mevsimselligin modellendigi bir yontemdir.

2- Nedensel / ¢ok degiskenli yontemler: Bu yontemler genelde tahmin yapmaktan

cok tahminin dogrulanmas: i¢in kullanilan yontemlerdir.

a.
b.

C.

Coklu regresyon
Ekonometrik yontemler

Cok degiskenli ARIMA

3- Niteliksel yontemler: Gegmise ait verinin az oldugu durumda kullanish olan

yontemlerdir.

50



Delphi yontemi

ISR

Komite goriisii

c. Gecgmisle kiyaslama

i

Esnek hesaplama yontemleri: Yapay sinir aglari, bulanik mantik ve

genetik algoritma gibi yontemler bu sinifa girmektedir.

Efendigil ve ark. (2009), ise tahmin yontemlerini dort ana grupta toplamiglardir:

1- Niteliksel yontemler: Tahmin yapmak i¢in insan yargisina ihtiya¢ duyulur.

2- Zaman serileri: Tahmin i¢in ge¢mis veri kullanilir.

3- Swradan yontemler: Talep tahmini ve ¢evredeki bazi faktdrler arasinda yiiksek

korelasyon oldugu kabul edilir.

4- Simulasyon yontemleri: Tiiketici tercihlerinin benzetimi ile tahmin yapilir.
Tahmin ydntemleri genelde istatistiki ydntemlerdir. Uriiniin 6zellikleri ile &rtiisen
uygun zaman serileri tespit edilebilir. Uriin ve endiistri 6zelliklerini iyi tespit etmek
zaman serisi ¢esidinin se¢iminde Onemlidir. Literatiirde yapilan c¢aligmalarda
birlestirilmis istatistiksel yontemlerin, yontemleri tek tek kullanmaktan daha 1yi oldugu,
tahmin dogrulugunu gelistirdigi ve tahmin riskini azalttig tespit edilmistir (Hibon ve
Evgeniou 2005).

Kuo ve ark. (2002), regresyon ve otoregresif hareketli ortalama (ARMA -
Autoregressive moving average) gibi tahmin yontemlerinin karar vericiler igin uygun
aday yontemler oldugunu; ancak, bu yontemlerin mevsimsel ya da dongiisel veriler i¢in
uygun oldugunu, verinin promosyon gibi 6zel durumlardan etkilenmesi halinde bu
yontemlerin uygun olmadigini belirtmislerdir.

Efendigil ve ark. (2009), istatistiksel yontemlerin mevsimsel ya da trend 6zelligine
sahip veriler i¢in uygunken yapay sinir ag1 yonteminin 6zellikle promosyon ve krizler
gibi 6zel durumlar i¢in de uygun oldugunu belirtmislerdir.

[statistiksel yontemler talepteki rassal degiskenligi yakalamada yetersiz yontemlerdir.
Literatiirdeki ¢calismalar, yiiksek degiskenlige sahip talep durumu igin etkin talep tahmin
yontemi onermemektedirler (Huang 2009). Ekonomik kosullarin belirsizligi istatistiksel
yontemlere dayali matematiksel yontemlerin kullanimini zorlagtirmaktadir. Belirsizligin
oldugu durumda, problemi klasik yontemlerle degil, bulanik mantik ile ¢oziilmesi

onerilmektedir (Escoda ve ark. 1997).
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Efendigil ve ark. (2009), ge¢misteki calismalarin ¢ogunda, miisteri talep tahmini igin,
kayan ortalamalar, {issel diizeltme, Box-Jenkins yontemi gibi zaman analizi, regresyon
ve ekonometrik modellerin kullanildigini; ancak, kullanilan niceliksel yontemlerin bazi
sinirlart oldugunu belirtmislerdir. Bu sinirlar asagida agiklanmistir:

1- Uzman eksikligi zayif bir regresyon iliskisinin kurulmasina neden olabilir

2- Dogru tahmin yapmak i¢in ¢ok fazla veri gereklidir

3- Dogrusal olmayan modelleri yakalamak zordur

4- Model parametrelerinin tahmini yanl olabilir.

Hazir giyim sektoriinde her koleksiyonda iiriiniin yenilenmesi iiriiniin ge¢mis satis
bilgisinin olusmamasina neden olur. Bu nedenle istatistiki yontemlerin kullanimi kolay
degildir (Thomassey ve Fiordaliso 2006).

Talep tahmini icin degerlendirilen 6nemli degiskenler genelde subjektif yapidadir ve
bunlarin tanimlanmasi zordur. Degiskenlerin niceliksel yapida olmasi durumunda, talep
tahmin sisteminde geleneksel yontemlerin kullanilmasi yararlidir. Ancak subjektif
yapidaki degiskenlerin bu yoOntemlerle tanimlanmasi zordur. Talepteki subjektif
degiskenler, talebin tanimlanmasini zorlastirir ve bu degiskenlerin 6zelliklerini
kaybetmeden talep modelinin i¢ine koyulmasi zorlagir. Bulanik mantik, subjektif
degiskenlerin, subjektiflik derecesini gosteren sozel ifadelerle tanimlayarak, modelin
icinde yer almasini saglamaktir (Escoda ve ark. 1997).

Raman (1999), hazir giyim isletmelerinin planlama icin literatiirde tanimlanmis
matematiksel modelleri bilmediklerini belirtmistir. Bircok c¢alismada, tanimlanmis
yontemin uygulamasi yapilmamistir. Uygulanan tahmin yOntemleri, satis doneminde
elde edilen satig verisine dayanmaktadir ve uzman goriisiinii hesaba katmamaktadir
(Mostard ve ark. 2011).

Talep tahmin yonteminin karmasiklig1 nedeniyle literatiirde yontemlerin birlesimi de
kullanilmaktadir. Sinirsel aglar ve bulanik sistemlerin birlestirilmesi de buna bir
ornektir. Talep tahmininde bulanik sinir aglarinin kullanilmasi ile literatiirde yapilmis
uygulama sayis1 azdir (Efendigil ve ark. 2009).

Escoda ve ark. (1997), yapay sinir agi, bulanik sinir ag1 ve Winter’s yontemini

karsilagtirmiglardir. 73 adet gecmis talep verisi bulunmus ve bunlarin 59’u egitim
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asamasinda 14’ dogrulama asamasinda kullanilmigtir. Sonugta bulanik sinir agi
yonteminin diger iki yonteme gore ger¢ege daha yakin sonug verdigi tespit edilmistir.
Chen ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismada, iki agsamali (bir tedarik¢i, bir iiretici) tedarik
zinciri i¢in kame etkisini sayisallastirarak, talepteki kamei etkisi ve tahmin yonteminin
etkisini incelemis, {ssel diizeltme yontemi ile kayan ortalamalar yOntemini
kiyaslamiglardir. Ayrica iligkili talep durumu ile dogrusal trende sahip talep durumu
karsilagtirilmistir. Siparis teslim siiresinin kisaltilmast ve tahmin yaparken daha fazla
talep bilgisinin kullanilmasinin kamg¢1 etkisini azaltabilecegi bulunmustur. Ayrica
negatif korelasyonlu talebin siparis degiskenligini daha fazla arttiracag tespit edilmistir.
Caligma sonucunda, goézlenen miisteri talep verisine bagl olarak, perakendecinin kendi
talebinin ortalamasini ve degiskenligini periyodik olarak diizenledigi durumda,
perakendeci talebinin degiskenliginin miisteri talebinin degiskenliginden daha biiytlik
oldugu belirtilmektedir. Tedarik zincirindeki her iliyenin kesin miisteri talep bilgisine
ulagsmasinin bu varyasyonu azaltacagi bildirilmektedir.

Kuo ve ark. (2002), promosyonun oldugu durumda satis tahmini yapmak i¢in bulanik
sinirsel ag tabanli uzman tahmin sistemi gelistirmislerdir. Bulanik sinirsel ag
yonteminin tercih edilmesinin ana nedeni promosyonun satiglar {izerindeki etkisinin her
zaman muglak ya da bulanik olmasidir.

Frank ve ark. (2003), yaptiklar1 calismada once tek degiskenli iissel diizeltme yontemi,
sonra Winter yontemi ve daha sonra da yapay sinir ag1 yontemi kullanarak talep tahmini
yapmuslardir. Talep tahmini yapilirken, sadece ge¢cmis satis verileri dikkate alinmistir.
Frank ve ark. (2003) yaptiklar1 uygulama sonucunda, yapay sinir aglarinin tek
degiskenli iissel diizeltme ve Winter yontemine gore gercege daha yakin sonug verdigini
belirtmislerdir. Calismanin sonucunda bulanik mantik yontemi kullanilarak talep
tahmini yapilmasi 6nerilmistir.

Reddy ve ark. (2008), dagiticilarin ve talebin belirsiz oldugu durum igin dagiticilara
kota dagilimmin yapildigi modeli bulanik hedef programlama ile ¢ozmiislerdir.
Caligmada, miisteri talebinin rassal oldugu kabul edilmis ve normal dagilima uygun
stirekli degisken olarak tanimlanmigtir. Monte Carlo simulasyon yontemi ve Excel
kullanilarak, degiskenlerin rassal sayilar i¢in talebin simulasyonu yapilmistir. Tedarik
zinciri liyeleri arasindaki talep farkliligr “kame1 etkisiyle” tanimlanmistir. Talepte farkl

yiizde degisimleri i¢in farkli sistemler olusturulmustur (artis/azalig). Tedarik zincirinin
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her agamasi i¢in talebin degisken miktar1 belirlenmistir. Talebin farkli sigma seviyeleri
icin bulanik hedef programlama tekrar tekrar ¢oziilmustiir.
Thomassey ve ark. (2005), orta donemli (bir yi1l) ve kisa donemli (haftalik) talep
tahmini yaptiklar1 caligmalarinda, orta donemli talep tahmini i¢in bulanik c¢ikarim
modeli kullanmiglardir. Calismada, promosyon gibi niteliksel bir degiskenin, talebe
etkisinin nasil olacaginin belirli olmadig: bildirilmistir. Gelistirilen model uzman goriisii
olmadan, niteliksel degiskenlerin etkisinin, modelin i¢ine koyulmasina olanak
tanimaktadir. Calismada, orta siireli talep tahmini i¢in bulanik kiime teorisi, kisa stireli
talep tahmini icin ise bulanik-sinirsel ag modeli gelistirilmistir. Olusturulan modeller
hem kisa donem hem de uzun donemli tahmin icin klasik istatistiksel yontemlerle
karsilastirilmis ve olusturulan modellerin daha dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Belirsiz ortamda ortaya c¢ikan uzun donemli talep tahminlerinde, bulanik mantik
kullanilmast sonucunda, klasik dogrusal istatistiksel yontemlere goére daha dogru
sonuglar elde edilmistir. Ayrica bulanitk mantigin, yapay sinir aglarma gore
belirsizliklerin iistesinden daha iyi geldigi belirtilmektedir.
Petrovic ve ark. (2006), bulanik karar destek sistemi ile talep tahmini yapmuislardir.
Olusturulan karar destek sistemi subjektif tahminlerle istatistiki tahminleri birlestiren
bulantkk “EGER — O HALDE” kurallar1 olusturarak talep tahmini yapmaktadir.
Olusturulan karar destek sistemi {iriin talebi i¢in dort bilesen kabul etmektedir:

e Miisteri tarafindan tahmin edilen talep

e Pazar uzmani tarafindan tahmin edilen talep

e Zaman serisi analizi ile tahmin edilen talep

e ARMA ile tahmin edilen talep

Miisteri ve uzman tarafindan yapilan talep tahminleri genelde belirsiz sozel ifadeler
icerdiginden bulanik sayilarla gdsterilmistir.

Thomassey ve Fiordaliso (2006), yaptiklar1 ¢alismada, hazir giyim sektoriinde mevcut
veriye uygun kiimeleme prosediirii ve karar agact yontemini uygulayarak talep tahmini
yapmiglardir. Kiimeleme prosediirii, benzer iriinleri satis profiline goére gruplarken,
karar agaci da bu kiimelerle belirlenmis kriterler arasinda anlasilabilir iligkiler
bulmaktadir. Hazir giyim sektoriinde bir ¢ok asama oldugundan ozellikle global

pazarlardan saglanan iiriinler i¢in, imalat siparis miktarlar1 dnceden bilinmelidir. Hazir
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giyim sektoriinde her sezonda koleksiyonun yenilenmesi, tahmin yontemlerinin egitimi
icin gerekli olan geg¢mis yillara ait verinin olugsmamasina neden olmaktadir. Bu veri
kiimesinin olusmasi i¢in {iriin aileleri olusturularak talep toplanir.

Sun ve ark. (2008), u¢ egitim makinesi egitim yontemi ile dgrenen yapay sinir agi
yontemini kullanarak hazir giyim sektoriinde bir isletme i¢in talep tahmini yapmislardir.
Tek gizli katmana sahip ileri beslemeli aglar i¢in uygun olan “u¢ 6grenme makinesi”
(extreme learning machine) yonteminde, girdi ve gizli katman agirliklar rassal olarak
belirlenirken, ¢ikt1 katmaninin agirlik degerleri analitik olarak belirlenmektedir.
Efendigil ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada 6nce YSA yontemi daha sonra da sinirsel
ag tabanli bulanik ¢ikarim yontemini talep tahmini i¢in kullanmislardir. Olusturulan
YSA yapisinda farkli aktivasyon fonksiyonlari, gizli katman sayis1 ve néron sayilari igin
denemeler yapilmistir. Ayni veriler sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim modeli i¢in de
kullanilmis ve farklr tipteki liyelik fonksiyonlari i¢in denemeler yapilmistir. Olusturulan
sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim modelinin geleneksel yapay sinir ag1 modeline gore
gercege daha yakin sonugclar verdigi tespit edilmistir.

Huang (2009), Monte-Carlo simulasyonu ile talep tahmini yapmistir. Sayed ve ark.
(2009), yaptiklar1 caligmada istatistiksel tahmin yontemlerini ve genetik algoritmay1
(GA) birlestiren hibrit talep tahmin modeli kurmuslardir. Calismada GA tercih
edilmesinin nedeni, GA’nin bir¢ok ¢6ziim alternatifini aragtirmasi ve optimal sonuca
ulagsma yeteneginin bulunmasidir. Calismada GA, basit {issel diizeltme, toplamsal
Winter ve carpimsal Winter yontemleri ile birlestirilmistir. Sonucta 6nerilen modelin
bireysel yontemlere gore tahmin dogrulugunu gelistirdigi tespit edilmistir.

Mostard ve ark. (2011), internet {lizerinden satis yapan bir hazir giyim isletmesinde 89
farkli stok birimi i¢in talep tahmini yapmis, uzman goriisiine dayali yontemlerin daha

dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir.

2.5.1. Hazir giyim sektoriinde talep tahmini icin kullanilan kriterler

Talep tahmin sistemi igin belirlenen kriterler satis tahminini etkileyen ulasilabilir

faktorler olmalidir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, uygulama alanina bagli olarak

farkli kriterler ele alinmstir.
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Kuo ve ark. (2002), promosyon durumunu da inceleyerek gerceklestirdikleri talep
tahmini i¢in asagidaki {i¢ kriteri dikkate almislardir:
1- Promosyon yontemi
a. $10 indirim
b. $5 indirim
c. 2alana I bedava
2- Reklam ¢esidi
a. TV aksam kusagi
b. TV giindiiz kusag1
c. Radyo
d. Gazete
e. Tanitim brosiirii
f. Poster
3- Rakiplerin durumu
a. Rakip var

b. Rakip yok

Thomassey ve ark. (2005)'nin kisa ve orta donemli talep tahmini yaptiklari
caligmalarinda, pazarlama uzmanlarimin goriisiine dayanarak olusturduklari girdiler
asagida gosterilmistir:
e Satis fiyat1
o Promosyon var
o Promosyon yok
e Tatil donemleri
o Tatil donemi
o Okul donemi
e Ardil donem
o Noel Giinii
o Yilbasi
o Yumurta Bayrami

o Yaz dénemi
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Thomassey ve Fiordaliso (2006), hazir giyim sektorii i¢in talep tahmini yaptiklar
calismalarinda satis fiyati, satisin baslama tarihi, {iriin Omri kriterlerini dikkate
almiglardir. Sun ve ark. (2008), ti¢ farkli tekstil {iriinii i¢in farkli girdi degiskenleri
tanimlayarak talep tahmini yapmislardir. Calismada kullanilan degiskenler asagida
belirtilmistir:
1- Jean talep tahmini i¢in girdi degiskenleri
a. Renk
b. Beden
c. Satis fiyati
2- Corap talep tahmini i¢in girdi degiskenleri
a. Renk
b. Satis fiyati
3- Ceket talep tahmini i¢in girdi degigkenleri
a. Renk
b. Beden
c. Satis fiyati

Efendigil ve ark. (2009), talebi etkileyen faktorleri uzmanlarla goriisiilerek ve literatiir
calismasi ile tespit etmislerdir. Caligmada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagida
gosterilmistir:
e Girdiler
o Uriiniin birim fiyat:: Tiiketici fiyatim etkileyen niceliksel kriter
o Uriin kalitesi: 1-9 skalast ile belirlenen niteliksel kriter
o Miisteri memnuniyet seviyesi: Miisterinin satig sirasinda ve satig sonrast
davraniglarini1 yansitan niteliksel bir faktor
o Promosyon, tatil ve ézel giinlerin etkisi: Satiglar1 etkileyen niteliksel
faktor.
o Cikt1
o Talep miktari: Niceliksel faktor

Calismanin  bundan sonraki boliimlerinde uygulamada kullanilan yontemler

acgiklanacaktir.
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2.6. Bulanik Mantik

Geleneksel mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin dogruluk degerleri
dogru ya da yanlistan birisine sahip dnermelerle ilgilidir. Geleneksel mantikta, tiglincii
bir durumun gerceklesmesinin imkansiz oldugu varsayilir ve ¢ogu zaman bu tiir
durumlar paradoks olarak adlandirilir (Baykal ve Beyan 2004). Mantiksal paradokslar
ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, 1920’ler ve 1930’larda ¢ok degerli mantik
sistemlerinin gelismesine yol agmistir. Kuvantum teorisyenleri, iki degerli mantik
sistemlerinin {Dogru, Yanlis}’tan olusan deger kiimesine, bir ii¢lincii veya orta
dogruluk degeri ekleyerek belirlenemezligin ifade edilebilmesine imkan saglamislardir.
Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, belirlenmezligin siirekliligiyle, bilimi ¢ok degerlilige
zorlamistir. Az sayida filozof cok degerliligi benimsemesine ragmen, Lukasiewicz,
Godel, ve Black, ilk cok-degerli ya da bulanik mantik ve kiime sistemlerini
gelistirmislerdir. 1930’larin baslarinda Polonyali mantik¢t Jan Lukasiewicz ilk {ig-
degerli mantik sistemini gelistirmistir. Lukaziewicz, daha sonra dogruluk degerlerinin
kiimesini tiim sayilara genellestirmistir.1930’larda kuvantum filozofu Max Black,
stirekli degerlere sahip mantigi, eleman diizeyinde kiimelere uygulamistir. Black,
bulanik-kiime tiyelik fonksiyonlarindan bahseden ilk kisi olmustur. Bulanik kiimenin
bilim diinyasina tanitilmasi 1965 yilinda Zadeh tarafindan gerceklestirilmis olup belirsiz
sozel terimlerin matematiksel gdsterim yolu olarak ifade edilmistir.

Gergek hayatta bircok karar verme isleminde hedefler, kisitlar ve sonuglar kesin olarak
bilinmez. Belirsiz verilerle niteliksel olarak basa ¢ikmak i¢in genelde olasilik teorisi ya
da karar teorisi, kontrol teorisi ve bilgi teorisi ile gelistirilmis araglar kullanilir. Bu
durumda belirsizlik rassallikla dengelenmis olur. Gergekte rassallik ve bulaniklik
arasindaki farkin tanimlanmasi gereklidir. Bulaniklik kavrami ile, bulanik kiimelerle
birlestirilebilen belirsizlik durumu ifade edilir. Bu durumda iiyelik ile iiye olmamak
arasinda kesin bir gecis yoktur. Makine zekasi ile insan zekas1 arasindaki temel fark,
insan zekasinin bulanik kavramlari isleyebilme ve bulanik kavramlara cevap verebilme
yetenegidir. Rassallik ise, bir nesnenin tiyelik ya da iiye olmamak arasindaki
belirsizligini bulanik olmayan kiimelerde tanimlar. Bulaniklikta ise kiimelerde,
tamamen tyelikle hi¢c iiye olmamak arasinda dereceli tyelikler bulunmaktadir

(Bellmann ve Zadeh 1970).
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Belirsizlik durumuyla ugrasirken olusturulan modeller belirsizlik (ne olabilir) ve karar

(ne yapilir) icerir. Belirsizlik durumunda karar vermede asagidaki yaklasimlar kullanilir

(Matos 2007):

Senaryolar:  Belirsizligi modellemenin  geleneksel ydntemi senaryolar
olusturmaktir. Bu, belirsiz degiskenlerin tahmin edildigi, korelasyonlar da
dikkate alinarak, gelecek durumlar icin yapilarin olusturuldugu dogal bir
yaklasimdir. Olusturulan senaryolar olasilik dagilimlarin1 gerektirmez; ancak, en
olas1 senaryo kavrami bazen niteliksel yolla elde edilebilir ve bu da diger tiim
olast senaryolarin elimine edilmesi demektir. Sonugta senaryolar veri ve
parametrelerin olas1 6rneklerinden olusur ve olas1 her senaryonun sonug kararini
degerlendiren etki modeli genelde gereklidir.

Aralik: Belirsizlikle ugrasmanin diger bir yolu da veri ve parametreleri tek
sayilar yerine aralikla tanimlamaktir. Araliklar ayn1 zamanda niteliksel tanimlari
sayisal degerlere dontstiiriir. Araliklar genelde olasilik ve olabilirlik
dagilimlariyla iliskili degildir, sadece, ilgili verinin gelecekteki olas1 degerlerini
yansitmaya calisirlar.

Olasilik modelleri: Olasilik modelleri bilgiyi istatistiki modellerden ele alirlar.
Genelde pratik uygulama olmasina ragmen, subjektif olasilik (olasilik degerinin
uzman tarafindan tahmin edilmesi) durumunda ¢ok kullanigh degildir. Subjektif
olasiliklar bazen aralik seklinde tanimlanur.

Bulanik modeller: Bulanik kiime teorisi, istatistiksel bilginin mevcut olmadigi
ve niteliksel tanimlamalarin bulundugu belirsiz modellerde tercih edilen bir
yontemdir. Bulanik sayilar genelde i¢ ice gecmis araliklar kiimesi olarak
gosterilebilir. Araliga atanan her gergek say1 (liyelik fonksiyon derecesi) bulanik

say1 ile ilgili muglaklik 6l¢iittidiir.

Gergek durumlar genelde c¢ok sayida belirsizlik ve muglaklik igermektedirler. Bilgi

eksikligi nedeni ile sistemin gelecekteki durumu tamamen bilinemeyebilir. Bu

belirsizlik durumu olasilik teorisi ve istatistikle tanimlanmistir; ancak, olasiliksal ve

istatistiksel yaklasimlarda olaylarin ve durumlarin net bir sekilde tanimlandigi kabul

edilmistir. Bu tip belirsizlik ya da muglaklik “stokastik belirsizlik™ olarak kabul edilir.

Olaylarin semantik (anlamsal) anlamini igeren muglakliga ise “bulaniklik” denmektedir.
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Bulanik kiime teorisinde “belirsizlik” parametre degeri ile ilgili bilgi eksikliginden
ziyade parametrelerin muglakligi ile ilgilidir (Zimmermann 1996).
Bulaniklik siklikla olasilikla karistirilmaktadir. Bulaniklik ve olasilik arasindaki temel
fark; bulaniklik deterministik olaylarla ilgilenirken, olasilik stokastik olaylarla ilgilenir.
Bulaniklik kesin olmamanin bir goriinlisii olup igeriginin taniminda veya terimin
anlaminda bir belirsizlik vardir (uzun ¢ubuk, yaslt insan...vb). Olasiliktaki belirsizlik
ise, genellikle olayin olusuyla ilgili olup rassallikla sembolize edilir (%20 sinifta
kalacak gibi). Sonugta, bulaniklik, insan duygu ve diisiincelerini (subjektifligi) temsil
ederken, olasilik dogal olaylarda objektif istatistigi ifade eder.
Uzman sistemler 1960’11 yillarin ortasinda, yapay zeka komitesi tarafindan, yapay zeka
uygulamalarinin bir dali olarak gelistirilmistir. Uzman sistem anlayisinda, belirli bir
bilginin temeli olan uzman, insandan bilgisayara doniistiirilmiistiir. Bilgi bilgisayarda
depolanir ve kullanic1 ihtiyact olan Oneriyi bilgisayardan alir. Bilgisayar belirli
cikarimlar yaparak sonuca ulasabilir. Bilgisayar kullaniciya, oneriler, sonuglar ve eger
gerek varsa Onerinin arkasindaki mantik hakkinda bilgi verebilir. Uzman sistemler
geleneksel yontemlerle ¢oziilemeyen pek ¢ok problem icin esnek ve giiglii sonuclar elde
edebilirler (Liao 2005).
Modellemede, sonug ¢ikarimi ve hesaplama i¢in kullanilan geleneksel araglarin birgogu
kesin, deterministik ve belirli yapidadir. Kesin parametreler ikili yapida, “daha az” veya
“daha c¢ok”tan ziyade “evet” ya da ‘“hayir” tipindedirler. Geleneksel ikili mantikta,
herhangi bir durum dogru ya da yanlis olabilir, bunlarin arasinda farkli bir durum
mimkiin degildir. Kiime teorisinde bir eleman kiimeye aittir ya da degildir,
optimizasyonda ¢O0ziim uygundur veya uygun degildir. Kesinlik, kurulan model
parametrelerinin gercek sistem 6zelliklerini tamamen temsil ettigini kabul eder, bagka
bir deyisle kesinlik siiphe igermez. Belirlilik ise, modelin parametrelerinin tamamen
bilindigini, parametrelerin degerleri hakkinda herhangi bir siiphe olusmadigini kabul
eder. Kurulan matematiksel modeller iki tip zorluk i¢ermektedirler (Zimmermann
1996):

1- Gergek durumlar, genelde, kesin ve belirli degildir ve “kesinlik” ile

tanimlanamazlar.

60



2- Gergek bir sistemin tamamen tanimlanmasi (oldugu gibi yansitilmasi) bir
insanin es zamanli olarak anlaylp isleyeceginden ¢ok daha fazla wveri

gerektirmektedir.

Bulanik mantik, insan diisiince sistemine benzer islemlerin gerceklesmesini saglamakta,
gercek diinyada sik meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan verileri modellemede
yardimci olmaktadir. Klasik mantikta bir 6nerme “dogru” veya “yanlistir.” Yani liyelik
bilgisi 1 veya 0’dir. Fakat gercek diinyadaki olaylarin ne derecede dogru veya yanlis
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bulanik kiime, her bir elemanmin iiyelik
degerinin [0,1] araliginda olmasina izin verir. Bulanik kiime teorisi az, sik, orta, diisiik,
cok, birgok gibi dilbilimsel yapilar1 kullanarak dereceli veri modellemesini
gerceklestirmektedir. Boylece olaylarin modellenmesinde daha gercekci ve dogala
yakin sonuglarin elde edilmesi saglanir. Kurallar, bulanik sistemin davranigini
tanimladigindan, bulanik kiimeler kendi iginde 6grenmektedir.

Bulanik kiime, kesin gecisleri elimine ederek belirsizlik kavraminin tanimini yeniden
verir ve evrendeki biitiin bireylere iiyelik derecesi degerini atayarak matematiksel olarak
tanimlar. Bu derece, bulanik kiime tarafindan verilen kavram ile uyumludur ve benzer
bir bireyin derecesine uyar. Boylece bireyler, bulanik kiime igerisinde {iyelik dereceleri
tarafindan gosterilen daha biiylik ve daha kiiclik degerlere ait olabilirler. Bu iiyelik
dereceleri [0, 1] araliginda gergel degerler ile ifade edilir.

Bulanik mantik, sadece belirsizlik 6l¢timii i¢in degil, ayn1 zamanda muglak kavramlarin
dogal dille ifadesini de saglayan gii¢lii bir yontemdir. Bulanik mantik, kavramin
tanimini yaparken muglaklik durumunu da igine alan matematiksel bir yontemdir
(Kumar ve Palanisamy 2008).

Klasik mantik (0,1) olmak iizere iki seviyeli sistem kullanirken, bulanik mantik [0,1]
araliginda ¢ok seviyeli sistemi kullanir.

Bulanik mantik, makinelere insanlarin 06zel verileri isleyebilme, deneyim ve
onsezilerinden yararlanma yetenegi veren bir yaklasimdir. Bulanik mantik makinelere
bu yetenegi verirken sembolik ifadeler kullanir ve kullanilan sembolik ifadeler
matematiksel temele dayanir. Olayin bulanik mantikla incelenmesi igin Oncelikle,

yapilacak cikarimlarin belirli tolerans sinirlart i¢cinde kalmasina 6nceden karar vermek
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gerekir. Yiiksek kesinlik sadece yiiksek maliyetlere degil ayni zamanda sorunun
¢Oziimiiniin ¢ok karmasiklagmasina da neden olur (Baykal ve Beyan 2004).
Bulanik sistemler, davranislar1 tam olarak anlasilamayan ¢ok karmasik durumlarin
aciklanmasinda ve yaklasik; ancak, hizli ¢6ziimiin garanti oldugu durumlarda cok
yararlidir (Ross 2004). Bulanik mantiin genel 6zellikleri asagidaki gibi tanimlanabilir:

e Kesin degere dayali diisiinme yerine bulaniklik kullanilir.

e [0,1] araliginda ¢ok seviyeli dereceler kullanilir.

e Bilgi sozel ifadelere uygundur.

e Bulanik ¢ikarim, sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallarla yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Tam bilinmeyen eksik verilerle islem yapabilir.

e Matematiksel modeli zor olan problemlerde kullanilabilir.

2.6.1 Bulanik Kiime teorisi

Bulanik kiime kavrami, tlyelik derecesi esas alinarak kullanilir. Klasik kiimelerin,
nesnelere {0,1} degerleri vererek elemant olup olmadigina karar veren islevine karsilik,
bulanik kiimeler nesnelere [0,1] aralifinda degerler vererek elemani olup olmadigini
ortaya c¢ikarir. Klasik kiimede bir nesne 1 degerini alirsa kiimenin elemanidir, O degerini
alirsa kiimenin eleman: degildir. Bulanik kiime tarafindan tanimlanan ve biiyiik
degerlere 1’e dogru biiyiiyen, kiiciik degerlere 0’a dogru kiigiilen {iyelik degeri verebilen
isleve “liyelik fonksiyonu” denmektedir (Elmas 2003).

X evrensel kiimesinde tanimlanan, bulanik kiime A i¢in g, lyelik fonksiyonu 2.11

ifadesindeki gibi ifade edilir:

i, X —>[0]] 2.11)

4, uyelik fonksiyonu [0,1] kapal1 araliginda gercek bir say1y1 gostermektedir.
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2.6.2 Bulanik kiimeler iizerinde islemler

X evrensel kiimesi lizerinde tanimlanan {1 ve B bulanik kiimeleri olsun.
Birlesim Islemi: Ifl u@kﬁmesinin herhangi bir xe€ X i¢in, elemanlarinin tyelik
derecesi fl ve {3 kiimelerinden iiyelik derecesi biiyiik olana esittir.
Haop = max(s,(x), iy (X)) (2.12)
Kesisim Islemi: /{ ml?kﬁmesinin herhangi bir xe€ X i¢in, elemanlarmin tiyelik
derecesi {1 ve B kiimelerinden tiyelik derecesi kiiciik olana esittir.
Hanp = MiN(2L, (X), 15 (X)) (2.13)
Tiimleyen Islemi: X evrensel kiimesinde verilen bir 4 kiimesinin tiimleyeninin lyelik

fonksiyonu agagida gosterilmistir.

1, () =1 g, (v) (2.14)

Destek Keskin Kiimesi: X evrensel kiimesindeki 4 kiimesinin destek kiimesi 0’dan

farkl liyelik derecesine sahip olan elemanlarinin hepsini igerir ve asagidaki gibi ifade
edilir:

SuppA ={x| xe X ve u,(x) > 0} (2.15)
o Boliim Kiimesi: A kiimesinin « bolim kiimesi (A4,) tyelik derecesi o 06zel

degerinden biiyiik veya esit olan elemanlar1 icermektedir ve asagidaki gibi ifade edilir:

A, ={x | xeX ve ,ufl(x)Za} (2.16)

Sevive Kiimesi: A kiimesinin seviye kiimesi (A,), X evrensel kiimesinin A4

kiimesindeki biitiin elemanlarindan tiyelik derecesi o 06zel degerine esit olanlari igerir

ve agagidaki gibi ifade edilir:
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A, ={x|xeXveu,(x)=aj} (2.17)

Alt Kiime: Eger X evrensel kiimesinin her bir elemaninin A4 kiimesindeki tyelik
derecesi, B kiimesindeki iiyelik derecesinden kiigiik veya esit ise, 4 kiimesi, B

kiimesinin alt kiimesidir.

H(X)Suy(x), VxeX = AcCB (2.18)

Esit Kiime: Eger X evrensel kiimesinin her bir elemanmin A kiimesindeki iiyelik
derecesi, B kiimesindeki iiyelik derecesine esit ise, 4 kiimesi, B kiimesine esit

kiimedir.

i) =1y, VxeX = A=B (219)

Tam Alt Kiime: A kimesi, B kiimesinin bir alt kiimesi ve A4 kiimesi, B kiimesine

esit kiime degilse, A kiimesi B kiimesinin tam alt kiimesidir.

2.6.3. Bulanik iligkiler

Tekli bulanik bagintilar bir boyutlu iiyelik fonksiyonlari olan bulanik kiimeler, ikili
bulanik bagmtilar ise iki boyutlu tyelik fonksiyonlar1 olan bulanik kiimelerdir.
Kiimelerin bileskesi kiimelerin kartezyen carpimi ile elde edilebilir. Farkli ¢arpim
uzaylarinda bulanik bagintilar, o ile gosterilen bileske islemi ile birlestirilebilir (Baykal
ve Beyan 2004). En c¢ok kullanilan bileske islemleri en biiyiik — en kiigiik (EB-EK)
bileskesi ve en biiylik- ¢arpim bileskesidir.

R, XxY kartezyen uzaymnda bulanik iligki, é‘ , YxZ Kkartezyen uzayinda

bulanik iliski, 7 , X x Z kartezyen uzayinda bulanik iligki olsun. Bu durumda EB-EK

ve EB-carpim bilegkelerinin teorik notasyonu asagida gosterilmektedir:
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- EB-EK bileskesi:

pr(e2)= V(6 ) NE|(,2)

-EB-¢carpim bileskesi:
T=RoS (2.21)

pr(x.2) =V (p(x.3) e p5(5.2)[E]

2.6.4. Olabilirlik

Olasiliktan farkli olarak incelenecek olayin veya olaylar dizisinin olabilecek tiim
sonuclarinin bulundugu kiimeye “evrensel (temel) kiime” denir. Bu kiime elemanlarinin
tiimii olayin olabilir sonuglarini temsil eder. Olabilirlik, elemanlar arasinda hi¢bir ayrim
gozetmeden, her birinin esit Gnemi varmis gibi sonuglarin yazilmasidir. Olabilirliklerin
her birine nesnel/kisisel olarak iiyelik derecelerinin atanmasi ile bulanik kiimeler ortaya

cikmaktadir. Eger A bulanik kiime, I1 olabilirlik dagilimi ise, bu durumda 4 ’nin

olabilirligi asagida gosterildigi gibi hesaplanir:
T1(4) = max [Zn {1, (). 2(x)} (222)

2.6.5. Uyelik fonksiyonlari

Bulanik kiimeler u 4 (x)iyelik fonksiyonu ile temsil edilir. u 4 (x), Ttyelik
fonksiyonundaki bir z noktasinin 4 bulanik kiimesindeki tiyelik derecesidir. u 4 (x)=1
konumu, x’in 4 bulanik kiimesinin kesin bir elemani oldugunu tanimlamaktadir.
Benzer sekilde o (x)=0, Xx’in {1 bulanik kiimesinin disinda oldugunu

gostermektedir.  0< z,(x) <lsmdaki her deger, x’in A bulanik kiimesindeki
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tiyeliginin belirsiz degerleridir. Bu yilizden kesin olmayan biiytikliikler iiyelik
fonksiyonlar tarafindan belirtilmis bulanik kiimelerle temsil edilirler.
Genel olarak tiyelik fonksiyonu, sinir, 6z (merkez) ve destek olmak {izere {i¢ béliimden

olusur ( Sekil 2.3).

w1(x) -
“ 1 Oz 1
——!
1 . .
| :
I 1
| :
| '
‘ :
O | 1 -
1 : : 1 x
= : ——
: ' Destek ¢
: 1 .
[] : : []
1 Sinir ‘ ' Simnir

Sekil 2.3. Uyelik fonksiyonu boliimleri

Uyelik fonksiyonu yapisinda “6z” bolgesi, A bulanik kiimesinde tam iiyelik degerine
sahip, 1,(x)=1 olan elemanlar igerir. “Destek” bdlgesinde bulunan elemanlarin, A

bulanik kiimesinde iiyelik fonksiyon degerleri sifirdan biiytiktiir. “Sinir” bolgesinde yer

alan elemanlarin, A bulanik kiimesinde iiyelik fonksiyon degerleri 0’dan biiyiiktiir;
ancak tam tiyelik fonksiyonu degerine sahip degillerdir (0< g, (x) <1).

Cok sayida iiyelik fonksiyonu tipi olmakla beraber, pratik uygulamalarda ve literatiirde
yer alan caligmalarda en fazla kullanilanlar liggen, yamuk, can egrisi ve sigmoidal

tipteki liyelik fonksiyonlaridir.
Uggen iiyelik fonksiyonu a,, @, ve a, olmak iizere ii¢ parametre ile tanimlanir (Sekil

2.4).
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) (

0, x<a, veyax> a,
It X—4
, a,<x<a,
,uA(x;al,az,a3):< a, —a
a, —Xx
0 > , a,<x<a,
x a; —a,
\

Sekil 2.4. Ucgen iiyelik fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonu a,, a,, a, ve a,olmak lizere dort parametre ile tanimlanir

(Sekil 2.5) :

M) r
1 0, x<a, veyax>a,
xX—a,
, a,<x<a,
< a, —a
1 1 a,<x<a
0 > 2 3
a, X
a ) ly a, —x
, W;=x=<a,
44—

Sekil 2.5. Yamuk {iyelik fonksiyonu

Gauss egrisi tipi Uyelik fonksiyonun parametreleri p ve ¢ dir. Bu fonksiyonda p

fonksiyon merkezini, ¢ genisligi ifade eder (Sekil 2.6).

|

—(x— )’
2

.'{".Jl.{x; L J} = EXP{

Sekil 2.6. Gauss egrisi tipi iiyelik fonksiyonu
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Sigmoidal iiyelik fonksiyonu, a, ve a, olmak lizere iki parametre ile tanimlanir (Sekil

2.7)

4(x)
1

1
X,a,,a,) =4 —————
ll’l/:i( 1 2) {1 +e’al(“"’a2) }

0,5

Sekil 2.7. Sigmoidal {iyelik fonksiyonu

Sigmoidal tiyelik fonksiyonunda a, ve a, egrinin egimini gosterirken, a,noktasi

egrinin doniim noktas1 olup tiyelik derecsi her zaman 0,5 dir.

Genellestirilmis ¢an egrisi a, b ve ¢ gibi ii¢ parametreye dayanir. b parametresi her
zaman pozitif deger alirken, ¢ parametresi de egrinin merkezinde yer almaktadir.
Genellestirilmis can egrisi fonksiyonu 2.23 ifadesinde gosterilmistir.

Sf(x;a,b,¢) = ;ﬂ, (2.23)

Uyelik derecesi atamasi yapilirken, sezgi, mantik ve tecriibelere dayanarak iiyelik
derecesi atanabilir. Calisilan alanin 6zelliklerine gére, uzman bilgisi gerekebilir ya da
cesitli c¢ikarimlar yapilabilir. YSA ya da GA gibi cesitli yapay zeka teknikleri

kullanilarak da tiyelik derecesi atanabilir.

2.6.6. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma, bulanik olmayan kesin bir biyikligin, bulanik bir biyiikliige
doniistiiriilmesidir. Bunun i¢in, iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak girislerin bulanik

kiimelerden hangisine ve hangi derecede ait oldugu belirlenir. Girisler, giris

degiskeninin evrensel kiimesinde bulunan sayisal degerlerle sinirlidir. Cikis ise, kiimeyi
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niteleyen tiyeligin [0-1] araliginda bulanik bir derecesidir. Girigler bulaniklastirildiktan
sonra, sistemin yapisina gore kural tabani belirlenir.

Bulanik mantik sisteminin temeli, {iyelik fonksiyonundan ortaya ¢ikarilan sozel
degiskenlerin olusturdugu girisleri karar verme siirecinde kullanmaktir. Bu degiskenler,
sozel EGER-O HALDE kurallarin én sartlari tarafindan birbirleriyle eslesirler (Elmas
2003).

2.6.7. Bulanik kurallardan genel ¢ikarima gidilmesi

Bulanik ¢ikarim sisteminde degiskenler arasindaki iligkiler, bulanik kurallarla ifade
edilir. Bulanik sistemlerde “EGER — O HALDE” kural tipi en ¢ok kullanilan sunum
tipidir. EGER — O HALDE kural yapis1, “EGER {&nciil} O HALDE {sonuc}” olmak
tizere iki kisim igerir.
Bulanik kurallardan genel ¢ikarima gidilmesinde iki farkli yaklagim vardir:
1. Yaklasim:
1. yaklagim kurallarin “VE” baglaci ile baglanmasidir.
Y=Yy, ve y, ve y; Ve ... ve y,
Kurallarin “VE” baglaci ile baglanmasi, kurallarin kesisim islemine girmesi

anlamina gelir.

y:yl M y2 M y3 [ ﬁyr (224)

u,(y)=EK [1, (¥), iy (D)seerevs tt, (V)]

2. Yaklasim:
2. yaklagim kurallarin “VEY A” baglaci ile baglanmasidir.

y=y veya y, veya y, veya ........ veya y,,

Kurallarin “VEYA” baglaci ile baglanmasi, kurallarin birlesim islemine girmesi

anlamina gelir.

Y=y, U ¥, U ¥ U...... Uy, (2.25)

1, (V) =EB [u, (¥), H, (¥)serees i, (V)]
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2.6.8. Grafiksel ¢cikarim modelleri

“EGER — O HALDE” kurallarina baglh kalarak, bulanik modeller, Mamdani (ya da
sozel) modeller, Takagi-Sugeno modelleri ve Tsukamoto modeller olmak {izere ii¢ tipte
incelenebilirler.

Mamdani modelleri, pratik uygulamalarda ve literatiirde en ¢ok tercih edilen ¢ikarim

modelleridir (Sekil 2.8).

Sonug Birlestirme

(_/% N
a I

H Y7 H
B,
4y 4
min
‘ U
i. Girdi X, J. Girdi X, y B,
B,

z z H

—————————— B, y

\{4 2 min

X J. Girdi X y

Sekil 2.8. EB-EK ¢ikarimina sahip Mamdani modelinin gdsterimi

Mamdani modelini agiklamak i¢in, iki kurala sahip, her bir kuralda iki 6nciil bir sonug
kism1  bulunan basit bir sistem kabul edilsin. x; ve x, seklinde iki girdiye (Onciil
kisimlar), y seklinde bir ¢iktiya (sonu¢ kismi) sahip bulanik sistem, Mamdani
gosteriminde » adet sozel “EGER-O HALDE” kural kiimesi ile asagidaki gibi

gosterilebilir:

EGER x;, A" ve x, A" ise, OHALDE " B" dir, k=12......... I
1

~2 ~

Buradaki 4" ve 4" k. 6nciil kismi, B k. sonug kismi gsteren bulamk kiimelerdir.
~ 1 ~ 2 ~

Sugeno modelleri ya da TSK (Takagi, Sugeno ve Kang) yontemi, bulanik kurallart

belirli girdi ¢ikt1 veri kiimesine dayanarak gelistiren sistematik bir yaklagimdir. Iki
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girdiye x ve y, bir ¢iktiya z sahip, Sugeno tipi kural yapist asagidaki sekilde
gosterilmektedir:

EGER x 4 isevey B ise, O HALDE z = f'(x,y)

Buradaki z = f (x,y) sonu¢ kismindaki kesin fonksiyondur. f (x,y) genelde x ve y
giriglerine sahip polinomial bir fonksiyondur. £ (x,y) sabit bir deger ise, ¢ikarim sistemi
sifirinct derece Sugeno modeli olarak bilinir. Sifirinc1 derece Sugeno modeli Mamdani
sistemin 6zel bir durumudur ve her bir kuralin ¢iktist bulanik tekil kiimeyi belirtir. f
(x,y), x ve y’nin dogrusal fonksiyonu ise, ¢ikarim sistemi birinci derece Sugeno modeli
olarak bilinir. Sugeno modelinde her bir kuralin bir fonksiyonla tanimlanmis kesin
¢iktist bulunur ve genel ¢ikti, her bir kuralin ¢iktisinin agirlikli ortalamasi ile bulunur.

Bu nedenle durulamaya gerek yoktur (Sekil 2.9).

H min ya da ¢arpim
N ey B
y
y2s
""""""""""""" w, _
______________________ Zy=paxtqytr;

Agirlikli Ortalama ﬂ
y

_mz +w,z,

w, +w,

Sekil 2.9. Sugeno tipi ¢ikarim modeli

Tsukamoto yonteminde, her bir kuralin sonu¢ kismi monotonik iiyelik fonksiyonuna
sahip bulanik kiime ile gosterilir. Monotonik tiyelik fonksiyonunda, her bir kuraldan
elde edilen cikti, kuralin 6nciil kismindan gelen iiyelik fonksiyon degeri ile gosterilir.
Genel ¢ikt1, tiim kurallarin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi ile hesaplanir. Bu nedenle

Sugeno modellerinde oldugu gibi durulama islemine gerek kalmaz (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Tsukamoto ¢ikarim yonteminin gosterimi

Iki girdi x ve y, bir ¢iktiya z sahip Tsukamoto bulanik modelinin kural yapis1 asagidaki
gibi gosterilebilir.

EGER x 4; vey B; ise O HALDE z;, C,’dir.

EGER x 4, vey B;ise O HALDE z,, C,’dir.

2.6.9. Durulama

Bulanik model olusturmanin son asamasi durulamadir. Verilen bir kuralin Onciil
onermesi birden fazla boliime sahipse, tek bir say1 elde etmek i¢in bulanik operatorler
kullanilir. Bu say1 daha sonra ¢ikis fonksiyonuna uygulanir. Bulanik operatoriin girisi,
bulaniklastirilmis giris degiskenlerinden olusan iki veya daha fazla iiyelik degeridir.
Bununla beraber, kurallardan belirlenen ¢ikis degerlerinin toplami, bulanik kiimedir. Bu
sebeple tek bir ¢ikis degeri elde etmek i¢in kiime durulastirilmalidir. Durulayici, ¢ikarim
mekanizmasinin trettigi bulanik kiimeleri gercel degerli sistem c¢ikisina doniistiirtr.
Durulama igslemine Mamdani tipi ¢ikarim modeli kullaniliyorsa ihtiya¢ duyulur, ¢ikti
degerleri kesin deger olan Sugeno ve Tsukamoto ¢ikarim modelleri i¢in durulama islemi

yapilmasina gerek yoktur. Durulama, bulanik bilgilerin kesin ¢iktilara doniistiiriilmesi
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islemidir. En ¢ok kullanilan durulama yontemleri en biiyiik iiyelik ilkesi, alan merkezi
yontemi, agirlikli ortalama yontemi, ortalama en biiylik tlyelik ilkesi, toplamlarin

merkezi, en biiyiik alanin merkezi, en biiyligiin ilki (ya da sonu) dir.

1. En biiyiik iiyelik ilkesi: Yikseklik yontemi olarak da bilinen bu ydntemin
kullanilabilmesi i¢in ¢ikarim asamasinda elde edilen bulanik birlesim kiimesinin tepe
noktasinin olmasi gerekmektedir. Durulanmis deger, bulanik birlesim kiimesinde en
bliylik tiyelik derecesine sahip olan degerdir. z" durulanmig deger olmak iizere, bu

yontemin cebirsel tanimi 2.26 ifadesinde, grafiksel gosterimi Sekil 2.11°de verilmistir.

,uf(z*) > ,(2) VzeZ (2.26)

M

1+

.

Sekil 2.11. En biiyiik iiyelik durulama yontemi

N
N

2. Alan merkezi (sentroid) yontemi: Agirlik merkezi yontemi olarak bilinen bu yontem,
en ¢ok kullanilan durulama yontemidir. I cebirsel integral, z" durulanmus deger olmak

lizere, bu yontemin cebirsel tanimi 2.27 ifadesinde, grafiksel gosterimi Sekil 2.12°de

verilmistir.

. J‘,uf(z) . zdz

= 2.27
[ u.(2)dz =

z

73



AN

Sekil 2.12. Alan merkezi durulama yontemi

3. Agwrlikhi ortalama yéntemi: Bulanik uygulamalarda sikg¢a tercih edilen bir yontem
olmasima ragmen, bulanik birlesim kiimesinin Sekil 2.13°de gosterildigi gibi simetrik

tiyelik fonksiyonlari ile temsil edildigini kabul eder.

ﬂ“

z

Sekil 2.13. Agirlikli ortalama durulama yontemi

z her bir simetrik tiyelik fonksiyonunun merkezi, ¥ cebirsel toplam, z durulanmis
deger olmak iizere, agirlik ortalama ydnteminin cebirsel gosterimi 2.28 ifadesinde
verilmistir:

. (@) .z

z :m (2.28)

4. Ortalama en biiyiik iiyelik yontemi: Bulanik birlesim kiimesi i¢inde birden ¢ok en
biiyiik tiyelik degerine sahip eleman oldugu durumda, bu iiyelik degerlerinin ortalamasi
almarak durulanmis deger elde edilir. z* durulanmis deger olmak iizere, bu yontemin

cebirsel tanimi 2.29 ifadesinde, grafiksel gosterimi Sekil 2.14.’de verilmistir:

. a+ b
7= 5 (2.29)
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Sekil 2.14. Ortalama en biiyiik {iyelik yontemi

5. Toplamlarin merkezi yontemi: Bu yontem bir¢ok durulama yonteminden daha hizlidir

ve simetrik tiyelik fonksiyonlar: ile de sinirli degildir. Bu yontemde C ve C bulanik
~1 ~2

kiimelerinin birlesimi yerine, ciktilarin cebirsel toplami kullanilir. Bu yontemin iki
dezavantaji bulunmaktadir: kesigim alanlar1 iki kez toplanir ve yodntem iiyelik
fonksiyonlarinin merkezinin bulunmasmi gerektirir. z, ilgili liyelik fonksiyonunun
merkezine olan uzaklik, z* durulanmus deger olmak iizere, yontemin cebirsel gosterimi

2.30 ifadesinde verilmistir:

=z =T (2.30)

Toplamlarin merkezi yonteminde agirliklart ilgili {liyelik fonksiyonunun alani ile
gosterilirken, agirhikli  ortalama yonteminde agirliklar iiyelik degerleri ile
gosterilmektedir. z~ durulanmis deger olmak iizere, yontemin grafiksel gosterimi Sekil

2.15°de verilmistir.

6. En biiyiik alanin merkezi yontemi: Bulanik birlesik kiime, en az iki tane digbiikey alt

bolgeye sahipse, z durulanmus degerini elde etmek igin, en biiyiik alana sahip disbiikey
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Sekil 2.15. Toplamlarin merkezi yontemi

bulanik alt kiimenin agirlik merkezi hesaplanir. Bu yontem sadece toplam bulanik ¢ikt

C disbiikey degilse gecerlidir. C dis biikey ise, z durulanmis deger, alan merkezi
~k ~ k

yontemi ile elde edilen degerle ayni olacaktir; ¢linkii bu durumda sadece bir tane
digbtikey bolge olacaktir.

C en biiyiik alana sahip digbiikey alt bolge olmak iizere, yontemin cebirsel gosterimi

~n

2.31 ifadesinde verilmistir:

o Jue @) 2 d
== (2.31)

z

7. En biiyiiklerin birincisi (va da sonuncusu) yontemi: Bu yontemde birlesik bulanik
kiimede en biiyiik {iyelik derecesine sahip kiime elemanlar1 i¢inde en kiiciik degere
sahip eleman durulanmis deger z olarak kabul edilir.
z" degerini hesaplamak icin, ilk 6nce birlesik bulamk kiimede en biiyiik yiikseklik
( hgt(g k) ile gosterilmektedir) belirlenir (2.32):

hg(C ) = sup pc (2) (2.32)

zeZ ~

Daha sonra en biiyiiklerin birincisi hesaplanir (2.33):

z*=inf{zeZ

zeZ

ue () = hei(C, )} (2.33)
Bu yontemin diger bir ¢esidi olan en biiyiiklerin sonuncusu ise 2.34 ifadesi ile gosterilir:

z*=sup{zeZ

zeZ

He (2) = hgt(C, )} (2.34)

76



Supremum (sup) en kiiciik iist sinir, infimum (inf) en biiyiik {ist sinir1 gostermektedir.
Durulama yontemlerinden hangisinin uygun oldugu, problemin yapisina gore belirlenir.
Durulama isleminden sonra elde edilen sonuclar tutarli ve mantikli olmali, durulama

islemi icin yapilacak islemler ¢cok karigik olmamalidir.

2.6.10. Bulanik mantik ve karar destek sistemleri

“Karar” terimi kullanim yerine bagli olarak bir¢ok farkli anlam igerebilir. Geleneksel
(istatistiksel) karar teorisinde, karar, karar alternatifleri ve durumlar kiimesi ile
tanimlanir ve uygunluk fonksiyonu ile sonuglar elde edilir. Belirsizlik ortaminda karar
verme durumunda ise, karar verici hangi durumu bekleyecegini ve en yiiksek faydayi
saglayacak hangi karar alternatifini segecegini bilir (Zimmermann 1996).

Yeni bir problemde karar alternatiflerinin degerlendirilmesinde kriter agirliklart igin
verinin degerlendirilmesi ve niteliksel kriterler i¢in  alternatiflerin degerlendirilmesi
genelde mevcut degildir ve karar verici tarafindan subjektif olarak degerlendirilir.
Subjektif degerlendirme siireci iki tip karar icerir (Saaty 2006):

1- Nispi (kiyaslanabilir) karar: Nispi kararlar bazi iligkilerin agiklanmasin igerir.
Nispi kararlar, ¢ok kriterli karar vermede, degerlendirme kriterlerinin goreceli
onemlerinin kiyaslanmasinda ve alternatiflerin diger alternatiflere gore
performanslarinin kiyaslanmasinda kullanilir.

2- Mutlak karar: Mutlak kararlar, karar vericinin tek uyariciyr degerlendirmesinde
tercih edilir. Mutlak kararlar, c¢ok Kkriterli karar vermede, alternatiflerin

degerlendirme kriterlerine gore bireysel degerlendirmesinde tercih edilir.

Subjektif degerlendirme silireci, muglak tanimlanmis niteliksel degerlendirme
kriterlerinden dolay1, dogas1 geregi, belirsizdir. Ig¢sel subjektifligi ve degerlendirme
stirecindeki belirsizligi yansitmak i¢in siklikla bulanik kiime kavrami kullanilmaktadir
(Zadeh 1965). Mevcut bilginin subjektif ve belirsiz oldugu karar problemlerinde bulanik
sayilar kullanilarak modelleme uygun bir yontemdir (Zimmerman 1996).

Bulanik kiime teorisi, insanin bilissel islemlerindeki belirsizligi gostermeye yardimci
olan bir yaklagimdir. Guiffrida ve Nagi (1998), bulanik kiime teorisinin insan yargi

sistemindeki belirsizligi agiklamak icin gelistirildigini bildirmiglerdir. 1965 yilindan
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itibaren konuyla ilgili bircok yaym yapilmistir. Bu yayinlarda bulanik mantik tercih

edilmesinin ti¢ nedeni asagida belirtilmistir (Carrera ve Mayorga 2008):

1- Karar vericinin mental modelinin i¢inde belirsizligin ve muglakligin yer almas.

Bu durum, karar vericinin problemi daha iyi anlamak i¢in deneyim ve kisisel

tercihlerini kullanmasi agisindan 6nemlidir.

2- Uretim ydnetiminde, model igin gerekli olan bilginin muglak olmasi ya da kesin

olarak olclilememesi

3- Belirsizlik, muglaklik ya da subjektivitenin mevcut bilginin kalite ve miktarini

azaltmasi.

Guiffrida ve Nagi (1998), bulanik kiime teorisinin literatiirde asagida belirtilen

alanlarda kullanildigini bildirmislerdir:

Cizelgeleme
Kalite yonetimi

o Kabul 6rneklemesi

o Istatistiksel proses kontrol
Proje cizelgeleme
Tesis yeri belirleme ve yerlesimi
Toplu planlama
Uretim ve envanter planlama

Tahmin

Liao (2005), yaptig1 calismada 1995-2004 yillar1 arasinda uzman sistemlerle ilgili

yapilmis 166 yaymi incelemistir. Bu yayinlarda kullanilan uzman sistem yontemleri ve

uygulamalari asagida belirtilmistir:

Kural tabanli sistemler: Kural tabanli sistemler uzmandan bilgiyi alirlar ve bilgi
gosterimini “EGER — O HALDE” kurallartyla yaparlar. Olusturulan kurallarla
cikarim yapilir. Cikarimlar bilgisayar tabanlidir ve bilgi ya da kural tabanina
dayali sonuglar verirler. Uretim planlama, proses planlama, cizelgeleme,

malzeme islem tasarimi gibi alanlarda kullanilirlar.
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e Bilgi tabanl sistemler: Bu sistemler insan merkezlidir. Bilgi tabani, ¢ikarim
motoru, bilgi isleme araci ve kullanici ara yilizii olmak iizere dort bilesenden
olusur. Bilgi tabanli sistemler, organizasyonun yonetimiyle ilgili yararh
olabilecek tiim bilgiyi icerirler (veri taban1 yonetim sistemi). Uretim ydnetimi,
personel planlama, karar destek, bilgi yonetimi, finansal analiz gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

e Sinirsel aglar: Bu sistemler biyolojik sinirsel ag yapisini simiile eden
sistemlerdir. Yapay sinirler bilgiyi alir ve isleyerek diger insanlara iletirler.

e Bulanik uzman sistemler: Bulanik uzman sistemler, belirsiz verilerle ¢alisabilen
bulanik mantik yontemi kullanilarak gelistirilmistir. Bu teknik insan karar verme
sistemini taklit eder. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni, karar siirecinin her
zaman “siyah ve beyazdan” “dogru ve yanlistan” olusmamasi, siirecin genelde
gri bolgeler ve “olabilirlik” terimini igeriyor olmasidir.

o Durum tabanli muhakeme sistemleri: Bu yoOntemin temelinde, geg¢miste
¢Oziilmiis problemlerin sonuglarinin yeni problemlerin ¢ézlimiinde kullanilmasi

bulunmaktadir.

Bellman ve Zadeh (1970), karar verme problemleri i¢cin bulanik ortamda model
gelistirmislerdir. Bulanik amac¢ fonksiyonunun ve kisitlarin iiyelik fonksiyonlari ile
tanimlandigin1 kabul etmislerdir. Bulanik ortamda karar verme bulanik amaglarin ve
kisitlarin kesisimi olarak goriilebilir (Zimmermann 1996).

Temel olarak karar, olasi alternatifler arasindan secilen tek bir se¢im ya da segim

kiimesi olarak tanimlanir (Bellmann ve Zadeh 1970).

X — Alternatif Uzayt

C = Bulanmik Kisitlar

G — Bulanik Amag

Karar G ve C’nin kesigiminden olugmaktadir:
D=GnNnC
Hp = He N Hc

(2.35)
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Sekil 2.16°da iiyelik fonksiyon degerleri ile tanimlanan hedefler, kisitlar ve karar
arasindaki iligki goriilmektedir. » tane hedef G;, G, ......,G,, m tane kisitin C;, C,, ...., Cn
oldugu durumda karar (D) 2.36 ifadesi ile gosterilebilir:

D=GnG,N.nG,N"C,NC,Nn..NC,

Hp = Hg NHg, Neeee NG N e N Hey N N ey,

(2.36)

Kisit Hedef

Karar

X

Sekil 2.16. Hedef, kisit ve karar arasindaki iliski (Bellmann ve Zadeh 1970)

Matematiksel model gelistirmede ii¢ yaklasim vardir: beyaz kutu modelleme, kara kutu
modelleme ve gri kutu modelleme (Czogala ve Leski 2000). Beyaz kutu modellemede
her seyin fiziksel kurallarla bilindigi kabul edilir, kara kutu modellemede, tiim bilginin
Olctimlerden geldigi kabul edilir, gri kutu modellemede, model tasariminda hem fiziksel
kurallarin hem gozlenen 6l¢iimlerin kullanildig: kabul edilir.

Son yaklasim, model yapisinin fiziksel kurallardan olustugunu kabul eder. Bir sonraki
asamada model parametreleri gozlenmis bilgi verileri kullanilarak elde edilir. Gergek
hayatta ise bilginin biiyiik kismi uzman tarafindan saglanir. Uzman matematiksel ve
fiziksel terimlerle diisiinmez. Biitiin sistemi, belirsizlikler kiimesi ve eksik durumlarla
tanimlar. Bulanik mantik, belirsizlik durumu ve eksik uzman bilgisini tanimlayan uygun

bir yontemdir.
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Bulanik mantik uygulamalarinda belirsizlik modelin i¢inde yer alir ve bdylece model
gercege daha fazla yakinlagmis olur (Fernandez ve ark. 2008). Thomassey ve ark.
(2005), yaptiklar1 c¢alismada, tekstil sektoriinde talep tahmini yapmak i¢in bulanik
mantik yontemini kullanmiglardir. Qin ve Jiang (2008), bilgi teknolojisi (BT) dis satin
almas1 i¢in maliyet tahmini yapmis ve bulanik mantiktan yararlanmislardir.
Caligmalarinda bulanik mantik kullanmalarinin nedenini; bulanik mantigin insan yargi
sistemine olan benzerligi ve sadeligi ile agiklamaktadirlar. Biiylikozkan ve Feyzioglu
(2006), BT dis satin alma yonetimi i¢in bulanik ortamda durum tabanli muhakeme
esasli karar destek sistemi gelistirmiglerdir.

Bulanik mantik, deneysel verilerin yapisinda bulunan belirsizligin ¢6ziimii i¢in tam
uyum saglayan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Biiylikozkan ve Feyzioglu 2006).
Dilsel ifadeler kullanilarak, bulanik kiimelerle yaklasik muhakemeler yapilabilir.
Niteliksel belirsiz ve muglak veriler liggensel bulanik sayilarla ifade edilebilir (Chan ve
ark. 2003).

Bulanik modeller, uzman bilgisi goriisii modellenmek istendiginde diger yontemlere
gore daha uygun bir yontemdir (Kuo 2001). Zhang ve Lu (2009), dilsel ifadelerin
belirsiz (muglak) degiskenler i¢in ¢ok kullanigh bir yontem oldugunu belirtmislerdir.
Geleneksel matematiksel yontemlere dayali sistemler, belirsiz ve zor tanimlanan
sistemler igin uygun degildir. Buna karsilik, bulanik “EGER — O HALDE” kurallarini
kullanan bulanik ¢ikarim sistemleri, insan bilgisinin ve karar verme siirecinin niteliksel
ozelliklerini belirli niceliksel analiz yontemlerini kullanmadan modelleyebilirler (Jang
1993).

Bulanik kiime teorisi, kesin olmayan bilgiyi ve subjektiviteyi birlestirerek, model
formulasyonunun ve ¢6ziim isleminin igine sokar. Tedarik zinciri yonetimi gibi kesin
tanimlanmast zor olan sistemlerde sikg¢a kullanilan bir yontemdir. Eger ortam
dinamikleri modelin amacinin, kisitlarinin ve 6lgiitlerinin tanimlanmasini siirliyorsa,
bulanik mantik bu tip sistemler i¢in uygun bir yaklagimdir (Carrera ve Mayorga 2008).
Deneysel c¢alismalar, ger¢ek hayattaki uygulamalarda, yoOneylem arastirmasi
modellerinden sadece dogrusal programlamanin kullanildigini bildirmektedirler. Ancak,
gercek hayattaki uygulamalarla literatiirde yapilan ¢aligmalar g¢elismektedir. Fandel
(1994), 167 iiretim programlama modelinden sadece 13 tanesinin dogrusal programlama

tabanli oldugunu bildirmistir. Bu c¢eliskinin nedeni, matematiksel optimizasyon
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modellerinin katsayilar1 ve denklemlerin sag tarafindaki sayilar1 belirlemek icin ¢ok
fazla girdi verisine ihtiya¢ duymasidir. Bazi1 veriler, 6zellikle gelecege dayali veriler
ancak  belirsizlikle  tanimlanabilir.  Olusturulan  model  gergek  problemi
yansitmayacagindan, bir¢cok karar verici gerekli bilgiyi toplamaya ve problemi
modellemeye goniillii degildir; clinkii modelde muglak/belirsiz veri, ortalama veri
olarak tanimlanir. Bu model i¢in iyi bir sonugtur; ancak, ger¢ek problemi yansitmaz
(Rommelfanger 2004).

Denklemlerin sag tarafindaki muglak sayilar1 ya da katsayilar stokastik olarak
modellemek genelde yanlis bir yaklasimdir; ¢linkii, gerekli girdi verisi genelde
ulagilmazdir ve stokastik optimizasyon modelinin ¢ézliimii i¢in yontem yeterli degildir
(Rommelfanger 2004).

Zadeh (1965), muglak verinin modellenmesi i¢in uygun bir yontem olan bulanik kiime
teorisini gelistirmistir. Bu teoride muglak veri “ortalama veri” olarak tanimlanmak
yerine bulanik sayilarla ve bulanik araliklarla tanimlanir ve sonugta karar verici bu
verileri daha 1yi (kesin olarak) belirleyebilir. Bu nedenle bulanik sistemlerin 6énemli bir
avantaji, gercek problemleri uygun bir sekilde temsil edebilme yeteneginin olmasidir.
Bulanik sistemlerin daha farkli avantajlar1 da bulunmaktadir. Deterministik ve stokastik
modeller “ortalama degerleri” belirlemek i¢in ¢ok fazla sayida bilgiye ihtiya¢ duyarlar.
Bu gercek probleme yanlis model uygulamanin riskini en aza indirecek tek yoldur.
Dogrusal programlama modellerinin optimal ¢6ziimiiniin az sayida kisita dayandigi
bilinmektedir. Bu nedenle katsayilar1 ve karar denklem kisitlarinin sag tarafini tam
olarak belirlemek, diger verileri muglak birakmak yeterlidir. Bu, biiyilk dogrusal
programlama modelleri i¢in zaman ve maliyet kazanimi saglar (Rommelfanger 2004).
Cok kriterli karar verme problemi temel olarak kesin olmayan insani Onceliklere
dayandigi icin, bir alternatifin diger alternatife gore tercih edilme nedeninin, bir kriterde
iyl iken diger kriterde iyi olmamasidir. Bulanik kiimelerde her alternatif iyi (kabul
edilebilir ya da yeterli) sonuclarin bulundugu bulanik kiimede iiyelik fonksiyon
degerine (ui(z;)) sahiptir. Kriterlerin bulanik kiimelerinin kesisiminde yer alan
alternatifin iiyelik fonksiyonu, ilgili alternatifin iyi (kabul edilebilir ya da yeterli) olma
giiclinii  gosterir. Nitekim bulanik kiime kesisimleriyle alternatifler daha iyi

degerlendirilebilir (Stewart 1992).
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Cok kriterli karar verme isleminde objektif ve subjektif bilgiler birlikte eszamanli olarak
degerlendirilmelidir. Subjektif bilgiler bir danismandan almabilir ve genelde “dilsel
ifadelerle” gosterilir. Objektif bilgiler ise dogrudan kaynagindan (6rn: makine iizerinden
okuma gibi) alinabilen bilgilerdir. Karar verme siireci i¢in objektif ve subjektif bilgiler
onemlidir. Objektif ve subjektif bilgiler belirsizlikler igerir. Belirsizligin yaninda bu
bilgiler aym1 zamanda bulaniktir. Bulanik kiimelere ve bulamik mantiga dayali
yontemler, bulanik 6zellige sahip belirsizliklerin ¢6ziimiinde uygun bir yontemdir.
Bulanik subjektif bilgiler bulamik kiimelerle gosterilebilir ve dilsel yontemlerle
islenebilir (Ma ve ark. 2010).

Ekonomik ve analitik degerlendirmeler bir yana, karar verme islemi icin gerekli olan
bilgi belirsiz ve muglaktir. Yatirnm maliyeti, masraflar, projenin dmrii ve amortisman
degeri gibi verilerin tam degerlerine ulasmak zordur (Chan ve ark. 2003). Karar verme
stirecinde talep, kapasite, maliyet gibi birgok belirsiz bilgi bulunabilir. Karar siirecine
belirsiz verileri katmak, sistemi gercege yakinlastirir ancak problemin ¢oziimiinii
zorlastirir (Mula ve ark. 2008).

Belirsizlik ifadelerini modele sokmaya calisirken, verinin tahmin maliyetinin yiiksek
olmasi ya da gerekli istatistiksel gozlemin eksik olmasi gibi durumlarla karsilagilabilir.
Veri tahmini icin yeterli bilgi her zaman bulunamiyorsa bulanik kiime teorisinin
kullanim1 uygundur. Ayrica gegmis kayitlara dayali olasilik tahminleri, siirekli degisen
pazar kosullart yiiziinden her zaman giivenilir degildir. Kesin olarak tanimlanmas1 zor
olan sistemler i¢in bulanik kiime yaklagimi uygun bir yontemdir (Bellman ve Zadeh
1970).

Problem ¢oziimiinde karmagik matematiksel modellere olan ihtiyaci azalttig1 i¢in, son
yillarda bulanik mantik uygulamalarinin kullanimi artmaktadir. Bulanik mantik
yaklasimi insan diisiince tarzina yakindir ve standart sistemlere gore daha iyi kontrol
saglar. Bulanik mantik, dilsel ifadeler kullanmasinin yaninda girdi ve ¢ikti arasinda
nedensel baglantilar kurabilir. Bu nedenle bulanik mantik matematiksel modeli tam
olarak bilinmeyen ya da ¢oziimii zor olan ve matematiksel modeli zamanla degisen
problemler i¢in uygun bir yontemdir (Kumar ve Palanisamy 2008). Matematiksel
programlama modellerinde, niteliksel faktorlerin degerlendirilmesinde problemlerle
karsilasilmaktadir. Bu nedenle niteliksel faktorlerin de degerlendirilmesi agisindan

bulanik mantik, matematiksel programlama yontemlerine gore daha basarilidir (Chan ve
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ark. 2008). Bulanik sistemlerin yapisi, bulanik olmayan sistemlere gore daha basittir ve
gercege daha yakin sistemlerdir (Carrera ve Mayorga 2008). Ayrica bulanik mantik
yaklasiminin uygulamasi kolay, hizli ve ekonomiktir.

Bulanik mantik sistemini uygulamada karsilasilan zorluklar asagida belirtilmistir:

1- Uyelik fonksiyon degerlerinin karar verici tarafindan belirlenmesi ¢ok zor
olabilir. Uyelik fonksiyonunu belirlemek i¢in belirli bir yéntem yoktur (Stewart
1992, Jang 1993). En uygun yontem olan deneme yanilma yontemi uzun zaman
alir.

2- Kurallarin uzman deneyimine dayanarak tanimlanmasi zor ve zaman alict
olabilir.

3- Insan yarg: sistemi, bulanik kesisim kiimelerinden ¢ok daha karmasiktir. Insan
bilgisini ya da deneyimini, bulanik ¢ikarim sisteminin kural tabanina ya da veri
tabanina doniistiirecek standart bir yontem yoktur (Stewart 1992, Jang 1993).

4- Ogrenme yetenegi yoktur.

Chan ve ark. (2003), ileri imalat teknolojilerinin uygulanmasi i¢in bulanik ¢ok kriterli
karar verme yontemini uygulamislardir. Caligmada, once karar verici grubu tarafindan
subjektif ve objektif kriterler belirlenmektedir. Ozellikle belirsiz veriler igin sistemin
uygun bir yaklagim oldugu belirtilmektedir. Calismada, bulanik ¢ok kriterli karar verme
mekanizmalart ile ilgili literatiirde az calisma yapildigr bildirilmekte, bu konuyla ilgili
uygulamalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Abo-Sinna (2004), cok amacl rotalama, kaynak atama ve birim atama problemlerinin
incelemesini yapmig, bu problemlerin bulanik dinamik programlama ile de
coziilebilecegini gostermistir. Ozellikle birim atama problemlerinde gii¢ talebinin
belirsiz  olmast sistemin geleneksel dinamik programlama ile ¢oziimiini
zorlastirmaktadir. Cok amagli dinamik optimizasyon problemlerinde, bulanik kiime
teorisinin kullanimi ile olusturulan sistem geleneksel yontemlere gore gercege daha
yakin olmaktadir.

Rommelfanger (2004), dogrusal programlama modellerinin ger¢ege daha yakin
modeller olmasi icin denklemlerin sag tarafinin bulanik sayilarla ifade edilebilecegini
gOstermistir. Ayni anlayis tam say1 programlama modelleri i¢in de gelistirilmis ve

modelin ¢oziilebilecegi gosterilmistir.
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Deb ve Bhattacharyya (2005), tesis yeri yerlesim problemini bulanik karar destek
sistemi olusturarak ¢6zmiislerdir. Olusturulan bulanik karar destek sistemi dort bilesen
icermektedir:
1- Bulaniklagtirma: Bu ara yiizde farkli girdi ve ¢ikt1 degerleri dlgiilmekte ve dilsel
ifadelere ¢evrilmektedir.
2- Bilgi tabami: Bu bilesende uzmanlar tarafindan iiyelik fonksiyonlar
belirlenmektedir.
3- Karar kurallari: Bu ara yiizde uzmanin karar yetenegi bulanik kavramlara
dayali olarak simiile edilmektedir.

4- Durulama: Bu ara yiizde bulanik ¢iktilar kesin degerlere ¢evrilmektedir.

Carrera ve Mayorga (2008), bulanik mantik yontemini kullanarak tedarik¢i 6zellikleri
(kriterleri) ve proje kriterlerini es zamanl olarak degerlendirerek tedarik¢i secimi
gerceklestirmislerdir.

Kumar ve Palanisamy (2008), yaptiklar1 ¢alismada gii¢ sistemlerinin birim atama
problemi i¢in bulanik dinamik programlama kullanmiglardir. Amag¢ 24 saat i¢cinde en
diisiik iiretim maliyetini veren birim atama diizenini belirlemektir. Problem 7, 10, 20, 26
birim i¢in tekrar tekrar calistirilmis ve bulanik dinamik programlama yaklasiminin
dogrusal programlama ve dinamik programlamaya goére hem CPU zamani, hem de
iiretim maliyeti acisindan daha iyi1 sonuglar verdigi bulunmustur.

Mula ve ark. (2008), malzeme ihtiyag planlamasi i¢in deterministik dogrusal
programlama modeli kurmuslardir. Daha sonra bu model, talebin ve yatirim fazlasi
maliyetlerinin gosterildigi, bulanik mantik modeline doniistiiriilmiistiir. Talebin ve
yatirim fazlast maliyetinin bulanik sayilarla gosterildigi modele gore malzeme plani
yapmak hem hizmet diizeyini gelistirmis hem de toplam maliyeti azaltmistir.

Reddy ve ark. (2008), dagiticilarin ve talebin belirsiz oldugu durum i¢in dagiticilara
kota dagilimmin yapildigi modeli bulanik hedef programlama ile ¢ozmislerdir.
Calismada, satis karmin en biyliklenmesi, ulasim maliyetinin en kiigliklenmesi,
reddedilen {iriin miktarinin en kiigliklenmesi, teslimat gecikmelerinin en kiigliklenmesi
olmak iizere dort tane bulanik hedef, dagitici kapasitesi ve dagitici biitgesi, esnekligi ve
satis hacmi olmak tlizere iki tane de kisit tamimlanmistir. Problem once ¢ok amach

dogrusal programlama seklinde modellenmis, daha sonra bulanik hedef programlamaya
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cevrilerek LINDO’da ¢oziilmiistiir. Bulanik ¢ok amagli hedef programlama igin, amag
fonksiyonunun ve kisitlarin iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Miisteri talebinin rassal
oldugu kabul edilmis ve normal dagilima uygun stirekli degisken olarak tanimlanmistir.

Yeh ve Chang (2009), yaptiklar1 calismada, iki seviyeli kriterlere gore sekiz kisiden
olusan karar verici grubun bes farkli alternatifi degerlendirmesini ele almistir. Subjektif
kriterler bulanik sayilarla gosterilmistir. Karar verici grup 6nce bes alternatifi kriterlere
gore degerlendirmistir. Daha sonra, once ana kriterleri kendi arasinda degerlendirip
siralamis, sonra alt kriterleri kendi arasinda degerlendirip siralamus, alt kriterlerin karar
verici gruba gore normalize edilmis kriter agirliklari bulunmustur. Kriter agirliklar
bulanik tliggen sayilarla gosterilmistir. Son asamada kriterlere ait bulanik liggen sayilar

kullanilarak alternatiflerin degerlendirmesi yapilip alternatifler siralanmustir.

2.7. Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ve sinir aglarinin calisma ilkelerinden
yararlanarak tizerinde calismalarin yapildigi bir konudur. YSA ile ilgili ilk ¢alismalar,
beyni olusturan ndronlarin matematiksel olarak modellenmesi iizerinde yogunlagmistir.
Bu ¢aligmalar, her bir ndronun komsu ndronlardan bazi bilgiler aldig1 ve bu bilgilerin
biyolojik ndron dinamiginin Ongoérdiigii bicimde bir ¢iktiya donistiiriildigiini
sunmustur. Insan beyninin c¢alisma seklini esas alan bir sistem modeli olan sinirsel
aglar, elektronik bilesenlerden olusan bir yapiyla veya bir bilgisayar yazilimi ile
benzetimi yapilarak uygulanir.

Kohonen; YSA’nin, adaptif elemanlarin yogun bir sekilde paralel olarak baglanmasiyla
olusan ve gercek diinyadaki cisimlerle aynen biyolojik sinir sisteminin yaptigi gibi
iligkide bulunabilmeleri i¢in hiyerarsik organizasyonlar1 diizenlenmis yapilar olduguna
dikkat ¢eker (Firat ve Gilingor 2004).

YSA insan beyninin ¢alisma mekanizmasini taklit etmeye ¢alisan sistemler olmasina
ragmen, heniiz insan beyninin islevselligine ve hizina ulasabilmis degillerdir. Ancak,
giinimiiz c¢alisma sartlarinda bile, YSA’nin karmasik problemleri basitce
cozebilmesinden dolayr uygulama alan1 giin gectikge genislemektedir. YSA, ge¢misteki
verinin agin egitiminde kullanildigi, siniflandirma ve optimizasyon problemleri igin

kullanilabilir. Uygulama alani {iriin tasarimi, proses planlama, kontrol, hiicresel imalat

86



sistemleri, tan1 ve teshis ve cizelgeleme gibi genis bir alandan olugmaktadir. YSA bilgi
siniflama ve bilgi yorumlamanin da i¢inde bulundugu ¢ok degisik problemlerin
¢Oziimiinde kullanilmanin yani sira is hayati, finans, endiistri ve egitim alanlarinda var
olan yontemlerin yerine veya dogrusal olmayan sistemlerde basariyla uygulanmaktadir
(Bose ve Liang 1996, Efe ve Kaynak 2000, Elmas 2003, Choy ve ark. 2003b).
YSA, insan beyninin biligsel 6grenme siirecine benzer bir bigimde, biyolojik néron
hiicresinin yapis1 ve O0grenme karakteristiklerinden esinlenerek gelistirilmis, birlikte
isleyen ¢ok sayida islem elemanindan (n6ron) olusan bir bilgisayar isleme ve hesaplama
sistemi olarak tanimlanabilir (Haykin 1994). YSA beynin isleme mekanizmasina iki
acidan benzerler (Haykin 1994):

e Bilgi, aga bir 6grenme prosesi ile kazandirilir,

e Noronlar (islem birimleri) arasi baglama kuvvetleri olarak bilinen sinaptik

agirliklar bilgiyi depolamak i¢in kullanilirlar.

YSA yapisinin ¢ozebilecegi problem uzayi, insan beyninin ¢6zebildigi problem
uzayinin oldukga kisitlanmis bir alt kiimesidir. YSA’n1 ¢ekici kilan 6zellikler asagida
siralanmaistir:

Birinci 6zellik, YSA’nin paralel sistemler mantiginda c¢aligmas: ve sistemin toplam
islevinin yapisal olarak dagitilmis olmasidir. Diger bir deyisle birgok noron eszamanh
olarak calisir ve karmasik bir islev ¢ok sayida kiigiik noron aktivitesinin bir araya
gelmesinden olusur. Bu da, zaman igerisinde herhangi bir néronun islev dis1 kalmasi
durumunda ag performansinin 6nemli 6l¢giide etkilenmeyecegi anlamina gelmektedir.
Ikinci 6zellik ise, YSA'nin genelleme yapabilme yetenegine sahip olmasidir. Agin
egitimi esnasinda aga bazi bilgiler verilir. Agin egitimi tamamlandiktan sonra, YSA
daha once gormedigi veriler i¢in de ¢ozlim tiretebilir.

Bir baska oOzellik ise, ag fonksiyonunun dogrusal olmayan (non lineer) olusudur.
Noronun temelde dogrusal olmayan yapida olmasi, néron baglantilarindan olusan
YSA’nin dogrusal olmayan Ozellik gostermesini saglar (Haykin 1994, Wei ve ark.
1997). Yap1 lizerinde dagilmis belli tipteki dogrusal olmayan alt birimler 6zellikle,
istenen eslestirmenin denetim ya da tanilama islemlerinde oldugu gibi dogrusal

olmamasi1 durumunda islevin dogru bigimde yerine getirilebilmesini matematiksel
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olarak olas1 kilar. Islevin dogru bicimde gergeklenebilmesi icin yapisal bir esneklik
gerekir. YSA parametreleri, bagarimi arttiracak sekilde degistirilebilmelidir.

Son oOzellik ise, sayisal ortamda tasarlanan sinir ag1 yaklasimlarinin tiimdevre
gergeklenebilirliklerinin olmasidir.

Ele alinan bir problemin YSA yaklasimi ile ¢oziimiinde tasarimcinin Oniine gesitli
secenekler cikar. Ilk secenek 6grenme mekanizmasi iizerindedir. Literatiirde ii¢ tip
o0grenme stratejisinden bahsedilmektedir. Bunlar ogreticili 6grenme, destekleyici
O0grenme ve Ogreticisiz Ogrenme olarak isimlendirilmektedir (Lin ve Lee 1996).
Ogreticili ve dgreticisiz 6grenme arasindaki temel farklilik istenen ¢ikis degerlerinin
mevcut olup olmamasidir. Eger bir egitici, sistem ¢ikislarinin istenen degerlerini temin
ediyorsa bu tip 6grenme Ogreticili 6grenmedir. Tasarim kosullar1 istenen degerlerin
temin edilmesine miisaade etmiyorsa bu tip 6grenme ikinci grupta yer alacaktir.
Ogreticisiz 6grenme algoritmalar1 daha ¢ok, sistemin ge¢miste kars1 karstya kaldig: veri
kiimesinin icerdigi istatistiksel bilgilerin ¢ikarimin1 amaglar. Destekleyici 6grenme
ogreticili O0grenmenin bir tiriidiir. Bu 6grenme yaklagiminda agin her iterasyonu
sonucunda elde ettigi sonucun 1yi veya kotii olup olmadigina dair bir bilgi verilir. Ag bu
bilgilere gore kendini yeniden diizenler. Bu sayede ag herhangi bir girdi dizisiyle hem
Ogrenerek hem de sonug ¢ikararak islemeye devam eder (Lin ve Lee 1996).

Tasarimda ikinci secenek mimari iizerindedir ve iki alt baslikta degerlendirilebilir. Eger
ag tizerinde bilgi akisi siirekli ileri dogru ise bu yapiya sahip ag modelleri ileri siirimlii
olarak adlandirilir. Ag yapisinda geri besleme baglantilar1 varsa bu tipteki sistemlere

geri beslemeli aglar denir.

2.7.1. Noron modeli

Sinirsel ag yapisi birbirine bagli néron kiimelerinden olusmaktadir (Albino ve Garavelli
1998). Bir ndron, sinirsel agin islemini gerceklestiren temel bilgi islem birimidir. Sekil
2.17°de bir néron modeli goriilmektedir.

Bir noron, diger noronlardan gelen iletileri (agirliklar ile girig sinyallerinin ¢arpimi)
toplar, bir esik degeri ile karsilastirarak aktivasyon potansiyelini hesaplar ve bu

potansiyeli aktivasyon fonksiyonundan geg¢irerek ¢ikis sinyalini {iretir. Her bir ndron,
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Girdiler Toplama Cikt1
Fonksivonu
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Sekil 2.17. Noron modeli (Haykin 2009)

komgsularina baglantilarinin kuvvetini gosteren degisken baglanirlik katsayilar ile
baglhdir.Ogrenme bu kuvvetlerin ayarlanmasi ile gerceklestirilir. Giris katmani dis
cevreden gelen giris bilgilerini alan noronlardan olugsmaktadir. Cikis katmani ise
sistemin ¢ikigini dig kullaniciya ya da ¢evreye veren noronlardan olugsmaktadir. YSA’da
genellikle bu iki katman arasindaki bilgilerin dogrusal olmayan iliskilerinin temsil
edildigi gizli katmanlar bulunmaktadir (Choy ve ark. 2003a).
Bir k£ néronu asagida verilen denklemlerle tanimlanabilir:

U, = Zn:ij.Xj n=1,2...n (2.37)

j=1

2.37 ifadesinde X; girdiyi, W agirlik degerini gostermektedir. y; ciktisi ise asagidaki
gibi ifade edilmektedir:

e =0U,-0,) (2.38)
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Bir £ ndronunun aktivite seviyesi veya aktivasyon potansiyeli asagidaki formiil ile
hesaplanir (6; esik degerini gostermektedir):

v,=U, -0, (2.39)

Esik, néron &’ nin bir dis parametresidir. Cikt1 asagidaki gibi ifade edilebilir:
Y =oWy) (2.40)

Bir yapay sinir aginin elemanlar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

® X} X2....., X, girdileri: Girdiler yapay sinir hiicresine ¢evreden gelen bilgilerdir.
Girdiler, kendinden onceki sinir hiicrelerinden veya cevreden sinir hiicresine
gelebilir. Bunlar agin 6grenmesi istenen ornekler tarafindan belirlenir (Elmas
2003, Oztemel 2003).

® Wi, Wi, ..., Wy k ndronunun sinaptik agirliklary; k ndéronuna bagh bir j
sinapsinin girisinde yer alan bir x, sinyali, sinaptik agirlik w, ile c¢arpilir.
Kisacasi agirliklar bir noérona gelen bilginin 6nemini ve hiicre lizerindeki etkisini
gosterir. Agirliklarin biiyiik ya da kiiclik olmasi 6nemli ya da 6nemsiz olduklar1
anlamina gelmez. Art1 veya eksi degerler almasi ise yapacag etkinin pozitif
veya negatif oldugunu gostermektedir. Degisken veya sabit degerler alabilirler
(Oztemel 2003). Sinaptik agirliklarin pozitif olmasi arttirict etkiyi, negatif
olmasi ise azaltici etkiyi ifade eder (Demuth ve Beale 2000).

e u; dogrusal toplama fonksiyonu: Bir sinir hiicresine gelen net girisi hesaplar ve
bunun i¢in farkli formiiller kullanir. En yaygin olan1 agirlikli toplami bulmaktir.
Yani her gelen giris degeri kendi agirlhigi ile carpilarak toplanir. Genellikle
deneme yanilma yolu ile toplama fonksiyonu belirlenir. Bir sinir agindaki tiim
sinir hiicreleri ayn1 toplama fonksiyonunu kullanmak zorunda degildir (Oztemel
2003).

o Ok esik degeri: Aktivasyon fonksiyonunun net giriglerinin etkilerini azaltmaya
yarayan bir parametredir (Haykin 2009). Toplanan iletilerin bir seviye ile
karsilagtirlmasin1 ve negatif aktivasyon potansiyelinin gonderilmesini saglar

(Demuth ve Beale 2000).
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Aktivasyon fonksiyonu (@( )): Aktivasyon fonksiyonu girdi degerlerinin

seviyesine bagli olarak bir ndéronun c¢iktisin1 belirler. Noron ¢iktisinin belli

degerler arasinda kalmasini saglar. Genelde bir néron ¢iktisinin degeri [0,1] veya

[-1,1] smrlart icinde tanmimlanir. Aktivasyon (transfer) fonksiyonu, ndéronun

cikis genligini istenilen degerler arasinda sinirlar ve ndronlarin olusturdugu sinir

agmin yakinsamasini saglar. Yaygin olarak, dogrusal, basamak, sigmoid ve

hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir (Demuth ve Beale

2000).

Aktivasyon fonksiyonu c¢esitleri asagidaki gibidir (Haykin 2009,

Oztemel 2003);

o

o

(@]

Dogrusal fonksiyon: Gelen girigler oldugu gibi hiicrenin ¢ikist olarak
kabul edilir,

Parc¢ali dogrusal fonksiyon: Gelen net giris degerinin belirlenen bir
esik degerinin altinda veya {istlinde olmasina gore hiicrenin ¢iktist 1
veya 0 degerini alir,

Sigmoid fonksiyon: Bu fonksiyon diizglin ve asimptotik ozellikler
gosteren bir artan fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Sigmoid
fonksiyonunun siirekli olmasi ve tiirevinin alinabilmesi ozelligi ile
sinirsel aglarda ¢ok sik kullanilan bir aktivasyon fonksiyonudur. Ornek
bir sigmoid fonksiyonu asagida goriilebilir:

1
¢(V)'"TIE§EEJ7§ (2.41)

Esik degeri fonksiyonu: Gelen bilgilerini 0 veya 1’den biiylik veya
kiiciik olmasina gore degerler alir. 0 veya 1 degerlerini alabilir.
Bunlarin disinda degerler alamaz. Esik aktivasyon fonksiyonu

asagidaki gibi gosterilebilir:

1, V=20

_ (2.42)
V) 0, V<0

Esik fonksiyonunu kullanan bir k£ néronunun ¢iktis1 ise asagidaki gibi

gosterilebilir:
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1, Vi20

o= (2.43)
0, Vi< 0

Burada; k. noronun aktivasyon potansiyelini gosteren Vj asagidaki
sekilde ifade edilebilir:

p(V) =D W, X, -6, (2.44)
Jj=1

® i, k néronunun ¢ikis sinyali: Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikis
degeridir. Uretilen ¢ikis,. dis diinyaya veya baska bir hiicreye gonderilir. Hiicre
kendi ¢ikisini kendi girisi olarak da génderebilir (Oztemel 2003).

2.7.2. Yapay sinir ag cesitleri

YSA, veri akist agisindan, ag tasarimi agisindan, 6grenim stratejileri agisindan birgok alt

baslik altinda smiflandirilabilir (Oztemel 2003).

Veri akist acisindan incelendiginde ag tasariminin asagidaki sekillerde tasarlandigi
goriiliir:

1) Ileri beslemeli (feedforward) aglar: ileri beslemeli YSA’ da, hiicreler katmanlar
seklinde diizenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin ¢ikislar1 bir sonraki katmana
agirliklar lizerinden giris olarak verilir. Giris katmani, dis ortamlardan aldigi
bilgileri hi¢bir degisiklige ugratmadan orta (gizli) katmandaki hiicrelere iletir.
Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir. Bu yapisi ile ileri
beslemeli aglar dogrusal olmayan statik bir islevi gerceklestirir.

2) Geri beslemeli aglar: Geri beslemeli YSA’ da, en az bir hiicrenin c¢ikist
kendisine ya da diger hiicrelere giris olarak verilir ve genellikle geri besleme bir
geciktirme elemani tizerinden yapilir. Geri besleme, bir katmandaki hiicreler
arasinda oldugu gibi katmanlar arasindaki hiicreler arasinda da olabilir. Bu

yapist ile geri beslemeli YSA, dogrusal olmayan dinamik bir davranis gosterir.
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Dolayistyla, geri beslemenin yapilis sekline gore farkli yapida ve davranista geri

beslemeli YSA yapilar elde edilebilir.

Ag tasarimi agisindan tek katmanli, ¢ok katmanli ve yinelenen aglar olmak {izere, {i¢

temel YSA simifi tanimlanabilir (Haykin 2009):

1)

2)

3)

Tek katmanly ileri beslemeli aglar: En basit sinir ag1 yapisidir. Bir giris, bir
cikis katmani vardir ve bilgi giristen ¢ikisa dogru ilerler. Tek katmanli olarak
isimlendirilmesinin sebebi, giris katmaninin veri {izerinde higbir islem
yapmadan veriyi ¢ikig katmanina iletmesidir.

Cok katmanh ileri beslemeli aglar:  Tek katmali aglardaki girdi ve cikti
katmanindan bagka, bir ya da daha fazla sayida gizli katman igeren aglardir. Cok
katmanl yapilarda (n). katmanin ¢ikis sinyalleri (n+1/). katmanin giris sinyalleri
olarak kullanilir. p adet giris diigiimii, ilk gizli katmanda /4, adet noéron, ikinci
gizli katmanda %, adet néron ve ¢ikis katmaninda g adet ndron bulunan birgok
katmanli ileri beslemeli ag p-h;-h,-q seklinde gosterilir. Eger her katmanda
bulunan noéronlar bir sonraki katmanin tiim ndronlarina bagli ise bu tip aga tam
baglantili ag denir. Eger bu sinaptik baglantilardan bazilar1 eksikse ag, kismi
baglantili ag adin1 alir.

Yinelemeli aglar: lleri beslemeli aglardan farkli olarak en az bir tane geri
besleme cevrimi igeren YSA yapisidir. Geri besleme c¢evrimi, agin 6grenme

yetenegi ve performansi iizerinde oldukga etkilidir.

2.7.3. Yapay sinir aginin yapisi

Yapay sinir hiicrelerinin paralel baglanmasi ile katmanlar, katmanlarin da seri

baglanmas1 ile ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 olusur. Sinir hiicrelerinin bir araya

gelmesi rasgele olmaz. Ileri beslemeli aglarda genel olarak hiicreler ii¢ tip katman

halinde ve her katman iginde paralel olarak bir araya gelerek agi olustururlar. Bu

katmanlar agagida belirtilmistir:

Girdi Katmani: Dis ortamdan elde edilen girdiyi igerir (Choy ve ark. 2003b).

Bu katmandaki proses elemanlart dig diinyadan bilgileri alarak ara katmanlara
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transfer etmekle sorumludurlar. Bazi aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi
isleme olmaz.

o Ara Katmanlar (Gizli Katmanlar): Girdi katmanindan gelen bilgiler islenerek
cikti katmanina gonderilirler. Bu bilgilerin iglenmesi ara katmanlarda
gergeklesir. Bir ag i¢in birden fazla ara katman olabilir.

e (Cikti Katmani: Bu katmandaki proses elemanlar: ara katmandan gelen bilgileri
isleyerek agin girdi katmanindan sunulan girdi seti i¢in liretmesi gereken ¢iktiyi

iiretirler. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir.

YSA katmanlarininin birbirleri ile iliskileri Sekil 2.18’de gosterilmektedir.

YAPAY SINIR AGI

—> >

Cikt Bilgileri

Girdi Bilgileri
Girdi Katmani
[

4
Ara Katmanlar
s
Cikti Katmani

Sekil 2.18. Yapay sinir ag1 katmanlarimin birbirleri ile iliskileri (Oztemel 2003)

2.7.4. Yapay sinir aglarinda egitim, test etme ve 6grenme

YSA’da ndronlarin baglantilarinin agirlik degerlerinin  belirlenmesi islemine agin
egitilmesi denir. Baglangicta bu agirlik degerleri rasgele olarak atanir. YSA kendilerine
ornek gosterildikge bu agirlik degerlerini degistirirler. Amag aga gosterilen 6rnekler igin
dogru ¢iktilart tiretecek agirlik degerlerini bulmaktir. Agin dogru agirlik degerlerine
ulagsmast Orneklerin temsil ettigi olay hakkinda genellemeler yapabilme yetenegine

kavusmasi demektir. Bu genellestirme 6zelligine kavusmasi islemine agin dgrenmesi

denir.
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Geri yayilma (Backpropagation) algoritmasi bir¢ok uygulamada kullanilan en yaygin
O0grenme algoritmasidir. Geri yayilma 6grenme kurali, ag cikisindaki mevcut hata
diizeyine gore, her bir katmandaki (giris, gizli, ¢ikis) agirliklar1 yeniden hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. Geri yayilmali a§ modelinde, giris, gizli ve ¢ikis olmak {izere ii¢ tip
katman bulunmakla birlikte, gizli katman sayis1 problemin yapisina bagli olarak
arttirtlabilir.

Geri yayilma algoritmasi egiticili 6grenme yontemini kullanir. Bir girdi verisi, agin ilk
katmaninda yer alan noronlara uygulandiginda, en iist katman olan ¢ikis katmanina
erisinceye kadar, bu veri ilizerinde c¢esitli islemler gerceklestirilir. Bu islemlerin
sonucunda elde edilen ¢ikti, olmas1 gereken ¢ikti ile karsilastirilir ve aradaki fark her
c¢iktt ndronu i¢in hata sinyali olarak hesaplanir. Hesaplanan hata sinyalleri, her ¢ikti
noronuna karst gelen ara katmandaki noéronlara aktarilir. Bdylece ara katmandaki
ndronlarin her biri toplam hatanin sadece hesaplanan bir kismini igerir. Bu siire¢, her
katmandaki diiglimler toplam hatanin belirli bir kismini icerecek sekilde, giris
katmanina kadar tekrarlanir. Elde edilen hata sinyalleri temel alinarak, hata kareleri
toplamin1 azaltmak i¢in, baglanti agirliklar1 her noéronda yeniden diizenlenir. Bu
diizenleme ile tiim verilerin genellemesinin yapildig: bir duruma ag yakinsamis olur.
Ileri besleme asamasinda, girdi katmanindaki néronlar, girdi verisini dogrudan gizli
katmana iletirler. Gizli katmandaki her bir ndron, kendi girdi degerini agirliklandirarak,
toplam deger hesaplar ve bunu transfer fonksiyonundan gecirerek bir sonraki katmana
iletir. Katmanlar arasindaki agirliklar baslangicta rastgele segilir.

Cikti katmanindaki her bir noron, agirliklandirilmis degeri hesaplandiktan sonra,
hesaplanan deger transfer fonksiyonu ile karsilastirilarak mevcut hata en kiigiiklenmeye
calisilir. Hata degeri istenen seviyeye ininceye kadar, iterasyonlara devam edilir ve
bdylece agin egitimi tamamlanmis olur.

Geri yayilma algoritmas1 kullanildigt durumda iki YSA parametresi Onem

kazanmaktadir. Bunlar 6grenme orant (7) ve momentum parametresi ( )’dir. Geri
yayilma algoritmasi ile i ve j katmanlar arasindaki islem elemanlar1 arasindaki agirlik

degisimi ( Aw, (n) ) asagidaki ifadede gosterildigi gibi hesaplanir:

Aw, (n) =no ;(n)x; + pAw, (n—1) (2.45)
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Ogrenme orani agirhiklarin bir sonraki diizeltmede hangi oranda degistirilecegini
gostermektedir. Ogrenme orani, agirliklarm zamanla degisimindeki hizi kontrol eder.
Ogrenme oran1 ag performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kiiciik 6grenme
orani degerleri i¢in egitim islemi uzun zaman alirken, bu degerin biiyiitiilmesi ile egitim
islemi daha kisa zamanda gergeklesmektedir. Ogrenme oranmin arttirilmasi durumunda
ogrenme i¢in gerekli adim sayisinda azalma meydana gelmesine ragmen bdlgesel
minimum bulma riski vardir. Ogrenme orani kiigiik ise dgrenme uzar ancak genel
minimuma ulasilir.

Momentum parametresi ise, agin hata ytlizeyilindeki bolgesel miniumlardan kagarak daha
dip noktalara ulagsmasina yardimci olur. Momentum parametresi, her bir hatanin
ayarlanmasi i¢in gerekli iterasyon sayisini kontrol eder. Momentumu ifade eden belirli
bir kural yoktur, hatay1 en kiigiikleyecek sekilde ayarlanir. Hesaplamalara momentum
parametresinin ilave edilmesinin ag performansi iizerinde etkili oldugu gozlenmistir.
Momentum teriminin hesaplamaya katilmasi iterasyon sayisinda ve toplam ag hatasinda
bir diisiis meydana getirmektedir. Momentum parametresi yiiksek alindiginda agdaki
toplam hatanin sifira dogru daha fazla bir egimle yaklastig1 goriilmektedir.

YSA’nm egitimi tamamlandiktan sonra, agin 6grenip 6grenmedigi test edilir. Agin test
edilmesi sirasinda, agin egitim esnasinda gérmedigi ornekler kullanilir. Test islemi
sirasinda agirliklar degistirilmez, egitim sirasinda belirlenen agirliklar kullanilarak, ag
daha once gormedigi girdiler i¢in ¢iktilar tiretir. Agin tirettigi ¢iktilarin dogruluk degeri
agin performans ile ilgili bilgi verir. YSA’nin bu sekilde bilinen 6rneklerden belirli
bilgileri c¢ikartarak bilinmeyen ornekler hakkinda yorumlar yapabilme yetenegine
adaptif 6grenme denir (Oztemel 2003).

YSA’nin egitimi ve testi i¢in toplanan veri, sistemin diizglin ¢alisma uzaymi
kapsamalidir. Ornek kayitlarmin galigma uzayinin sinirlarini belirledigi ve YSA’nin
yalnizca egitildigi caligma aralig1 i¢in giivenilir sonug verebildigi, yani, ekstrapolasyon
yeteneginin giivenilemeyecek derecede kisitlh oldugu unutulmamalidir. Genel
ozelliklerin net olarak belirlenmesi i¢in 6rnek kiimesinin genis olmasi tercih edilir. Bu
kiimenin bir kismi egitim asamasinda kullanilirken, bir kismi test asamasinda agin
genellestirme yeteneginin onay1 amaciyla kullanilir. Testin basarisizligi durumunda, test
amactyla kullanilan kayitlarin bir kismi egitim verisine katilarak, egitim ve test islemleri

kabul edilebilir bir performans kriterine kadar tekrarlanir (Haykin 2009).
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2.7.5. Cok katmanh algilayic1 modelinin yapisi

Cok katmanli algilayic1 aglarinda, dis ortamda olusturulan girdi bilgisi, girdi
katmanindan aga sunulur ve bu bilgi, gizli katmanlardan gecerek agin iirettigi cevap
c¢ikti katmanindan kullaniciya sunulur. Cok katmanli algilayict aglarinin yapist Sekil

2.19°da gosterilmistir.

Girdi Cikt
Katman Ara Katman Katmani

o T 0
= A/ A

AN

Esik Deger 1 Esik Deger 2

Sekil 2.19. Cok katmanli algilayict modeli (Oztemel 2003)

Cok katmanli algilayic1 agindan, sinirsel aga hem girdilerin hem de o girdilere karsilik
gelen ¢iktilarin sunuldugu, ogreticili O6grenme stratejisi kullanilir. Ag kendisine
gosterilen drneklerden genellemeler yaparak ¢oziim iiretir.

Cok katmanl algilayict aginin c¢aligsmasi Orneklerin toplanmasi, ag yapisinin
belirlenmesi, agm egitimi ve agm test edilmesi asamalarindan olusur. Orneklerin
toplanmas1 asamasinda, agin egitimi ve testi i¢in gerekli olan sayisal veriler bulunur. Ag
egitimi sirasinda test i¢cin kullanilacak veriler aga gosterilmez. Egitim tamamlandiktan

sonra, test verileri kullanilarak agin performansi olgiilir. Ag yapisinin belirlenme
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asamasinda, agin girdi ve ¢ikt1 ndronlari, gizli katman sayisi, her gizli katmandaki néron
sayist ve Ogrenme parametreleri belirlenir. Agin egitimi i¢in Sekil 2.20’deki akis
izlenebilir.

Agm test edilmesi asamasinda ise, egitimi tamamlanan ag, egitim sirasinda gérmedigi

veriler kullanilarak test edilir. Boylece agin performansi 6l¢iilmiis olur.

2.8. Yapay Sinir Aglan ile Biitiinlesik Bulanmik Sistemler

Bulanik sistemler ve YSA’lar genelde benzer sistemler olarak tanimlansa da aralarinda
onemli farkliliklar vardir. Kisaca, bulanik sistemler fonksiyonu bulanik kiime 6rnekleri

(4;, B;) ile tahmin ederken, YSA fonksiyonu sayisal nokta ornekleri (x,, y,) ile

tahmin eder. Iki yontem de siirekli, belirsiz degiskene sahip sistemler ve matematiksel
modeli ¢ok zor (karmasik) olan, ya da matematiksel modeli miimkiin olmayan sistemler
icin uygun yontemlerdir (Lin ve Lee 1996).
Bulanik mantik ve YSA birbirini tamamlayan yontemlerdir. YSA bilgiyi egitilecek
sistemden elde ederken, bulanik mantik teknikleri dilsel bilgiyi uzmanlardan elde eder.
Her iki sistemin de iistiin yonlerini birlestiren biitiinlesik sistemler bircok problem i¢in
yeni ancak uygun yontemlerdir. Biitiinlesik sistemle, YSA’nin kolay egitilebilme ve
hesaplama giicii ile, bulanik mantigin insan yargi sistemine benzeyen EGER — O
HALDE diisiince yapisi ve sonu¢ c¢ikarim Ozelligi birlestirilmis olur. Biitiinlesik
sistemler ti¢ sinifa ayrilabilir (Lin ve Lee 1996):
o Sinirsel bulanik sistemler: YSA, bulanik kiimelerde sayisal islemlerin
ayarlanmasinda (liyelik fonksiyonunun ayarlanmasi gibi) kullanilir.
Bulanik sinirsel sistemler: Normal YSA’nin temel 6zellikleri ve yapisi korunur;
ancak, bazi elemanlar bulaniklastirilir. Bulanik sinirsel sistemlerde, kesin néron
hiicresi bulanik olabilir ve bu ndronun alt katmana gegerken aktivasyon
fonksiyonu sigmoid fonksiyonu yerine bulanik iligskiye sahip olabilir.
e Bulamk — sinisel hibrit sistemler: Hibrit sistemlerde her iki yontem de
sistemdeki farkli fonksiyonlar icin kendi gdrevlerini yaparken, kendi gii¢lerini

arttirmak ve ortak amaca ulasmak i¢in birbirlerini tamamlarlar.
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Agirliklara baslangi¢ degerlerinin atanmasi
\§ J
v
4 N\
Egitim setinin girdi ve ¢ikt1 cinsinden aga
> sunulmasi
\§ J

A 4

Istenen ve hesaplanan ¢ikti arasindaki farkin
hesaplanmasi

A 4

Agirliklarin hatayi azaltacak sekilde degistirilmesi

Egim azaltma Toplam

ile agirliklarin hata kabul

yeniden edilebilir

diizenlenmesi seviyede
mi?

Agirliklar degistirmeyi durdur ve sonuglari
kaydet.

Sekil 2.20. Cok katmanli algilayict aginin egitimi

2.8.1. Sinirsel ag tabanh bulanik ¢ikarim sistemi

Bulanik ¢ikarim sistemi kurallarin 6nciil ve sonug kisimlar1 arasindaki karmasik iligkiyi

ogrenmek i¢in kullanilir. Orijinal bulanik ¢ikarim sisteminin adaptif olmayan davranis
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YSA kullanilarak énemli dl¢tide arttirilabilir (6rnegin, tek bir aga ayni degiskenler igin
farkl kurallar tanimlanabilir.)
Genel olarak sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi bes seviye icermektedir (Escoda
ve ark. 1997):
1- Birinci seviyede girdi degiskenleri bulunmaktadir.
2- lkinci seviye bulaniklastirma seviyesidir. Girdi degiskenleri ile ilgili dilsel
ifadelerin tiyelik fonksiyonlar1 bu seviyede tanimlanir.
3- Ucgiincii seviyede dilsel kurallarin 6nciil kisimlar1 ve kurallar birlestiren “VE”
operatorii yer almaktadir.
4- Dordiincii seviyede dilsel kurallarin sonug kisimlar: yer almaktadir.

5- Besinci seviyede durulama islemi yapilmaktadir.

Adaptif ag yapisina dayali bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS), Sugeno tipi bulanik
sistemlerin, sinirsel 6grenme kabiliyetine sahip bir ag yapisi olarak temsilinden ibarettir.
Bu ag, her biri belli bir fonksiyonu gerceklestirmek {izere, katmanlar halinde
yerlestirilmis diigimlerin birlesiminden olusmustur.

Adaptif ag, diigiimlerden ve diiglimleri birbirine baglayan baglantilardan olusur.
Diiglimlerin bir kisminin ya da tamaminin adaptif olmasi, bu diiglimlere ait ¢iktilarin
diigiimlere ait parametrelere bagli olmas1 ve 6grenme kuralinin hatayr en kiigiiklemek
icin bu parametrelerin nasil degistirilmesi gerektigini belirlemesi ile ilgilidir (Jang
1993). ANFIS’in en 6nemli 6zelligi gradyent azaltim ve en kiigiik kareler yontemini bir
arada uygulayarak sundugu melez 6grenme algoritmasidir ve bu da ANFIS’in diger
yontemlere yonelik iistiinliiglinde temel teskil etmektedir.

ANFIS yapisi icin iki tane girdi (x ve y), bir tane ¢ikt1 (z) oldugu kabul edilsin. Asagida
gosterildigi gibi iki tane kural iceren Takagi Sugeno tipi ¢ikarim Sekil 2.21°de

gosterilmistir.

Kural 1: Eger x A ise ve y B, ise, O halde f =p xx+q,xy+n

Kural 2: Eger x A, ise ve y B, ise, O halde f,=p,xx+q,xy+r,
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A[ /‘\
B Wi fi=p xx+q xy+n

x y szlfiJrszz

W, + W,
4, 7N\

B w2 fz:pzxerqznyrrz

Sekil 2.21. Takagi ve Sugeno tipi ¢ikarim

Olusturulan ANFIS mimarisinin katmanlar1 Sekil 2.22°de gdsterilmistir:

Ay
X
A, wh
f
By W
¥
B,

Sekil 2.22. Adaptif ag yapisinin katmanlar1 (Jang 1993)
Genel olarak ANFIS modeli bes katman igermektedir (Jang 1993):

e . Katman: Buradaki her bir karesel i diiglimii asagidaki diigiim fonksiyonuna
sahiptir (2.46.):

O = u, (x) (2.46)

O;', A/nin iiyelik fonksiyonudur. x 4, (%) i¢in genelde minimumu 0, maximumu

1 olan ¢an egrisi seklinde iiyelik fonksiyonu tercih edilir (2.47 ve 2.48).

101



(2.47)

ya da

w, (x)= exp{—[xc’J } (2.48)
ai

2.47 ve 2.48 ifadesinde {a,b,c,} parametre kiimesidir. Bu parametrelerin

PO

degeri degistiginde can egrisinin sekli degisir. Buradaki diiglim fonksiyonlar1
icin licgen ya da yamuk tipi {iyelik fonksiyonlar1 da tercih edilebilir. Bu

katmandaki parametreler onciil parametrelerdir.

2. Katman: Bu katmandaki dairesel diiglimler gelen sinyalleri ¢arparak ¢iktiyi

gonderirler.
W=, ()X up (y)  i=12 (2.49)

Her diigiimiin ¢iktis1 kuralin giiciinii gosterir (AND operatorii de kullanilabilir).

3. Katman: Bu katmandaki i. diigiim i. kuralin ger¢eklenme derecesini tiim
kurallarin ger¢eklenme derecesine oranlayarak bulur.

. i=1,2 (2.50)
W1 +W2

Bu katmanin c¢iktilari normalize edilmis gergeklenme dereceleri olarak

adlandirilir.

4. Katman: Bu katmandaki her bir i karesel diigiimii asagidaki diigiim
fonksiyonuna sahiptir:
O'=wf =w(px+qy+r) (2.51)

w,, 3. katmanin c¢iktist olup (p;, ¢; r;) parametre kiimesidir ve sonug

1

parametreleri olarak ifade edilir.
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e 5. Katman: Toplam c¢ikist hesaplayan, kendisine gelen sinyallerin tiimiinii

toplayan tek bir diiglim bulunmaktadir.

w.f
O’ =Toplam ¢ikt = Z»—v,.f,. = Zl 2 (2.52)

Z;Wt

Sekil 2.22°de yer alan ANFIS modelinin ¢iktis1 2.53 ifadesi ile gosterilebilir:

W, w.
f: : f1+ 2 fz
WI+W2 W1+W2
=v_t/1f1 +v_V2f2 (2.53)

= (w1 x) py + (W1 Y)q, + (W + (w2 ) p, + (W2 1)q, + (w2)r,

ANFIS modeline ait parametrelerin giincellenmesinde, oOnciil parametrelerin
belirlenmesinde (iiyelik fonksiyonlarmin 6grenmesinde) geriye yayilim algoritmasi,
soncul parametrelerin belirlenmesinde (kural sonuglarinin dogrusal birlesimlerinin
katsayilarinin belirlenmesinde) ise en kiigiik kareler tahmini yontemi kullanilmaktadir.
Hibrit 6grenme algoritmasinda, ANFIS ag yapisina ait parametreler, giris ve c¢ikis
parametreleri olarak iki kisimda ele alimir. Toplam parametre kiimesi; S = S; + S
seklinde ifade edilecek olursa, S; giris parametreleri kiimesini, S, de ¢ikis parametreleri
kiimesini gosterir. Hibrid algoritmanin ilk asamasi ya da ileri yon gecisi ile ANFIS
agina ait giris parametreleri, ikinci asamada ya da geri yon gecisinde ise agin sonug
parametreleri glincellenir. Hibrid 6grenme algoritmasinin ileri yon gecisini olusturan ve
en kiiciik kareler tahmini (Least Squares Estimator - LSE) yontemi kullanilmak
suretiyle gerceklestirilen kisminda, agin girisindeki iiyelik fonksiyonlarina ait
parametreler ya da kisaca §; ile belirtilen giris parametreleri sabit tutulur. Boylece agin
c¢ikist, S, parametre kiimesi i¢inde bulunan ¢ikis parametrelerinin, lineer kombinasyonu
haline gelir (Jang ve Sun 1995).

Modellenecek sisteme ait P tane giris-¢ikis (egitim) verisi ile S; giris parametrelerinin
verilen degerleri kullanilarak, agin ¢ikisi matrisel formda 2.54 esitliginde verilmistir:

A0=B (2.54)
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2.54 esitliginde yer alan 0 vektori, S, cikis parametrelerinin elemanlarindan olusan
bilinmeyen vektoriidiir. 2.54 esitligi standart lineer en kiiclik — kareler problemini
gosterir ve 0 icin en iyi ¢oziim, |A@-B|* ifadesinin minimum degeri olan, en kiiciik
kareler tahmini 0", 2.55 esitligi ile elde edilir.

0'=(ATA)'A'B (2.55)
2.55 esitliginde A", A matrisinin transpozesi ise ve eger A'A tekil degilse, (ATA)'AT,
A’nin sahte tersidir. Bunun yerine yinelemeli olarak en kiigiik kareler tahmini formiilii

de kullanilabilir. Ozel olarak 2.54 esitliginde yer alan A matrisinin i. satirt a/ ve B

matrisinin 7. elemam b, ile gosterilsin. Bu taktirde 0 vektdrii iteratif olarak 2.56 esitligi

ile hesaplanir:

Hi‘*'l = Hi + Si+|ai+| (bzc—l - aiT-;—IHi) (256)
Sa. a" S
i :Si_M’ iZO, 1,.“’ P—1
1+ ai+1Siai+l

2.56 ifadesinde en kiigiik kareler tahmini 6, 0,’ye esittir. 2.56 ifadesi icin gerekli olan
baslangic sartlari; y pozitif bliyiik bir say1 ve /, MxM boyutunda birim matris olmak
tizere, 9y=0 ve Sy= yl d1r.

Hibrit 6grenme algoritmasinda her iterasyon ileri yonlii ve geri yonlii gecislerden
olusur. Ileri yonlii geciste, girdi vektdrii aga sunulduktan sonra, A matrisindeki ilgili
satirlar ve 2.54 esitliginde yer alan B elde edilene kadar katmanlarda bulunan ¢ikti
diigtimleri hesaplanir. A ve B’nin tamamini olusturmak i¢in bu islem tiim egitim verileri
i¢in tekrarlanir. Daha sonra S>’de yer alan parametreler 2.55 esitligi ya da 2.56 esitligi
kullanilarak belirlenir. S;’de yer alan parametreler belirlendikten sonra her egitim girdisi
icin hata degeri hesaplanabilir. Geri yonlii gegiste hata sinyalleri, ¢ikti ucundan girdi
ucuna kadar yayilir, gradient vektor her egitim girdisi i¢in biriktirilir. Geri yonlii gecisin
sonunda tiim egitim verisi i¢in, S;’de yer alan parametreler 2.57 ifadesinde yer alan
gradient yontemi ile gilincellenir.

Aa = —na—E (2.57)
oa

2.57 ifadesinde a herhangi bir giris parametresini, # Ogrenme oranini, E ise agin

¢ikisindaki hata degerini gostermektedir (Jang ve Sun 1995, Ozcalik ve Uygur 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada olusturulan global dis satin alma karar destek sistemi iki bilesenden

olusmaktadir. Birinci bilesen, talep tahmini ic¢in sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim

sistemini, ikinci bilesen bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar

degerlendirme sistemini icermektedir. Olusturulan karar destek sisteminin genel yapisi

Sekil 3.1°de goriilmektedir.

GLOBAL DIS SATIN BULANIK MANTIK TABANLI !
ALMA KARAR DEGERLENDIRME
DEGERLENDIRME | > GLgBAL DIS SATINALMA | 2> SONUCU
il DEGERLENDIRME SISTEMI
KARAR
i "> | TALEP TAHMINIiiN SINIRSEL A | ———">
TALEP TAHMIN TABANLI BULANIK GIKARIM TALEP —
KRITERLERI g

Sekil 3.1. Global dis satin alma karar destek sistemi genel yapis1

Talep tahmin sistemi global dis satin alma karar degerlendirme sistemi i¢inde bagimsiz

bir bilesen gibi goriinse de, ihtiya¢ olmasi halinde karar siireci iginde de yer alabilir.

Global dis satin alma karar destek sistemi igin ii¢ farkli durum diistintilebilir:

Hazir giyim sektoriinde koleksiyon olusturma caligmalari iiretime baslamadan
aylar once baslamaktadir. Hazir giyim dreticileri koleksiyon olusturma
asamasinda talep tahmini yaparak, tahmin edilen talep degerine gére global dig
satin alma kararlar1 verebilmekte, global tedarikgilerle anlagmalar
yapabilmektedir. Bu durumda talep tahmin bileseni, global dis satin alma
kararin etkilemektedir.

Talebin net olarak bilindigi durumlarda talep tahmin sistemine gerek kalmadan,
sadece global dis satin alma karar degerlendirme sistemi ¢alistirilabilir.

Herhangi bir global dis atin alma karar1 olmaksizin, bir iirlin i¢in talep tahmini

yapilmasi gerekebilir.

Olusturulan karar destek sistemi bu ili¢ durum igin de kullaniciya uygun cevap

vermektedir.
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3.1 Talep Tahmini icin Adaptif Ag Tabanh Bulamk Cikarim Sisteminin

Olusturulmasi

Hazir giyim endiistrisinde talebin degigkenliginin ¢ok olmasi nedeniyle talep tahmini
onemli bir problem olarak kabul edilmektedir. Ayrica hazir giyim sektoriinde her sezon
icin ayr1 koleksiyon hazirlanmasi talep tahminini daha da zorlastirmaktadir.
Karmagiklik ve belirsizligin oldugu durumlarda, yapay zeka yontemlerinin, insanin
yargi sistemine benzer sekilde tasarlanmis olmasindan dolayi, geleneksel yontemlere
gore daha bagsarili yontemler oldugu bildirilmistir.
YSA yoOnteminin en 6nemli avantaji, modellenecek verinin hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan iliskilerini tanimlayabilmesi ve bu iligkileri 6grenebilme yetenegine
sahip olmasidir.
YSA genelleme yapabilme yetenegine sahiptir. Agin egitimi esnasinda aga bazi bilgiler
verilir. Agin egitimi tamamlandiktan sonra YSA daha once goérmedigi veriler icin de
¢Ozilim tretebilir.
Bulanik kiime teorisi, istatistiksel bilginin mevcut olmadig1 ve niteliksel tanimlamalarin
bulundugu belirsiz modellerde tercih edilen bir yontemdir (Matos 2007). Talep tahmini
icin kullanilacak kriterlerin bir kism1 “kesin” degildir (Thomassey ve ark. 2005). Bu
nedenle, uzman goriisiinlin ve degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerinin
modellenmesinde bulanik mantik tabanli sistemler YSA ile kiyaslandiginda daha uygun
yontemlerdir (Kuo 2001).
Sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi ile, YSA’nin kolay egitilebilme ve hesaplama
giicii ile, bulanik mantigin insan yarg sistemine benzeyen EGER — O HALDE diisiince
yapisi ve sonug ¢ikarim 6zelligi birlestirilmis olur (Lin ve Lee 1996):
Sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi geleneksel bulanik ¢ikarim sistemlerine gore
daha karmasik sistemlerdir. Olusturulan sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi
asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir (Matlab 2009):

e Birinci ya da sifirinct derece Sugeno-tipi sistemler olmali,

e Agirlikli ortalama durulama yontemi ile elde edilmis tek bir ¢ikt1 olmali,

e C(Ciktiya ait liyelik fonksiyonlar1 ayn1 tip olmali (dogrusal ya da sabit),

e Her c¢iktiya ait farkli kural tanimlanmali, farkli kurallar ayni tip ¢ikti iiyelik

fonksiyonuna sahip olmamali,
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e Her kural esit agirlikta olmali.

Hazir giyim sektoriinde bulunan isletmelerin yoneticileriyle yapilan gorlismeler
sonucunda, talep tahmini i¢in kullanilan yaygin bir analitik tahmin yonteminin olmadig1
belirlenmistir. Hazir giyim sektoriinde talep tahmini genellikle uzman goriisiine
dayanilarak yapilmaktadir. Yetersiz tahmin ediciler ve/veya yontemler nedeniyle tahmin
degerleri giivenilir degerler degildir.

Literatiirde talep tahmini i¢in genelde istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Hazir
giyim sektoriinde satin alma kararlar1 politik ve finansal degisimlerden kolayca
etkilenmektedir. Bu degiskenlik talep tahmin sisteminin karmasikligini arttirmaktadir ve
bu degiskenligi istatistiksel yontemler kullanarak izlemek ¢ok zordur. Boyle dinamik
bir ortam i¢in, sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi uygun bir yontemdir.

Global dis satin alma karar destek sisteminin birinci bileseni talep tahmin modelidir.
Talep tahmin modeli i¢in sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim modeli olusturulmustur.
Uygulama MATLAB programimin “Fuzzy Logic Toolbox” altinda bulunan ANFIS
editorii kullanilarak olusturulmustur. ANFIS, Takagi Sugeno bulanik ¢ikarim yontemini
uygulayarak modelleme yapan bir sistemdir. Uygulama i¢in kullanilan veriler, egitim ve
test kiimeleri Almanya’da ve Tiirkiye’de global dis satin alma uygulayan hazir giyim
ireticileriyle yapilan goriismeler ve literatiir arastirmasi sonucunda belirlenmistir.

Talep tahmini i¢in ANFIS uygulamasi1 heniiz yeni bir yaklagimdir. Hem niteliksel hem
de niceliksel tahmin kriterlerini degerlendirebilen ANFIS yontemi hazir giyim
tireticileri i¢in uygun bir yontemdir. ANFIS yapisi, YSA ile kiyaslandiginda egitim igin
daha az veriye ihtiya¢ duyar ve daha iyi genelleme yapabilme yetenegine sahiptir (Jang
1993).

Bu calismada kullanilan ANFIS modelinin yapisal tasarim asamalar1 Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi ANFIS uygulamasinin tasarim agamasinda
oncelikle girdi ve ¢ikt1 parametreleri belirlenmistir. Girdiler belirlenirken, bu girdilerin
talebi gercekten etkileyen ve ulasilabilir kriterler olmasina dikkat edilmistir.Girdi ve
¢ikt1 parametreleri belirlendikten sonra, egitim, dogrulama ve test verileri toplanmaistir.
Daha sonra, sozel ifadeler ve iiyelik fonksiyon degerleri belirlenmistir. Tiim tasarim

parametreleri  belirlenirken, hazir giyim sektoriinde uzmanlarla goriigiilmiis ve
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Girdi ve ¢ikt1
kriterlerinin belirlenmesi

A 4

Egitim, dogrulama ve test
verilerinin toplanmast

> TASARIM

A 4

Sozel ifadelerin ve tiyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesi

v A

Kurallari agirlik degerlerinin belirlenmesi

v
Kural agirliklarinin normalize edilmesi

> EGITIM

A 4

Kurallarin soncul parametrelerinin
belirlenmesi )

A 4

Gelen tiim sinyallerin toplanarak ¢iktinin
hesaplanmasi

GENELLEME

A 4

Yeni talep degeri

Sekil 3.2. Talep tahmini i¢in olusturulan sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim sisteminin
yapisal tasarim agamalari

literatiirde konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalar incelenmis, sayisal verilerin hazir giyim
sektoriinii temsil etmesi saglanmigtir. Egitim ve genelleme asamast MATLAB i¢inde
yaptlmistir. Talep tahmin sisteminin, egitim ve genelleme asamasinin ayrintil
aciklamasi icin, iki girdiye sahip bir sistem oldugu kabul edilsin. Takagi Sugeno tipi
bulanik c¢ikarim sistemlerinde girdi ve ¢ikt1 arasindaki dogrusal iliski asagida

gosterilmistir.
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Kural 1: Eger x A ise ve y B, ise, O halde f =p xx+q xy+r
Kural 2: Eger x A, ise ve y B, ise, O halde f,=p,xx+q,xy+r,

Burada 4, 4>, B; ve B, x ve y liyelik fonksiyonlar1 i¢in tanimlanmis bulanik kiimelerin
oncil parametreleri, p;, p2, 91, g2, ¥1 Ve 15 ise soncul parametrelerdir. ANFIS modeli i¢in
olusturulan bulanik ¢ikarim sisteminde her bir kural i¢in, girdilerin fonksiyonu olacak
sekilde bir ¢ikt1 degeri elde edilir.

ANFIS modelinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle egitim ve test kiimeleri olusturulmalidir.
Egitim ve test kiimeleri olusturulduktan sonra, girdi kriterlerine ait sozel ifadeler ve
tiyelik fonksiyonu tipleri belirlenmelidir. Bu uygulamada 6rnek olarak iki girdiye (X; ve
X>) ve bir ¢iktiya sahip bir sistem oldugu kabul edilsin. X; ve X, girdileri i¢in ii¢ sozel
degisken tanimlanmis olsun. X; ve X, girdileri i¢in kullanilan {iyelik fonksiyonlar1 ve

sozel ifadeler Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

H1(x) g
1 D (@) Y
|
|
:
:
:
0 ' -
3 4 6 7 10 X
4(x) A
1 D O Y
0 ' -
3 4 6 7 10 X

Sekil 3.3. ANFIS ornegine ait girdi degiskenleri i¢in iiyelik fonksiyonlar1 ve so6zel
ifadeler

X; ve X, girdilerine ait licer tane sozel degisken (D:diisiik, O:orta, Y:yiiksek)

tanimlandigindan, bu 6rnege ait dokuz kural tanimlanir. Yazilan her kural i¢in 1. derece
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polinom denklemi olusturulur. Olusturulan kurallar ve 1. derece polinom denklemleri

asagida gosterilmistir:

1. Kural: EGER X;=D ve X>=D ise O HALDE ckti=K; f =pX +qX,+n
2. Kural: EGER X;=O ve X,=D ise O HALDE ¢iktt =K, f, = p, X, +q,, X, +7,
3. Kural: EGER X,=Y ve X>=D ise O HALDE cikti=K; f;=p, X, +q;X, +r,
4. Kural: EGER X;=D ve X,=0 ise O HALDE ¢iktt =K, f, = p, X, +q,X, +7,
5. Kural: EGER X;/=0 ve X,=0 ise O HALDE ¢ikt1 = K;5 f, = p, X, +q, X, +7;
6. Kural: EGER X;=Y ve X,=0 ise O HALDE ¢ikti = K5 f, = p X, +q. X, +7,
7. Kural: EGER X;=D ve X>=Y ise O HALDE ¢ikti = K; f, = p, X, +q, X, +r,
8. Kural: EGER X;=0 ve X;=Y ise O HALDE ¢ikti = K3 f; = p X, +q, X, +7;

9. Kural: EGER X;=Y ve X;=Y ise O HALDE ¢ikt1i = Ky f, = p, X, + g, X, +7,

Olusturulan denklemlere ait p, ¢ ve r bilinmeyenleri boliim 2.8.1°de agiklanan katman
yapisi dikkate alinarak ¢oziliir.

1. katman bulaniklastirma katmanidir. Burada egitim kiimesindeki birinci egitim verisi
dikkate alinir ve bu egitim verisinde X; ve X; girdileri i¢in tiyelik fonksiyonu degerleri
(bulanik deger) bulunur. Hesaplamada kullanilacak egitim verisi i¢in X;= 2,7 ve X,=3,6
oldugu kabul edilsin.

X;= 2,7 kesin girdi degeri i¢in bulanik degerin hesaplanmasi Sekil 3.4°de gosterilmistir.

4(x) \
1

X7

Sekil 3.4. ANFIS 6rnegine ait X; girdisi i¢in liyelik fonksiyon degerinin belirlenmesi
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1. egitim verisi i¢in X;= 2,7 girdisi “D” s6zel degiskenine denk gelmekte ve bulanik
degeri u, _,, =1 olarak hesaplanmaktadir.

X>=3,6 kesin girdi degeri i¢in bulanik degerin hesaplanmasi1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.
H(x) A
1

0,52
0,48

X2

Sekil 3.5. ANFIS 6rnegine ait X, girdisi i¢in liyelik fonksiyon degerinin belirlenmesi

1. egitim verisi i¢in  X>=3,6 girdisi g, ;=048 bulanik degeri ile “D” sozel
degiskenine u, _, , = 0,52 bulanik degeri ile “O” sozel degiskenine denk gelmektedir.

2. katmanda, oncelikle, 1. katmanda bulaniklastirilan girdi degerlerinin hangi kurallarla

ilgili oldugu tespit edilir (Sekil 3.6).

X | X Kural
D D 1. Kural
D O | 4. Kural

Sekil 3.6. ANFIS 6rnegine ait girdiler i¢in sozel ifadeler ve ilgili kurallar

Ornekte incelenen durum 1. ve 4. kurallara denk geldiginden, 2. katmanda bu kurallarin

agirlik degerleri hesaplanir.
Wi = Hyo7 X Hy,=36
w, = 1x0,48= 0,48
Wi = Hx 27X Hy,=36

w, = 1x0,52= 0,52
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3. katmanda kurallarin normalize edilmis agirlik degerleri hesaplanir.

__ w048
Yow 4w, 048+0,52

w052
Yow+w,  0,48+0,52

0,52

4. katmanda her kural i¢in ayr ¢ikt1 hesaplanir.

wi f, = 0,48 [(p, x2,7)+(q, x3,6) + 1]

Wi fy = 0,52 [(py x2,7) +(q, %3,6) + 1]
5. katmanda ise toplam ¢ikt1 asagidaki sekilde hesaplanir:

Cikti=w, f, +w, f,
Ctkt1=0,48 [(p, x2,7)+(q, x3,6)+ 1,1+ 0,52 [(p, x2,7)+ (g, x3,6)+r,]

Egitim kiimesindeki tiim egitim verileri i¢in benzer islemler yapilir ve birinci derece
polinom denklemleri kiimesi elde edilir. Elde edilen denklem kiimesinde sabit sayilar ve
kurallara ait polinom denklemlerinde yer alan p, g ve r parametreleri iki ayr1 matrise
boliinerek AO=B yapisi olusturulur. Yukarida egitim kiimesinin birinci verisi igin
olusturulan polinom denkleminin ¢o6ziilmesi igin gerekli matris yapisi asagida

gosterilmistir.

Y — v — — v — —|h
[Wle wi Xy, wp w Xy w X, W4] = [Bl]
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A matrisi egitim kiimesindeki tiim veriler i¢in elde edilen polinom denklemlerindeki
sabit sayilar;; 0, polinom denklemlerindeki bilinmeyen parametreleri; B ise, egitim
kiimesindeki cikti degerlerini icermektedir. 0 icindeki bilinmeyenlerin bulunmasi i¢in
boliim 2.8.1°de anlatilan en kiiciik kareler yontemi uygulanir ve sonugta her kural igin
birinci derece polinom denklem parametreleri hesaplanmis olur.
Soncul parametreler hesaplandiktan sonra istenen ¢ikti ile hesaplanan ¢ikti arasindaki
fark hesaplanarak olusturulan modelin hatasi bulunur. Agin ¢ikisinda hata (e) istenen
deger d ile gercek cikis farasindaki farktir ve 3.1 ifadesi ile hesaplanir.

e=d-f (3.1)
Elde edilen hata degeri geriye dogru katman katman yansitilir. Besinci katmanda,
agirlik degeri ayarlamasi yapilmadan ¢ikistaki hata katman ¢ikisina yansitilir. Dordiinci
katmanda sonu¢ degiskenleri olan p, g ve r parametrelerinin ayarlanmasi igin gerekli
hesaplamalar yapilir. Ugiincii ve ikinci katmanda agirlik degerleri ayarlamasi yapmadan
cikis katmanindan yansiyan hata degeri hesaplanir. Birinci katmanda ise hem hata
degeri hem de iiyelik fonksiyonlarina ait degiskenlerin ayarlamasi yapilir. Geri yayilimli
O0grenme algoritmasi ile yapay sinir agindaki agirliklar degistirilerek, girdi kriterlerine
ait sozel degiskenlerin sayisal araliklari (iiyelik fonksiyon parametreleri) degistirilir.
Yeni sayisal araliklara gére yukarida anlatilan tiim islemler bir kez daha yapilir. Islem
tekrar1 hata miktar1 istenen seviyeye diisene kadar devam eder. Sonugta sozel ifadelere
ait sayisal aralik degerleri degisir ve her kural i¢in polinom denklemi katsayilar1 elde

edilmis olur.

3.2. Bulanmik Mantik Tabanh Global Dis Satin Alma Karar Destek Sisteminin

Olusturulmasi

Global pazarlarin olustugu giiniimiizde, isletmeler bu pazarlarda rekabet edebilmek,
mevcut giiclinii stirdiirebilmek amaciyla yeni ¢aligsma yontemlerini benimsemek zorunda
kalmiglardir.  Bu yogun ortam i¢inde global dig satin alma son yillarda endiistrinin
ilgisini ¢eken bir yontem olmustur.

Global dis satin alma, kisaca, isletmenin belirli bir faaliyetini farkli {ilkedeki bir
tedarikciye iletmesi olarak tamimlanabilir. Isletmelerin tiim ihtiyaglarini iiretmesi,

isletmeler i¢in daha zor ve daha az ekonomik olmaktadir. Giinlimiiz endiistrisinde
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egilim, hammadde ve yar1 mamulii, tedarik¢ilerden temin etmek yoniindedir.
Isletmelerin farkl1 iilkedeki tedarik¢iyi se¢mesinin tek nedeni maliyet kazanimi gibi
gorlinse de, gercekte, yoneticiler birgok kriterin es zamanli degerlendirmesini yaparak
karar vermektedirler. Satin alma fonksiyonunun Oneminin artmasiyla satin alma
kararlar1 daha 6nemli hale gelmistir. Isletmelerin tedarikgilerine bagimlihg: arttikca
kotii kararlarin sonuglar1 daha siddetli hissedilmektedir.

Hazir giyim sektoriindeki iireticiler de son yillarda yart mamul ya da bitmis {irtinii diistik
maliyetli lilkelerden (6zellikle ¢alisan maliyetinin diisiik oldugu iilkelerden) satin alma
yontemini tercih etmektedirler. Sektdrde zaten karmasik olan tedarik zinciri yonetimi,
zincire yabanci liyelerin girmesiyle daha da zorlagsmaktadir.

Hazir giyim sektoriinde yapilan goriigmeler ve literatiir arastirmalar1 sonucunda,
sektorde global dis satin alma uygulamalari ile ilgili karar siirecinin isletmenin stratejik
gelisimi agisindan cok 6nemli bir karar asamasi oldugu belirtilmektedir. Ancak bu
karar1 degerlendirmek icin isletmelerin uygun bir yonteme sahip olmamasi nedeni ile bu
karar yanlis degerlendirilebilmektedir. Literatiirde global dis satin alma yontemi ile
ilgili c¢alismalara bakildiginda, bu problemin agirlikli olarak maliyet agisindan
incelendigi goriilmektedir. Olusturulan modeller genelde maliyet tabanli modellerdir.
Kararin degerlendirilmesi sirasinda, ¢ok kriterli degerlendirmelerin ya da niteliksel
faktorlerin de dikkate alindig1 degerlendirmelerin yapilmadigr goriilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri incelendiginde literatiirde agirlikli olarak AHP
yonteminin kullanildigr goriilmektedir. AHP, kriterlerin ikili karsilastirmalarina
dayanan bir yontemdir. Kriter sayis1 arttik¢a sistemin karmagiklig1 artar. Matematiksel
modellerin de niteliksel kriterleri degerlendirmede yetersiz yontemler oldugu
belirtilmektedir. Cok amagli karar verme problemlerine bakildiginda ise literatiirde en
cok hedef programlamanin kullanildig1 belirtilmektedir. Ancak hedef programlamada da
hedeflerin ve kisitlarin belirlenmesinin, karar vericinin yeterli bilgiye sahip olmamasi
nedeni ile ¢ok zor oldugu belirtilmistir.

Karar verme siirecinin insani bir durum olmasi, bu siirecin ¢ok fazla subjektivite
icermesi nedeni ile literatiirde bu tip problemlerin ¢6ziimii i¢in bulanik mantik tabanl
sistemler oOnerilmektedir. Bulanik mantik dogasi geregi, muglak verilerle, belirsiz

verilerle calisabilen ya da mevcut problem ile ilgili ¢ok fazla verinin olmamasi
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durumunda karmagik sistemlerin matematiksel modellenmesine gerek kalmadan
¢oziilmesi i¢in uygun bir yontemdir.
Bulanik mantik, insan diisiince sistemine benzer islemlerin gerceklesmesini saglamakta,
gercek diinyada sik meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan verileri modellemede
yardimc1 olmaktadir. Klasik mantikta bir 6nerme “dogru” veya “yanlistir.” Fakat gergek
diinyadaki olaylarin ne derecede dogru veya yanlis oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bulanik kiime teorisi az, sik, orta, diisiik, ¢ok, bir¢cok gibi dilbilimsel
yapilar kullanarak dereceli veri modellemesini gergeklestirmektedir. Boylece olaylarin
modellenmesinde daha gercek¢i ve dogala yakin sonuglarin elde edilmesi saglanir.
Kurallar, bulanik sistemin davranisini tanimladigindan, bulanik kiimeler kendi icinde
ogrenmektedir.
Bulanik kiime, kesin gecisleri elimine ederek belirsizlik kavraminin tanimini yeniden
verir ve evrendeki biitiin bireylere tiyelik derecesi degerini atayarak matematiksel olarak
tanimlar. Bu derece, bulanik kiime tarafindan verilen kavram ile uyumludur ve benzer
bir bireyin derecesine uyar. Boylece bireyler, bulanik kiime igerisinde iiyelik dereceleri
tarafindan gosterilen daha biliylik ve daha kiiciik degerlere ait olabilirler. Bu iiyelik
dereceleri [0, 1] araliginda gergel degerler ile ifade edilir.
Bulanik mantik, sadece belirsizlik 6l¢timii i¢in degil, ayn1 zamanda muglak kavramlarin
dogal dille ifadesini de saglayan gii¢lii bir yontemdir. Bulanik mantik, kavramin
tanimin1  yaparken muglaklik durumunu da igine alan matematiksel bir yontemdir
(Kumar ve Palanisamy,2008).
Sekil 3.7.°de gosterildigi gibi bulanik sistem genel olarak bes bilesenden olusmaktadir
(Jang,1993):
1- Kural tabani: Bulanik eger o halde kurallarini igerir
2- Veri tabami: Bulanik kurallarda kullanilan bulamik kiimelerin {yelik
fonksiyonlarinin tanimlandigi katmandir.
3- Karar verme birimi (Cikarim motoru): Kurallarda ¢ikarim yapma operasyonunu
yuriitiir.
4- Bulaniklagtirma ara yiizii: Kesin girdileri sozel degerlerle eslestirerek bulanik
degerlere doniistiiriir.

5- Durulama ara yiizii: Cikarimlarin bulanik sonuglarini kesin ¢iktilara dontistiirtir.
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Bilgi Tabam

Veri taban Kural tabam

Bulaniklastrma Durulama
Arayiizii Arayiizii

Karar verme birimi

Sekil 3.7. Bulanik sistemin genel yapisi

Hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerle yapilan goriismeler sonucunda
global dis satin alma karar mekanizmasinin insan deneyimine bagimliligin1 azaltmak,
kaliteyi ve cevap siiresini kisaltmak icin bilgisayar destekli uygulamalarin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmistir.

Bu calismada uygulanan bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar destek

sisteminin tasarim asamalar1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Girdi ve ¢ikt1
kriterlerinin belirlenmesi

A 4

Sozel ifadelerin ve liyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesi

A 4
Bulaniklagtirma

A 4
Bulanik ¢ikarim

A\ 4
Durulama

Sekil 3.8. Bulanik mantik tabanli global dig satin alma karar destek sisteminin tasarim
asamalari

116



Global dis satin alma karar destek sisteminin ikinci bileseni olan bulanik mantik tabanl
karar destek sistemi tasarimi bes adim icermektedir:

Birinci ve ikinci adimda bulanik c¢ikarim sistemi i¢in gerekli kriterler, tyelik
fonksiyonlar1 ve iiyelik fonksiyonlarina ait sayisal araliklar belirlenir.

Bulaniklastirma, bulanik ¢ikarim ve durulama adimlarinin agiklanmasi i¢in iki girdiye
(X; ve X)) ve bir ¢iktiya (Z) sahip basit bir sistem oldugu kabul edilsin. Belirlenen her
girdi degiskeni ve cikt1 i¢in ii¢ s6zel degisken (D:diisiik, O:orta, Y:yiiksek) tanimlanmig
olsun. Girdilere ve ¢iktiya ait sozel degiskenler ve iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.9°da

gosterilmistir.

a(x)) A
1 D O Y
0 ' -
25 5 75 10 X,
u(x,) |
1 D O Y
0 ' -
2,5 5 7,5 10 X,
u(z) |
D O Y
1 | |
0 : : -
5 10 7

Sekil 3.9. Bulanik mantik 6rnegine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri icin tiyelik fonksiyon
degerleri
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ikinci adimda “EGER — O HALDE” yapisinda kurallar olusturulur.

Ucgiincii adim bulaniklastirma adimidir. Bu adimda kesin girdi degerleri iiyelik
fonksiyonlar1 ile bulanik degerlere doniistiiriiliir. Bulaniklastirma i¢in, kesin girdi, ilgili
sozel degiskenle kesisim islemine sokularak iiyelik derecesi hesaplanir. Ornek olarak
X;=4,2 ve X>=7 kesin girdileri i¢in bulanik degerlerin hesaplanmasi Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

w(x,) A

Sekil 3.10. Bulanik mantik 6rnegi i¢in X; ve X; girdileri i¢in iiyelik fonksiyon
degerinin belirlenmesi

Sekil 3.10°da gosterildigi gibi X;=4,2 kesin girdisi 0,3 iyelik degeri ile “D” sozel
degiskenine, 0,7 liyelik degeri ile “O” sdzel degiskenine aittir. Ayn1 sekilde X,=7 kesin
girdisi ise 0,2 tiyelik degeri ile “O” sozel degiskenine, 0,8 iiyelik degeri ile “Y” sozel
degiskenine aittir.

Dordiincli adimda bulanik ¢ikarim gergeklestirilir. Bulanik ¢ikarim i¢cin Mamdani EB-
EK c¢ikarim algoritmasi kullanilmistir. EB-EK c¢ikariminda, EK operatorii kural
ciktilarinin elde edilmesinde kullanilirken, EB operatorii, kurallarin ¢iktilarinin
birlesiminde kullanilir.

Ornek olarak X;=4,2 ve X,=7 kesin girdileri igin ilgili kurallar ve EB-EK ¢ikarim1
asagidaki sekilde yapilir:
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Kural 1: EGER X;=D ise ve X,=0 ise O HALDE Z=0
Degerlendirme: min (0,3 , 0,2)=0,2 Z=0
Kural 2: EGER X,;=D ise ve X,=Y ise O HALDE Z=D
Degerlendirme: min (0,3 , 0,8)=0,3 Z=0
Kural 3: EGER X;=0 ise ve X,=0 ise O HALDE Z=Y
Degerlendirme: min (0,7, 0,2)=0,2 Z=Y
Kural 4: EGER X;=0 ise ve X,=Y ise O HALDE Z=Y
Degerlendirme: min (0,7 , 0,8)=0,7 Z=0

X;=4,2 ve X>=7 kesin girdileri icin gerceklestirilen EB-EK ¢ikarimina ait grafiksel
gosterim Sekil 3.11°de bulunmaktadir.

H(x,) H(x,)
) : D 0 Y (@

42-0.7) 08—\ A\ - [ 1.08) min (0,7 0,8)

0.7 SN ! R
(42-03) i min (0,3 0,8)

0.3 S A eSS (7-02) S

! 02]------f---\Ff--K----1------ min (0,2-4;73----
0 0 ‘ ‘ in (0203

X 25 s T7s 100y mn0209 z

7

Sekil 3.11. EB-EK c¢ikariminin grafiksel gosterimi

Sekil 3.11°de ¢iktiya ait iiyelik fonksiyon degerlerine EB operatoriiniin uygulanmasi ile
Sekil 3.12°de goriilen alan elde edilir.

Hiz) A
1

5 10

ay

Sekil 3.12. EB operatoriiniin uygulanmasi ile elde edilen bolge
Besinci adim durulama adimidir. Durulama i¢in 2.6.9. bdliimiinde anlatilan

yontemlerden herhangi biri kullanilabilir. Bu c¢alismada, durulama isleminde alan

merkezi yontemi uygulanmistir.  Durulama yontemi tercih edilirken, durulama
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yonteminin bulanik ¢ikis kiimesinin agirliklarin1 hesaba katan agirlikli yontemlerden
biri olmasina, durulama sonucunda elde edilen sonucun ikilemli veya c¢ok cevaph
olmamasina, sonuglarin makul ve mantikli (makul ve mantikli deger bilesik bulanik
cikarim kiimesinin dayanaginin ortalarina dogru olmalidir) olmasina dikkat edilmistir.
Sekil 3.12°de goriilen alanin merkezi 3.2 ifadesi kullanilarak hesaplanir ve durulanmis

kesin deger elde edilebilir (Sekil 3.13).
. J.,uc (2) . zdz
- [ 1. (2)ez

V4

(3.2)

#(z)

Sekil 3.13. Durulama isleminin grafiksel gosterimi

Sonu¢ olarak X;=4,2 ve X,=7 kesin girdileri i¢in 3.2 ifadesinde yer alan formiil

kullanilarak Z=7 kesin degeri bulanik mantik yontemi ile elde edilmis olur.
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4. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde 3. boliimde Orneklerle acgiklanan bulanik mantik ve sinirsel

ag tabanli bulanik mantik yontemlerinin uygulamada nasil kullanildig1 agiklanacaktir.

4.1 Hazir Giyim Sektoriinde Talep Tahmini icin Adaptif Ag Tabanh Bulamk

Cikarim Sisteminin Olusturulmasi

Calismada hazir giyim sektoriinde adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS)
kullanilarak talep tahmini uygulamasi yapilmistir. Uygulama i¢in kullanilan veriler,
egitim ve test kiimeleri Almanya’da ve Tiirkiye’de global dis satin alma uygulayan hazir
giyim lreticileriyle yapilan goriismeler ve literatiir aragtirmasi sonucunda belirlenmistir.
ANFIS yapisinin olusturulmasi igin MATLAB Fuzzy Logic Toolbox kullanilmistir.
ANFIS yapisinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle girdi ve ¢ikti parametreleri belirlenmistir.
Girdiler belirlenirken, bu girdilerin talebi gerg¢ekten etkileyen ve ulasilabilir kriterler
olmasia dikkat edilmis, hazir giyim sektoriinde uzmanlarla goriisiilmiis ve literatiirde
konuyla ilgili yapilmis caligmalar incelenmistir.

Calismada olusturulan ANFIS yapisi icin, bes tane girdi kriteri tanimlanmistir.
Belirlenen kriterler asagida aciklanmistir:

o Gegmis deneyim: Gegmis deneyim niceliksel bir degiskendir ve ilgili {irlin i¢in
gecmiste gosterdigi talep Ozelliklerini (niceliksel olarak) dikkate alir. Eger {iriin
yeni bir iiriin ise benzer iiriinlerin ge¢mis talep davramislarina bakilir. Uriiniin
talep Ozellikleri ile ilgili gegmis degerlere bakilirken en fazla {i¢ donem geriye
gidilir, daha eski kayitlarin dikkate alinmasi talebin giincel o6zelliklerinden
uzaklasilmasina neden olabilir. Bu kriter i¢in “COK DUSUK”, “DUSUK”,
“ORTA”, “YUKSEK” ve “COK YUKSEK” olmak iizere bes sdzel degisken
tanimlanmastir.

o Miisteri tipi: Musteri tipi niteliksel bir degiskendir ve miisterinin satin alma
davranigini ve giiciinii belirtir. Bu kriter i¢cin “A SINIFI” ve “B SINIFI” olmak
tizere iki sozel degisken tanimlanmistir. “A SINIFI” miisteri, satin alma giicli
daha yiiksek miisteri grubunu temsil ederken, “B SINIFI” miisteri, satin alma

giicli daha diisiik miisteri grubunu temsil etmektedir.
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e Uriin yasam siiresi: Uriin yasam siiresi niceliksel bir degiskendir. Ornegin moda
olan 6zel iriinler daha kisa iirlin yasam stiresine sahipken, temel tirtinlerin iiriin
yagsam siiresi daha uzundur. Bu kriter i¢in {irlinlin moda seviyesine ve yagam
siiresine bagli olarak, “KISA” ve “UZUN” olmak iizere iki sozel degisken
tanimlanmaistir.

o Fiyat seviyesi: Fiyat seviyesi Urliniin satig fiyat1 ile ilgili niceliksel bir
degiskendir ve talep tahmini yapilacak donem i¢in ongdriilen (beklenen) satig
fiyatin1 belirtir. Fiyat seviyesi icin “DUSUK” ve “YUKSEK” olmak iizere iki
sozel degisken tanimlanmustir.

e Sanis donemi: Satis donemi niteliksel bir degiskendir ve tahmin yapilacak
donemde 6zel (bayram, yilbasi, tatil donemi gibi...) ya da normal giin olmasi ile
ilgilidir. Satis donemi kriteri i¢in “OZEL GUN” ve “NORMAL GUN” olmak

tizere iki sozel degisken tanimlanmistir.

Cizelge 4.1°de talep tahmin sistemi i¢in kullanilan girdi kriterleri ve sozel degiskenler
gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Talep tahmin sistemi i¢in belirlenen girdi kriterleri

Girdi Kriterleri |[Sozel Degiskenler

Gecmis deneyim | Cok Diisiik
Diisiik

Orta
Yiiksek
Cok Yiiksek

Miisteri tipi A Sinifi
B_Sinifi

Uriin yasam siiresi| Kisa

Uzun
Fiyat seviyesi Diistik

Yiiksek
Satig donemi Ozel Giin

Normal Giin

122



Cikt1 olarak talep tahmin degeri (adet olarak) belirlenmistir.

Girdi ve ¢ikt1 kriterleri belirlendikten sonra bu kriterlerin alacagi sayisal araliklar
belirlenmistir. Kriterlerin sayisal araliklar1 belirlenirken, hazir giyim sektoriinde global
dis satin alma uygulayan isletmelerde bulunan uzmanlarla gériismeler yapilmis, onlarin
deneyimlerinden yararlanilmigtir.

Gegmis deneyim igin sayisal aralik belirlenmeden Once goriisme yapilan hazir giyim
isletmesinde belirli {irtin gruplari i¢in talep davranislar1 incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda, gecmis talep verisi bulunan, {i¢ iirlin grubu secilmis inceleme bu iiriin
gruplar iizerinde yogunlastirilmis, gerekli veriler toplanmistir. Talep tahmin sistemi

icin kullanilan ii¢ iiriin grubuna ait 24 aylik talep bilgisi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

650.000

600.000

550.000 1 A

500.000

450.000 ]

400.000 1

o N T ] e,
| —=— Uriin Grubu_2

300.000 1 -

250.000 \ / \ A / V\\ } \J \ —— Uruin Grubu_3

200.000 \ /4 - \VI 1 \ f v V\

150.000 1 V \ /W/\v \

100.000 A A A\ =

50.000MV W\Q/ W\V

0 A

T T T T T T T T T T T T TR T T T T T T T

1234567 8 9101112131415161718192021222324
Ay

Adet

Sekil 4.1. Ug iiriin grubu i¢in 24 aylk talep degerleri

Gecmis deneyim kriterine ait sayisal araligin belirlenmesinde bu ii¢ gruba ait {iriinlerin
talep degerleri dikkate almmustir. Ug iiriin grubu incelendiginde talebin gok genis bir
aralikta (0-650 000) degisim gosterdigi belirlenmistir. Gegmis deneyimden de
yararlanarak talep degerinin [0-650 000] araliginda kalacagi belirlenmistir.
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Miisteri tipi, iirlin yagam siiresi ve satis donemi niteliksel kriterlerdir. Fiyat seviyesi igin

de, yapilan goriismeler sonucunda [0-15]

olacag belirlenmistir.

Belirlenen girdi kriterlerine ait sozel degiskenlerin aldig1 sayisal araliklarla ilgili bilgiler

Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

araligimin (parabirimi cinsinden) uygun

Cizelge 4.2.Girdi kriterlerine ait sozel degiskenlerin sayisal araliklari

Girdi Kriterleri [Sozel Degiskenler Sayisal Arahik
Gegmis deneyim | Cok Diisiik [0 —50.000]
Diisiik [35.000 — 85.000]
Orta [75 .000— 150.000]
Yiiksek [125.000-250.000]
Cok Yiksek [200.000 — 650.000]
Miisteri tipi A Sinifi [0-1]
B Smufi
Urlin yasam Kisa
stiresi 8 Uzun -1
Fiyat seviyesi Diistik [0-5]
Yiiksek [3,5—-15]
Satis donemi Ozel Giin
Normal Giin [0-1]

Bu ¢aligsmada kullanilan ANFIS yapisinin olusturulmasi dort adim igermektedir.

o Adim I: Bu adim, girdi ve ¢ikt1 icin egitim ve test kiimelerinin olusturulma
asamasidir. Egitim kiimesi i¢in 400 veri, dogrulama kiimesi i¢in 80 wveri
olusturulmustur. Egitim ve dogrulama kiimeleri i¢in kullanilan sayisal veriler,
hazir giyim sektoriinde global dis satin alma yapan isletmelerde bulunan
uzmanlarla yapilan goriismeler ve literatiir aragtirmasi sonucunda belirlenmistir.

Egitim ve dogrulama kiimelerine ait sayisal veriler EK 1 ve EK 2’de goriilebilir.
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Adim 2: Bu adim, ANFIS ic¢in Sugeno tip bulanik ¢ikarim mekanizmasinin

olusturulmasi asamasidir. MATLAB’da, ANFIS editor icinde, kullanici bulanik

cikarim sistemi icin gerekli olan parametreleri kendi tercihlerine gore

belirleyebilir ya da ANFIS sistemi bu parametreleri belirleyebilir. Bu ¢alismada,

parametreler kullanici tarafindan belirlenmistir ve bulanik ¢ikarim sistemi igin

Sugeno tipi 80 tane kural olusturulmustur. Sugeno tip bulanik c¢ikarim

mekanizmasi i¢in olusturulan kurallarda ¢ikti, girdilerin fonksiyonu seklinde

gosterilmektedir. Cizelge 4.3 Sugeno tip bulanik ¢ikarim mekanizmasi igin

olusturulan kurallardan birkagin1 gostermektedir. Olusturulan Sugeno tipi

kurallarin tamami1 EK 3’de gortilebilir.

Cizelge 4.3. Sugeno tip bulanik ¢ikarim mekanizmasi i¢in hazirlanan kural 6rnekleri

Kural | Gecmis Miisteri Uriin Fiyat Satis Donemi | Talep  Tahmin
Deneyim Tipi Yasam Seviyesi Degeri
Siiresi
(x1) (x2) (x3) (x9) (xs)
1 Orta A Smifi | Uzun Yiksek | NormalGiin | fi(x;,x2,X3X4X5)
2 Diisiik B Smifi | Kisa Diisiik NormalGlin | f5(x;,X2,X3,X4Xs)
3 Yiiksek A Smifi | Kisa Diisiik Ozel Giin S3(X1,X2,X3,X4X5)
4 CokYiiksek | B Sinifi | Uzun Yiiksek | Ozel Giin Sa(X1,X2,X3,X4X5)

Bulanik ¢ikarim mekanizmasiin olusturulmasinda iiyelik fonksiyon tiplerinin

belirlenmesi karmasik bir siirectir. Bu ¢alisma igin farkli liyelik fonksiyonlari

tipleri (yamuk, liggen, ¢an egrisi ve gauss egrisi gibi) icin farkli denemeler

yapilmistir. Olusturulan ANFIS yapis1 Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Past  Exp

Life

BRan

|

Price  Leve|

“ear__Seq

/4

o 004

(sugeno

L LEY]

Crermancd

Sekil 4.2. Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisi
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Adim 3: Bu adim sistemin egitim asamasin icerir. ANFIS, Sugeno tip bulanik
cikarim mekanizmasinin parametrelerinin ayarlanmasinda en kiigiikk kareler
yontemi ve geri yayilma algoritmasinin birlesimi olan hibrit egitim algoritmasi
kullanir. Olusturulan ANFIS modeli Sekil 4.3’de goriilmektedir. Olusturulan
ANFIS yapisinin girdi katmaninda bes noron ¢iktt katmaninda bir ndron
bulunmaktadir. Model 100 iterasyonda calistirilmistir. Sugeno tip bulanik
¢ikarim mekanizmasinda ¢ikt1 “dogrusal” ya da “sabit” olabilir. Bu ¢alismada
olusturulan ANFIS yapis1 farkli tipte tiyelik fonksiyonlar: i¢in ¢iktinin dogrusal

oldugu durum i¢in incelenmistir.

input 5 autpLt

Logical Operations
and

. ar

nat

Sekil 4.3. Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS modeli

Adim 4: Bu adim olusturulan sistemin test agamasini igerir. Test i¢in agin
egitimde ve dogrulama asamasinda gormedigi veriler kullamilmistir. Cizelge
4.4°de, ¢ Uriin grubu icin test kiimesinin, farkl tiyelik fonksiyon tipleri i¢in
ortalama mutlak hata (MAE), ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), ortalama
karesel hata (MSE) degerleri goriilmektedir. Hata degerleri hesaplanirken, f;
tahmin edilen deger, y; ger¢ek deger, n tahmin yapilan donem sayis1 olmak iizere

asagidaki ifadeler (4.1) kullanilmistir:
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1 n
MaE=1317
i=1

MAPE=1Y

MSE=2%(f,-,)

no-r| Vi

i=l1

Vi~

Ji

2

Cizelge 4.4. Test kiimesinin farkli iiyelik fonksiyonlar1 i¢in hata degerleri

Urin Grubn 1| Urin Grubu 2| Trin Gruby, 3
TV atmle Telic AT 5,284216667 | 23 43974167 | BBTEE91667
Foulksi -:B:nu MAPE | 0,141235512 | 00634583 | 0,15283042
d MEE 46 82960594 | 2202 613658 | 112,0354329
Fauss Egnisi ve |MAE 9,827 16,24315
Uggen Uyelike  |MAPE | 0,225507821 | 0,057405653 -
Fonksiyorm  |MSE 196,3307138 | 392,90012746
Genellestiritmig  |WAE 5,932443478 | 16 44667917 9 9438
Can ve Uggen |[MAPE | 0,126096825 | 0061881504 | 0167171398
Thyelile WEE 5272098375 | 442, 6995141 | 166,607261
Uegen ve Tamulk (MAE 8,0285086586 | 14,555375 2471825
Thyelile LAPE | 0,162995744 | 0,053999199 | 0,156251244
Fonksiyoru  [MSE 206, 2283324 | 322770916 | 123559522

(4.1)

Caligmada, tiggen, yamuk, gauss egrisi ve genellestirilmis ¢an egrisi gibi farkl
tiyelik fonksiyonlar1 ve bu tiyelik fonksyionlarinin birlikte kullanildig: sistemler
icin denemeler yapilmustir.

Cizelge 4.4°de Uriin Grubu_3 igin, iiyelik fonksiyon tipi “Gauss egrisi ve iiggen
tiyelik fonksiyonuna” sahip olan ANFIS modeli test kiimesinde uygun sonuglar
vermediginden, bu iirlin grubu icin ilgili iiyelik fonksiyonunda hata degerleri
hesaplanmamistir. Cizelge 4.4’de yer alan hata degerleri incelendiginde, iiyelik
fonksiyon tipi genellestirilmis ¢an ve tiggen karigimu liyelik fonksiyonuna sahip
sistemin en uygun hata degerini verdigi tespit edilmistir.

Ug iiriin grubu icin genellestirilmis ¢an ve iiggen karisik iiyelik fonksiyonuna

sahip ANFIS modelinin 24 aylik test kiimesi i¢in olusturdugu talep degerlerinin
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gercek degerlerle uygunluk grafikleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

goriilmektedir.

Sekil 4.4. Uriin Grubu_1 icin test kiimesinin uygunluk grafigi

Sekil 4.6. Uriin Grubu_3 igin test kiimesinin uygunluk grafigi
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Bu caligmada olusturulan ANFIS modelinin performansi YSA ile de karsilagtirilmistir.
YSA yapisinin olusturulmast i¢in girdi ve c¢ikti parametreleri, egitim algoritmasi
belirlenmis, en uygun gizli katman yapisiin belirlenmesi i¢in denemeler yapilmistir.
YSA , ANFIS modelinde kullanilan egitim ve dogrulama kiimeleri ile egitilmistir. YSA
icin kullanilan egitim ve dogrulama kiimeleri, agin egitim siirecini kolaylastirmak i¢in

normalize edilmis, egitim ve dogrulama islemi boyunca normalize edilmis degerler
kullanilmistir. YSA egitimi i¢in hata seviyesi 0,05 ve iterasyon sayisi 1000 alinmis, en
uygun momentum ve §grenme orani degerlerinin belirlenmesi i¢in de farkli denemeler
yapilmistir. Egitim i¢in 6greticili egitim algoritmasi kullanilmis, gizli katman tasarimi
icin bir, iki, ¢ gizli katmana sahip farkli aglar farkli momentum ve 6grenme oranlar
icin denemeler yapilmistir. Yapilan bazi denemelere ait egitim hatasi ve test kiimesi
hata degerleri EK 4’de goriilebilir. Denemeler sonucunda ii¢ gizli katmana sahip ve gizli
katmanlarinda sirasiyla dokuz-dokuz-on néronu bulunan, 6grenme orami (n) = 0,7 ve
momentumu( ) = 0,8 olan ag modelinin uygun ag yapisina sahip oldugu belirlenmistir.
Belirlenen YSA modeli igin egitim hatasi 8,22x10° seviyesindedir. Karsilastirma igin
olusturulan YSA modelinin belirlenmesi sirasinda, egitim hatasi ¢ok diisiik degerlere ulassa
bile test sonuglarinda agin uygun degerler veremedigi tespit edilmistir. Olusturulan
ANFIS ve YSA modellerine ait, farkli iirlin gruplar i¢in, ortalama mutlak hata (MAE),
ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) ve ortalama hata kareleri (MSE) degerleri Cizelge
4.5’de goriilebilir. Cizelge 4.5’de yapilan uygulama alanmi i¢in ANFIS yapisinin YSA

yontemine gore daha diisiik hata degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. ANFIS yapisinin YSA ile kargilastiriimasi

Uriin Grubu_1 Uriin Grubu 2 Uriin Grubu _3
MAE MAPE MSE MAE MAPE MSE MAE MAPE MSE
ANFIS 5,932 0,126 52,731 16,447 0,062 442,699 9,944 0,167 166,607
Y SA 52,431 2,526 4466,207 | 170,373 0,512 45918,782) 67,15 2,467 6222,683

Olusturulan tahmin modelinin dogrulugunu test etmede kullanilan yontemlerden biri de
Theil’s U-istatistigidir (Makridakis ve ark. 1998). Theil’s U istatistik degeri tahmin

modelinin dogrulugunu, bir dnceki donemin tahmin degerinin kullanildigi basit (naiv)
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yontemle kiyaslayan bir yaklasim gelistirir. Matematiksel olarak Theil’s U-istatistik
degeri asagidaki sekilde ifade (4.3) edilir:

n—1

(FPEH-I _APEt+I )2
U= |2 — 4.3)
(APEHI )2

t=1

-Y

1

F.-Y Y
FPE,, :% ve APE, , =

Y, t. donemde gerceklesen deger, F;.,, t+1. donemde tahmin edilen deger olmak iizere,
FPE,.; tahmine bagh degisimi, APE,.; ger¢eklesen degere bagli degisimi vermektedir.
Hesaplanan U-istatistigi ile ilgili degerlendirmeler asagidaki gibi 0Ozetlenebilir
(Makridakis ve ark. 1998):

e [U=l, basit yontem olusturulan tahmin modeli kadar iyi bir yontemdir.

e [<I, olusturulan tahmin modeli basit yontemden daha iyidir. U-istatistik degeri

kiigiildiik¢e, olusturulan modelin, basit yonteme gore listlinliigii artar.
e (U>1, olusturulan tahmin modeli uygun bir yontem degildir, basit yontem daha

iyi sonuglar vermektedir.

Olusturulan ANFIS ve YSA talep tahmin modellerinin dogrulugunun hesaplanmasi igin
Theil’s U-istatistik degeri de degerlendirilmistir. Ug farkl iiriin grubu i¢in hesaplanan

Theil’s U-istatistik degerleri Cizelge 4.6’da gortilmektedir:

Cizelge 4.6. ANFIS ve YSA modellerinin Theil’s U-istatistik degerleri

Uriin Grubu_1 Uriin Grubu 2 Uriin Grubu 3
ANFIS 0,047260822 0,0861323 0,133770
YSA 0,912455664 1,1747629 0,64926428

Theil’s U-istatistik degerleri incelendiginde, {i¢ iiriin grubu i¢in de olusturulan ANFIS
modelinin basit yonteme gore daha iyi bir tahmin yontemi oldugu goériilmektedir. YSA

modeli ise {irlin grubu 1 ve iirlin grubu_3 i¢in basit yonteme gore daha iyi bir yontem
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oldugu soylenebilirken, Theil’s U-istatistik degerinin birden biiyiik ¢cikmasi nedeniyle
iriin grubu 2 i¢in uygun bir yontem degildir. Hesaplanan Theil’s U-istatistik
degerlerine gore ANFIS ve YSA modelleri karsilastirilmak istenirse, {i¢ iiriin grubu i¢in
de ANFIS modeline ait istatistik degerleri YSA modeline gore ¢ok kiigiik degerlerdir.
Bu nedenle ANFIS modelinin YSA modeline gore daha dogru tahmin degerleri
olusturdugu sdylenebilir.

Olusturulan ANFIS yapisi, hazir giyim sektoriinde bulunan bir isletmeden alinan gergek
test verileri i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuglar sistemin kolayca
uygulanabilecegini gostermistir. Cizelge 4.7°de ii¢ lriin grubu i¢in bazi uygulama
ornekleri goriilmektedir. Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi i¢in tiim girdi ve ¢ikt1
degerler1 EK 5°de goriilebilir. Olusturulan ANFIS modelinin ii¢ liriin grubu i¢in, 24
aylik test ornekleri ile karsilastirmali gergek talep ve YSA degerleri uygunluk grafikleri
Sekil 4.7°de goriilmektedir. Sekil 4.7°de yer alan uygunluk grafikleri incelendiginde ti¢
tirtin grubu i¢in de ANFIS modelinin YSA modeline gore gercege daha yakin degerler
verdigi goriilebilir. YSA modelinin talepteki degisimleri izlemede yetersiz kaldigi,
ANFIS modelinin ise ani degisimlerde bile basarili sonuglar verdigi sodylenebilir.
Uygunluk grafikleri ile birlikte hata degerleri de incelendiginde yapilan talep tahmin
uygulamasi i¢cin ANFIS modelinin YSA modelinden daha uygun bir model oldugu

sOylenebilir.

4.2. Hazir Giyim Sektorii icin Bulamik Mantik Tabanh Global Dis Satin Alma

Karar Destek Sisteminin Olusturulmasi

Calismada hazir giyim sektorii i¢in bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar
destek sisteminin olusturulmasinda bulanik ¢ikarim yontemi kullanilmigtir. Uygulama
MATLAB Fuzzy Logic Toolbox kullanilarak yapilmistir. Bulanik ¢ikarim sisteminin
olusturulmast i¢in ilk 6nce girdi ve ¢ikt1 kriterleri belirlenmistir.

Hazir giyim isletmeleriyle yapilan goriismelere ve literatiirde yapilmis calismalara
bakildiginda global dis satin alma kararlar1 i¢in niceliksel kriterler yerine daha ¢ok
niteliksel kriterlerin degerlendirildigi tespit edilmistir. Kriterlerin dogru belirlenmesi
olusturulacak bulanik sistem performansin1 yakindan ilgilendiren bir konudur.

Belirlenen kriterler, karar siirecinin tamamini temsil etmelidir.
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Cizelge 4.7. Talep tahmin sistemi i¢in uygulama ornekleri ve sonuglari

GIRDI CIKTI
Gegmis Miisteri | Uriin | Fiyat Satis Tahmini Talep | Gergek
Deneyim | Tipi Yasam | Seviyesi | Donemi | Degeri Talep
Siiresi (x10° birim) Degeri
(x10° birim)
- OZEL
ORTA A_SINIFI KISA DUSUK . 156,922 150
GUN
) COK ) NORMAL
Uriin o A_SINIFI KISA YUKSEK . 9,409 10
DUSUK GUN
Grubu =
N - OZEL
1 DUSUK | B_SINIFI | UZUN | DUSUK i} 75,960 85
GUN
. . NORMAL
YUKSEK | B_SINIFI | UZUN | YUKSEK . 143,589 140
GUN
COK e NORMAL
.. A_SINIFI KISA DUSUK . 499,928 500
YUKSEK GUN
. . " OZEL
Urlin YUKSEK | A SINIFI | UZUN | YUKSEK . 184,073 200
GUN
Grubu _
- OZEL
2 ORTA A_SINIFI KISA DUSUK . 126,507 130
GUN
- . NORMAL
DUSUK B_SINIFI | UZUN | YUKSEK . 74,535 85
GUN
. - NORMAL
YUKSEK B_SINIFI | UZUN DUSUK . 42,016 50
GUN
. COK - OZEL
Uriin o B_SINIFI KISA DUSUK . 11,314 10
DUSUK GUN
Grubu =
COK - OZEL
3 . A_SINIFI KISA DUSUK . 221,803 230
YUKSEK GUN
. OZEL
ORTA B_SINIFI | UZUN | YUKSEK GUN 108,673 105
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Uriin Grubu_1

50000
0

250000
200000
k]
S 150000 +— Talep
< _= ANFIS
8 100000 VvSA
= 50000
0
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Ay
Uriin Grubu_2

600000
g 450000 e Talep
‘= 300000 =—ANFIS
% —a—YSA
~ 150000

0
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Ay
Uriin Grubu_3

250000
200000
k]
2 150000 +— Talep
< _= ANFIS
8 100000 VSA
-

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Ay

Sekil 4.7. Gergek talep degeri, ANFIS ve YSA uygunluk grafikleri
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Bu caligmada sekiz tane ana kriter ve bes tane ana kritere bagh 19 tane alt kriter
tanimlanmistir. Kriterler belirlenirken, bu kriterlerin tek bir isletmeye 6zgli olmamasina,
sektoriin tamamini ilgilendirmesine ayrica literatiirde belirlenmis kriterlere yakin
Ozellikte olmasina dikkat edilmis, hazir giyim sektoriinde global dis satin alma
uygulayan biiylik isletmelerle (Almanya ve Tiirkiye’de bulunan c¢esitli isletmelerle)
goriismeler yapilmig, goriismelerden elde edilen verilerin literatiirde yapilmis
caligmalarla da desteklenmesine dikkat edilmistir. Belirlenen ana ve alt kriterler Sekil

4.8’de goriilmektedir.

KARLILIK

Bir seferde dogru iretim yapabilme yetensg |

KALITE hfnsteri hizmetleri |

Sureldi tyilegtinme vapabilme yetened |

(Toplam sipang pevrm zamam |

HIZMET - |
PERFORMANSI Cografik kotum

Ticar kisttlar |

{Envanter dunamu |

Ozel kapasite dururmu |

HIZLI CEVAP |
YETENEGI Uring szellestinme vetenegdi |

(Big paylagmm |

GLOBAL DI SATIN ALMA KARAR
SURECT ' Tedaribeginin bulundugu dlkenin skonomile durumu |
GUVENILIRLIK Gitven |

Tedarikginin bulundugu ilkenin politik durumu |

Caliganlarm sosyal haklan |

Cevre sorumlulugu dizewn |

Cevre dostu teknologilenn kullamm oram |
SOSYAL g
YTETEMEK |

Caligma kil

Sosyal sorumbuluk projelerine yalklagn |

Caligan memmmyet |

KAPASITE

ZAMANINDA
TESLIMAT

Sekil 4.8. Karar destek sistemi icin belirlenen kriterler
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Karlilik isletmenin mevcut tiriin ile ilgili elde ettigi karin yeterli ve dl¢iilii olup olmadigi
ile ilgili bir kavramdir ve niceliksel bir kriterdir. Kalite, aday tedarik¢inin istenilen
kriter ve amaca uygunluk derecesi olarak tanimlanmistir ve niteliksel bir kriterdir.
Hizmet performansi, aday tedarik¢inin irtin siparisi ile 1ilgili verdigi soz olarak
tanimlanmistir ve niteliksel bir kriterdir. Hizli cevap yetenegi, aday tedarik¢inin amaca
yonelik olarak, talebe geri doniisiiniin Ol¢iitiidiir ve niteliksel bir kriterdir. Glivenilirlik,
aday tedarik¢inin sahip oldugu i¢ ve dis faktorler kapsaminda talebi gerceklestirebilirligi
ile ilgili niteliksel bir kriterdir. Sosyal yetenek, aday tedarik¢inin calisan, miisteri ve
dogaya doniik sorumluluk bilinci ¢ercevesinde {lizerine diisenleri yerine getirip
getirmemesi ile ilgili niteliksel bir kriterdir. Kapasite, aday tedarik¢inin normal ¢aligma
diizeni kullanilmas1 sonucunda elde edilebilecek en yiiksek iiretim miktaridir, niceliksel
bir kriterdir. Zamaninda teslimat, aday tedarik¢inin iirlinii satin alicinin istedigi siirede
teslim edip etmemesi ve tedarik¢inin vermis oldugu sozii tutup tutmamasi ile ilgili
niceliksel bir kriterdir.
Global dis satin alma karar destek sistemi igin bir tane ¢iktr tanimlanmigtir. Bu ¢ikt
mevcut iriin i¢in ilgili tedarikgilerle ilgili degerlendirme kararini temsil etmektedir.
Sistem ¢iktist “Cok Iyi”, “lyi”, “Orta Iyi”, “Orta”, “Orta Kotii”, “Koti”, “Cok Kotii”
olmak iizere yedi smifa ayrilmistir. istenirse ¢ikti olarak tedarikgilerin aldig1 sayisal
puanlar da goriilebilir.
Bulanik ¢ikarim sistemi olusturulurken sekiz tane ana Kriterin ve 19 tane alt kriterin
ayni zamanda degerlendirmesi ¢ok zor olacagindan alt kriterlere sahip ana kriterlerin
her biri i¢in ayr1 bulamik cikarim sistemleri olusturulmus, bu sistemlerden gelen
cevaplara gore sonug degerlendirme yapilmistir.
Kalite Bulanik Cikarim Sistemi: Kalite ana kriteri niteliksel bir kriterdir ve kalite ana
kriteri igin ii¢ alt kriter belirlenmistir. Degerlendirme sonucunda kalite kriteri igin “Iyi”,
“Orta”, “Kotli” olmak lizere li¢ sdzel degisken tanimlanmistir. Kalite ana kriteri ile ilgili
alt kriterler asagida aciklanmstir:

e Bir seferde dogru iiretim yapabilme yetenegi: Aday tedarik¢inin gonderilen

numuneyi bir seferde dogru tiretip iiretmemesi ile ilgili niteliksel bir kriterdir ve

bu kriterle ilgili “Tyi” ve “Kotii” olmak iizere iki s6zel degisken tanimlanmistir.
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o Miisteri hizmetleri: Aday tedarik¢inin satin aliciya sundugu hizmetler ve
sagladig1 kolayliklarla ilgili niteliksel bir kriterdir, “Iyi” ve “K&tii” olmak iizere
iki sozel degisken tanimlanmustir.

o Siirekli iyilestirme yapabilme yetenegi: Aday tedarik¢inin siirekli iyilestirme
yetenegi ile ilgili niteliksel bir kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak iizere iki

sozel degisken tanimlanmustir.

Kalite bulanik c¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi ve cikti kriterlerine ait sozel

degiskenlerin sayisal araliklar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Kalite bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve cikti kriterlerine ait sozel
degiskenlerin sayisal araliklar

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Arahk
Bir seferde dogru tiretim | Koti [0-0,5]
yapabilme yetenegi Iyi [0,4—1]
GIiRDi Miisteri hizmetleri Kétﬁ [0-07]
Iyi [0,4—-1]
Stirekli iyilestirme Yetersiz [0-0,5]
yapabilme yetenegi Yeterli [0,4—-1]
Kotii [0-0,4]
CIKTI Kalite Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5-1]

Kalite bulanik ¢ikarim sistemi icin “EGER” “O HALDE” formunda sekiz tane kural
tanimlanmistir. Cizelge 4.9’da kalite bulanik ¢ikarim mekanizmasi i¢in hazirlanan
kurallar bulunmaktadir.

Kalite bulanik c¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab yapist Sekil 4.9’da
goriilmektedir.

Bulanik ¢ikarim sisteminin girdileri i¢in ikiger tane sdzel degisken ve buna bagli olarak
her sozel degisken icin iiyelik fonksiyonu tamimlanmistir. Uyelik fonksiyonun tipinin
belirlenmesi i¢in denemeler yapilmis, farkli iiyelik tipleri i¢in bulanik sistemler

olusturulmus ve sonugta kalite bulanik ¢ikarim sisteminde girdiler i¢in yamuk tiyelik
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Cizelge 4.9. Kalite bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Iyi” VE Miisteri Hizmetleri “Tyi”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yeterli”

O HALDE Kalite “Iyi”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Iyi” VE Miisteri Hizmetleri “Tyi”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegdi “Yetersiz”

O HALDE Kalite “Iyi”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “lyi” VE Miisteri Hizmetleri “Kotii”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yeterli”

O HALDE Kalite “Iyi”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Iyi” VE Miisteri Hizmetleri “Koti”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yetersiz”

O HALDE Kalite “Orta”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Kotii” VE Miisteri Hizmetleri “Iyi”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yeterli”

O HALDE Kalite “Orta”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Kotii” VE Miisteri Hizmetleri “Iyi”
VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yetersiz”

O HALDE Kalite “Koti”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Kotii” VE Miisteri Hizmetleri
“Kétii” VE Siirekli Iyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yeterli”

O HALDE Kalite “Koti”

EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Kotii” VE Miisteri Hizmetleri
“Kétii” VE Siirekli Tyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yetersiz”

O HALDE Kalite “Koti”

Prop__prod (2]

Cuality I4UB-1
}{ [marmcani)
Cust_ =serv (2]
Srules

cality (30

Cort__imprw (27

System Cuality I4I2Il3-'1: 3 inputs, 1 outputs, S rules

Sekil 4.9. Kalite bulanik ¢ikarim sistemi
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fonksiyonuna sahip, ¢ikt1 i¢in yamuk ve tliggen tipteki iiyelik fonksiyonlarinin birlikte
kullanildigr bulanik ¢ikarim sisteminin en uygun sonuclar1 verdigi tespit edilmistir.
Bulanik c¢ikarim sisteminin olusturulmasinda kurallar “VE” operatorii kullanilarak
kesisim islemine tabi tutulmustur. Bulanik ¢iktinin elde edilmesi icin Mamdani yontemi
ile EB-EK c¢ikarimi, bulanik ¢iktilarin kesin ¢iktilara doniistiiriildiigii durulama yontemi
olarak ise “agirlik merkezi” yontemi uygulanmaigstir.

Kalite bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyas1 EK 6’da goriilmektedir.
Olusturulan kalite bulanik ¢ikarim sisteminin test edilmesi i¢in test kiimesi olusturulmus
ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test sonuglarina goére sistemin dogru sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Test degerleri ile ilgili uygulama oOrnekleri Cizelge 4.10°da

bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Kalite bulanik ¢ikarim sistemi i¢in uygulama 6rnekleri

GIRDI CIKTI

Bir Seferde Stirekli Kalite Bulanik | Gergek Kalite

Dogru Urt. Miisteri Tyilestirme Cikarim Ifadesi

Yap. Yet. Hizmetleri Yap. Yet. Sistemi Cevabi
Iyi Iyi Yeterli Iyi ivi
(0,9) (0,8) (0,6) (0.7984) y

Iyi - Koti Iyi Yeterli Iyi - Orta ..

' (0,5) (0},/6) (0,8) (y0.673 9) lyi-Orta
Iyi Kotii Yeterli Iyi ivi
(0,9) (0,4) (0,8) (0.7878) v
Koti Iyi Yeterli Orta Orta
(0,4) (0,6) (0,9) (0.5734)
Iyi Koti Yetersiz Orta Orta
(0,9) 0,1) 0,2) (0.5000)
Koti Kotii Yetersiz Koti Kétii
0,2) (0,4) 0,1) (0.1681)
Koti Iyi Yeterli - Orta wpne
(0.4) ©.9) Yetersiz (0.5) | (0.4912) Orta-Kotd
Koti Iyi - Koti Yeterli Orta wpne
(0.2) 709 (0.9) (0.4134) Orta-Kotd

Hizmet Performanst bulanik ¢ikarim sistemi: Hizmet performansi niteliksel bir kriterdir
ve “lyi”, “Orta” ve “Kotii” olmak iizere ii¢ sozel degisken tammlanmistir. Hizmet
Performansi kriteri i¢in tanimlanmus alt kriterler asagida aciklanmustir:
o Toplam siparis ¢evrim zamani: Toplam siparis ¢evrim zamani, irliniin
siparisinden teslimatina kadar gecen siire ile ilgili sayisal bir degerdir. Bu

kriterin degerlendirmesi yapilirken iiriin daha onceden iiretilmis bir {iriinse
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liriiniin ideal c¢evrim zamani, irlin ilk defa iiretilecekse benzer {iriinler icgin
belirlenmis ¢evrim zamani1 géz Oniine alinarak degerlendirme yapilir. Toplam
siparis ¢evrim zamani igin “Iyi” ve “Koti” olmak iizere iki sozel degisken
tanimlanmistir

o Cografik konum: Aday tedarik¢inin cografik konumu ile ilgili niteliksel bir
kriterdir. Tedarik¢inin iiretici ile ayni cografik bolgede ya da aynmi cografik
bolgeye komsu sehirlerde ya da iilkelerde olmasina bagli olarak “Iyi” ve “K&tii”
olmak iizere olmak {izere iki sdzel degisken tanimlanmistir.

o Ticari kisitlar: Aday tedarikgi ile calisilmasi durumunda alinabilecek tesvikler
ya da 6denmesi gereken vergilerle ilgili niteliksel bir kriterdir. Ticari kisitlarin
degerlendirilmesinde vergi indirimleri, alinabilecek tesvikler ya da giimriik
muafiyeti gibi 6zel durumlar dikkate almabilir. Ticari kisitlar kriteri igin “Iyi” ve

“Kotii” olmak tizere iki sozel degisken tanimlanmistir.

Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi ve ¢ikti kriterlerine ait

sOzel degiskenlerin sayisal araliklar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Hizmet performans: bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve ¢ikt1 kriterlerine ait
sozel degiskenlerin sayisal araliklari

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Aralik
Toplam siparis ¢cevrim Kotii [0-0,5]
zamant Iyi [0,4—1]
.. Kotii [0-0,5]
GIRDI Cografik konum .
Iyi [0,4—-1]
Kotii [0-0,5]
Ticari kasitlar .
Iyi [0,4—-1]
Koti [0—-0,4]
CIKTI Hizmet performansi Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5—1]
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Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi igin “EGER” “O HALDE” formunda sekiz
tane kural tanimlanmistir. Cizelge 4.12°de hizmet performanst bulanik ¢ikarim

mekanizmasi i¢in hazirlanan kurallar bulunmaktadir.

Cizelge 4.12. Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamam “Iyi” VE Cografik Konum “Iyi” VE Ticari Kisitlar
G‘Iyi7’

O HALDE Hizmet Performansi “lyi”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamam “Iyi” VE Cografik Konum “Iyi” VE Ticari Kisitlar
“Koti”

O HALDE Hizmet Performansi “Orta”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “lyi” VE Cografik Konum “Ké&tii” VE Ticari Kisitlar
“fyi”

O HALDE Hizmet Performansi “Orta”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “Iyi” VE Cografik Konum “Kétii” VE Ticari Kisitlar
“Koti”

O HALDE Hizmet Performansi “Kotii”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “Kéti” VE Cografik Konum “lyi” VE Ticari Kisitlar
“fyi”

O HALDE Hizmet Performansi “Orta”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “Kétii” VE Cografik Konum “Iyi” VE Ticari Kisitlar
“Koti”

O HALDE Hizmet Performansi “Kotii”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “Kétii” VE Cografik Konum “Kétii” VE Ticari
Kisitlar “Iyi”

O HALDE Hizmet Performansi “Kotii”

EGER Toplam Siparis Cevrim Zamani “Kétii” VE Cografik Konum “Kétii” VE Ticari
Kisitlar “Kétii”

O HALDE Hizmet Performansi “Kotii”

Bulanik ¢ikarim sisteminin girdileri i¢in ikiser tane sozel degisken ve buna bagli olarak
her sozel degisken i¢in iiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Girdiler i¢in yamuk tiyelik
fonksiyonuna sahip, ¢ikt1 i¢in yamuk ve tiggen tipteki iiyelik fonksiyonlarinin birlikte
kullanildig1 bulanik ¢ikarim sisteminin en uygun sonuclart verdigi tespit edilmistir.
Bulanik ¢ikarim sisteminin olusturulmasinda kurallar “VE” operatorii kullanilarak
kesisim iglemine tabi tutulmustur. Bulanik ¢iktinin elde edilmesi i¢cin Mamdani yontemi
ile EB-EK c¢ikarimi, bulanik ¢iktilarin kesin ¢iktilara dontistiirildiigli durulama yontemi
olarak ise “agirlik merkezi” yontemi uygulanmaistir.

Hizmet performansit bulanik c¢ikarim sistemi igin olusturulan Matlab yapist Sekil

4.10’da goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi
Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyas1 EK 7°de
goriilmektedir.
Olusturulan hizmet performansi bulanik ¢ikarim sisteminin test edilmesi igin test
kiimesi olusturulmus ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test sonuglarina gore
sistemin dogru sonuclar verdigi goriilmiistiir. Test degerleri ile ilgili uygulama 6rnekleri

Cizelge 4.13°de bulunmaktadir.

Cizelge 4.13. Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in uygulama

ornekleri
GIRDI CIKTI
Hizmet
Toplam Siparis - Performansi Gergek Hizmet
Cevrim Clé)g;aillk Ticari Kisitlar Bulanik Performansi
Zamani onu Cikarim Ifadesi
Sistemi Cevabi
Iyi Kotii Iyi Orta
(0.8) (0.2) 0.7) (0.5000) ora
Kotii Iyi Kaotii Kaotii Kotii
0,2) 0.9 (0.4) (0,3040)
Tyi-Kotii Kotii Kaotii Kaotii .
Koti
0,5) 0,3) 0,2) (0,1712)
Iyi Iyi Iyi Iyi ivi
(0.8) (0.8) (0.8) (0,8169) Y
Iyi Iyi Iyi Iyi ivi
(0.9 (0.6) (0.8) (0,7984) Y
Iyi Iyi Koti Orta Orta
0,7) 0.9) (0,2) (0,5000)
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Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi: Hizl1 cevap yetenegi niteliksel bir kriterdir

ve “Iyi”, “Orta”, “Kotii” olmak iizere {i¢ sozel degisken tanimlanmustir. Hizl1 cevap

yetenegi ile ilgili alt kriterler asagida agiklanmustir.

Envanter durumu: Aday tedarik¢inin elinde bulundurdugu envanter miktar: ile
ilgili niceliksel bir kriterdir. Hazir giyim sektoriinde satin alici, tedarik¢iden
siparis miktarinin yaklasik %10’u kadar hazirda envanter bulundurmasini talep
eder, ancak bu envanter miktar1 stok maliyetlerini arttirdigindan her zaman
miimkiin olmayabilir. Ayrica tedarik¢inin fiziksel kosullar1 da envanter durumu
kriteri ile ilgili olabilir. Tedarik¢i her sipariste %10 miktarinda envanter
bulunduracak yeterli depolama alanina sahip olmayabilir. Envanter durumu ile
ilgili degerlendirmeler yapilirken bu durumlara dikkat edilir. Envanter durumu
kriteri icin “Yeterli” ve “Yetersiz’ olmak tizere iki sozel degisken
tanimlanmistir.

Ozel kapasite durumu: Aday tedarik¢inin satin alici icin (ihtiyag olmasi
durumunda) hazirda kapasite bulundurmasi ile ilgili niceliksel bir kriterdir.
Tedarik¢inin liretim kapasitesi dolu olsa bile satin alict i¢in her zaman belirli
miktarda kapasite ayirabilmesi ile ilgilidir. Ozel kapasite kriteri icin “Var” ve
“Yok” olmak tizere iki sozel degisken tanimlanmustir.

Uriinii - 6zellestirme yetenegi: Aday tedarikginin ozel fiiriinleri iiretebilme
yetenegi ile ilgili niteliksel bir kriterdir. Hazir giyim sektdriinde 6zel tirlinler
denmli bir satis potansiyeline sahiptir. Ozel dikis tekniklerinin ya da
elemanlarimin  kullanildigi, ya da 06zel kumaslarim kullanildigr {irtinlerin
iiretilmesinde ayr1 6zene ve yetenege ihtiyag duyulabilir. Uriinii 6zellestirme
yetenegi i¢in “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak tizere iki sozel degisken
tanimlanmistir.

Bilgi paylasimi: Aday tedarik¢inin satin aliciyla bilgiyi paylasma seviyesi,
elektronik veri degisim (Electronic Data Interchange - EDI) sistemine sahip
olmasi, satin alictnin  gerektigi anda iirlinlin hangi asamada oldugunu
gorebilmesi ile ilgili niteliksel bir kriterdir. “Iyi” ve “K&tii” olmak iizere iki

sozel degisken tanimlanmugtir.
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Hizl1 cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi ve ¢ikti kriterlerine ait

sozel degiskenlerin sayisal araliklar1 Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve ¢ikt1 kriterlerine ait
sOzel degiskenlerin sayisal araliklari

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Arahik
Yetersiz [0—0,05]
Envanter durumu
Yeterli [0,04 —0,1]
; Yok [0-1,5]
Ozel kapasite durumu
Var [0,75 - 3]
L. Uriinii 6zellestirme Yetersiz [0-0,5]
GIRDI _ ‘
yetenegi Yeterli [0,4—1]
S Koti [0-0,5]
ilgi paylagimi )
SPAY Iyi [0,4—1]
Koti [0-0,4]
CIKTI Hizli cevap yetenegi Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5-1]

Hizl1 cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in 16 kural tanimlanmistir. Cizelge
4.15’de hizli cevap yetenegi bulanik c¢ikarim sistemi i¢in hazirlanan kurallardan
ornekler bulunmaktadir. Kurallarin tamami EK 8’de goriilebilir.

Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab yapis1 Sekil
4.11°de goriilmektedir.

Bulanik ¢ikarim sisteminin girdileri i¢in ikiser tane sdzel degisken ve buna bagli olarak
her sozel degisken i¢in iiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Girdiler i¢in yamuk tiyelik
fonksiyonuna sahip, ¢ikt1 i¢in yamuk ve ti¢gen tipteki iiyelik fonksiyonlarinin birlikte
kullanildig1 bulanik ¢ikarim sisteminin en uygun sonuglar1 verdigi tespit edilmistir.
Bulanik c¢ikarim sisteminin olusturulmasinda kurallar “VE” operatorii kullanilarak
kesisim iglemine tabi tutulmustur. Bulanik ¢iktinin elde edilmesi i¢in Mamdani yontemi
ile EB-EK c¢ikarimi, bulanik ¢iktilarin kesin ¢iktilara doniistiiriildiigii durulama yontemi

olarak ise “agirlik merkezi” yontemi uygulanmaistir.
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Cizelge 4.15. Hizli cevap yetene8i bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kural
ornekleri

EGER Envanter Durumu “Yeterli” VE Ozel Kapasite Durumu“Var” VE Uriinii Ozellestirme
Yetenegi “Yeterli” VE Bilgi PaylasimiOzel Kapasite Durumu‘lyi”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegdi “Iyi”

EGER Envanter Durumu “Yeterli” VE Ozel Kapasite Durumu*“Var” VE Uriinii Ozellestirme
Yetenegi “Yetersiz” VE Bilgi PaylasimOzel Kapasite Durumu“lyi”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Iyi”

EGER Envanter Durumu “Yeterli” VE Ozel Kapasite Durumu“Var” VE Uriinii Ozellestirme
Yetenegi “Yetersiz” VE Bilgi PaylasimOzel Kapasite Durumu“Kotii”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Orta”

EGER Envanter Durumu “Yeterli” VE Ozel Kapasitt Durumu“Yok” VE Uriinii
Ozellestirme Yetenegi “Yetersiz” VE Bilgi PaylasimiOzel Kapasite Durumu‘iyi”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Orta”

EGER Envanter Durumu “Yetersiz’ VE Ozel Kapasite Durumu“Var” VE Uriinii
Ozellestirme Yetenegi “Yetersiz” VE Bilgi PaylasimiOzel Kapasite Durumu“Kétii”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Kotii”

EGER Envanter Durumu “Yetersiz” VE Ozel Kapasite Durumu“Yok” VE Uriinii
Ozellestirme Yetenegi “Yetersiz” VE Bilgi PaylasimiOzel Kapasite Durumu‘lyi”

O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Kotii”

<

Irventory 2]

=

CickResponzse IT-'IIIE-

-

Cust_ ine (2
Cmamdani)
Cust_ prod (2 Cuick_ responze (3]

<

Inf__shr (2]

System QuickResponse IT-'I:ll3-1: 4 inputs, 1 outputs, 16 rules

Sekil 4.11. Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi

144



Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyas1 EK 9’da
verilmistir.

Olusturulan hizli cevap yetene8i bulanik cikarim sisteminin test edilmesi icin test
kiimesi olusturulmus ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test sonuglarina gore
sistemin dogru sonuglar verdigi bulunmustur. Test degerleri ile ilgili uygulama 6rnekleri

Cizelge 4.16°da bulunmaktadir.

Cizelge 4.16. Hizl1 cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in uygulama

ornekleri
GIRDI CIKTI
Hizli Cevap
Ozel Uriinii o Yetenegi Gergek
Envanter . - . Bilgi Bulanik Hizli Cevap
Kapasite Ozellestirme -
Durumu Durumu yetenegi Paylagimi Cl-karm.l Yetene gi
Sistemi Ifadesi
Cevabi
Yeterli Var Iyi Iyi Iyi ivi
(0,08) 2.,4) (0,8) (0,9) (0,8169) !
Yeterli Var Iyi Kotii Iyi ivi
(0,08) (1,6) 0,7) (0,4) (0,7277) !
Yeterli Var Kot Koti Orta Orta
(0,09) (2,9) (0,4 (0,2) (0,5734)
Yeterli Yok Iyi Iyi Orta Orta
(0,06) (0,5) (0,8) (0,9) (0,5000)
Yetersiz Var Koti Koti Koti Kéti
(0,04) (1,8) (0,3) (0,3) (0,2850)
Yetersiz Yok Koti Koti Kot Kétii
(0,01) (0,9) (0,2 (0,2) (0,1588)

Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi: Giivenilirlik, niteliksel bir kriterdir ve “Yeterli”
ve “Yetersiz” olmak {iizere iki sozel degisken tanimlanmistir. Giivenilirlik ile ilgili alt
kriterler asagida agiklanmuistir.
o Tedarik¢inin  bulundugu iilkenin ekonomik durumu: Aday tedarik¢inin
bulundugu tilkenin para degerliligi, niifusu, GSMH, ekonomik biiyiime hiz1 gibi
ekonomik faktorleri iceren niteliksel bir kriterdir, “Uygun”, “Notr” ve “Uygun
degil” olmak iizere li¢ sozel degisken tanimlanmistir.
e Giiven: Aday tedarik¢iye duyulan giivenle ilgili niteliksel bir kriterdir. Daha

once satin alic1 firmayla yapilan isler, referanslar ve aday tedarik¢inin finansal
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durumu gibi kriterlere dikkat edilir. “Giivenilir”, “Notr”, “Gilivenilmez” olmak
tizere li¢ sozel degisken tanimlanmistir.

o Tedarik¢inin bulundugu iilkenin politik durumu: Aday tedarik¢inin bulundugu
tilkenin politik durumu, politik stabilitesi ile ilgili niteliksel bir kriterdir.

“Kararl” ve “Kararsi1z” olmak {izere iki sdzel degisken tanimlanmustir.

Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi ve ¢ikt1 kriterlerine ait sozel
degiskenlerin sayisal araliklar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Gilivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve ¢ikt1 kriterlerine ait sozel

degiskenlerin sayisal araliklari

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Aralhk
Uygun degil 0-04
Tedarik¢inin bulundugu e s [ :
Notr [0,3—-0,6]
ilkenin ekonomik durumu
Uygun [0,5—1]
.. Glvenilmez [0-0,4]
GIRDI Giliven
Notr [0,3-0,6]
(Tedarikei referanslar)
Giivenilir [0,5—1]
Tedarik¢inin bulundugu | Kararsiz [0-0,5]
ilkenin politik durumu Kararh [0,4—1]
Kotii [0-0.,4]
CIKTI Glivenilirlik Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5-1]

Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in 18 kural tanimlanmistir. Cizelge 4.18°de
giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in hazirlanan kurallardan 6rnekler bulunmaktadir.
Kurallarin tamami EK 10°da goriilebilir.

Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi ic¢in olusturulan Matlab yapist Sekil 4.12°de
goriilmektedir.

Bulanik ¢ikarim sisteminin tedarik¢inin bulundugu iilkenin ekonomik durumu ve giiven

girdileri i¢in {iger tane sozel degisken tanimlanmis ve bu girdiler i¢in yamuk ve {icgen

tipte liyelik fonksiyonlar1 kullanilmstir. Tedarik¢inin bulundugu iilkenin politik durumu
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Cizelge 4.18. Glivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kural 6rnekleri

EGER Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Uygun” VE Giiven
“Notr” VE Tedarikginin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu “Kararsiz”

O HALDE Giivenilirlik “Yeterli”

EGER Tedarikginin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Nétr” VE Giiven
“Giivenilmez” VE Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu
“Kararlt”

O HALDE Giivenilirlik “Yetersiz”

EGER Tedarikginin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Nétr” VE Giiven
“Notr” VE Tedarikginin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu “Kararsiz”

O HALDE Giivenilirlik “Yetersiz”

EGER Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Uygun Degil” VE
Giiven “Giivenilir” VE Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu
“Kararl”

O HALDE Giivenilirlik “Yeterli”

EGER Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Uygun Degil” VE
Giiven “Notr” VE Tedarikginin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu
“Kararsiz”

O HALDE Giivenilirlik “Yetersiz”

by

Eco__ =it (3]

Reliability | 706-2

-

[mamdani)

Reliance (3]
18 rules

Relishility (2)

Pol__sit (2)

System Reliabilﬂy‘?DB—Q: 3 inputs, 1 outputs, 158 rules

Sekil 4.12. Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi

girdisi i¢in iki tane sozel degisken ve yamuk tipte liyelik fonksiyonu tanimlanmistir.
Cikt1 i¢in iki sozel degisken ve yamuk tipte iki tiyelik fonksiyonu tanimlanmistir.
Bulanik c¢ikarim sisteminin olusturulmasinda kurallar “VE” operatorii kullanilarak

kesisim iglemine tabi tutulmustur. Bulanik ¢iktinin elde edilmesi i¢in Mamdani yontemi
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ile EB-EK c¢ikarimi, bulanik ¢iktilarin kesin ¢iktilara doniistiiriildiigii durulama yontemi
olarak ise “agirlik merkezi” yontemi uygulanmaigstir.

Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi EK 11°de
gorilmektedir.

Olusturulan giivenilirlik bulanik ¢ikarim sisteminin test edilmesi i¢in test kiimesi
olusturulmus ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test sonuglarina gore sistemin dogru
sonuclar verdigi kabul edilmistir. Test degerleri ile ilgili uygulama ornekleri Cizelge

4.19’da bulunmaktadir.

Cizelge 4.19. Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in uygulama

ornekleri
GIRDI CIKTI
Ted.nin Ted.nin T
- < Giivenilirlik
Bulundugu Bulundugu Bulanik Gergek
Ulkenin Giiven Ulkenin Ci m Giivenilirlik
Ekonomik Politik Sist miaC by Ifadesi
Durumu Durumu ste cva
Uygun Gilivenilir Kararh Yeterli .
(0.8) (0.9) (0.7) (0,7860) Yeterl
Uygun -Notr Gilivenilir Kararh Yeterli Yeterli
(0,6) 0,7 0,9 (0,7345)
Notrﬁe[gi}llgun Giivenilmez Kararsiz Yetersiz Yetersiz
(0.4) 0,2) (0,2) (0,2210)
Uygun -Notr Giivenilir Kararsiz Yeterh. ) .
(0.6) (0.8) 0.2) Yetersiz Yetersiz
’ ’ ’ (0,5363)
Uygun Degil Giivenilir Kararsiz Yetersiz .
(0.1) (0.7) (0.3) (0,2067) Yetersiz
Uygun Notr Kararsiz Yeterli .
(0.3) (0.5) (0.4) (0,7629) Yeterl

Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi: Sosyal yetenek niteliksel bir kriterdir, “Yeterli”
ve “Yetersiz” olmak iizere iki sozel degisken tanimlanmistir. Sosyal yetenek ana kriteri
icin alt1 tane alt kriter tanimlanmustir.

e Calisanlarin sosyal haklari: Aday tedarikci calisanlarinin sosyal haklar1 haftalik
calisma saati smiri, yillilk mesai saati smiri, isletmede kres bulunmasi,
yemekhane kosullari, saglik hizmetleri, ulagim, sendika gibi sosyal kosullarla
ilgili niteliksel bir kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak {lizere iki sozel

degisken tanimlanmistir.
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e (Cevre dostu teknolojilerin kullanmim orani: Aday tedarik¢inin kullandigi
kimyasallarin ¢evreye zarar vermesi, atiklarin durumu, aritma tesisi, yesil enerji,
geri donlisiim orami ile ilgili niteliksel bir kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz”
olmak iizere iki sozel degisken tanimlanmustir.

o (Cevre sorumlulugu diizeyi: Aday tedarik¢inin cevreye duydugu saygi cevre
bilinci diizeyi, yesil alanlarin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili niteliksel bir
kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak iizere iki s6zel degisken tanimlanmistir.

e (Calisma kiiltiirii: Aday tedarikgi calisanlarinin sorumluluk seviyesi, isini ciddiye
almasi, calisanlarin yetenegi ile ilgili niteliksel bir kriterdir, “Yeterli” ve
“Yetersiz” olmak tiizere iki sdzel degisken tanimlanmigtir.

o Sosyal sorumluluk projelerine yaklasim: Aday tedarik¢inin sosyal sorumluluk
projelerine yaklasimi, bu projelere katkida bulunmasi ile ilgili niteliksel bir
kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak iizere iki sdzel degisken tanimlanmistir.

o Calisan memnuniyeti: Aday tedarik¢i ¢alisanlarinin  memnuniyet anket
sonuglari, ¢aliganlarin firmayla ilgili genel diisiinceleri ile ilgili niteliksel bir

kriterdir, “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak tizere iki sozel degisken tanimlanmistir.

Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi ve ¢ikti kriterlerine ait sdzel
degiskenlerin sayisal araliklar1 Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in 64 kural tanimlanmistir. Cizelge 4.21°de
sosyal yetenek bulanik c¢ikarim sistemi i¢in hazirlanan kurallardan Ornekler
bulunmaktadir. Kurallarin tamami EK 12’de verilmistir.

Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab yapis1 Sekil 4.13°de
goriilmektedir.

Bulanik ¢ikarim sisteminin girdileri i¢in ikiser tane sozel degisken ve buna bagli olarak
her sézel degisken i¢in {iyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Girdiler ve ¢ikt1 i¢in yamuk
tiyelik fonksiyonuna sahip bulanik ¢ikarim sisteminin en uygun sonuclari verdigi tespit
edilmistir.

Bulanik c¢ikarim sisteminin olusturulmasinda kurallar “VE” operatorii kullanilarak
kesisim islemine tabi tutulmustur. Bulanik ¢iktinin elde edilmesi i¢in Mamdani yontemi
ile EB-EK c¢ikarimi, bulanik ¢iktilarin kesin ¢iktilara dontistiirildiigli durulama yontemi

olarak ise “agirlik merkezi” yontemi uygulanmaistir.
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Cizelge 4.20. Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve ¢ikt1 kriterlerine ait sozel
degiskenlerin sayisal araliklar

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Aralik
Yetersiz [0-0,5]
Calisanlarin sosyal haklari
Yeterli [0,4—1]
Cevre dostu teknolojilerin kullanim | Yetersiz [0-0,5]
orani Yeterli [0,4—1]
_ Yetersiz [0-0,5]
Cevre sorumlulugu diizeyi ‘
L Yeterli [0,4—1]
GIRDI
Yetersiz [0-0,5]
Calisma kiiltiirti
Yeterli [0,4—1]
Sosyal sorumluluk projelerine Yetersiz [0-0,5]
yaklagim Yeterli [0,4—1]
Yetersiz [0-0,5]
Calisan memnuniyeti
Yeterli [0,4—1]
Yetersiz [0-0,5]
CIKTI Sosyal yetenek '
Yeterli [0,4—1]

Cizelge 4.21. Sosyal yetenek bulanik cikarim sistemi i¢in olusturulan kural
ornekleri

EGER Calisanlarin Sosyal Haklar1 “Yeterli” VE Cevre Dostu Teknolojilerin
Kullanim Orami “Yeterli” VE Cevre Sorumlulugu Diizeyi “Yeterli” VE
Caligma Kiiltiiri “Yeterli” VE Sosyal Sorumluluk Projelerine Yaklasim
“Yeterli” VE Calisan Memnuniyeti “Yeterli”

O HALDE Sosyal Yetenek “Yeterli”

EGER Calisanlarm Sosyal Haklari “Yeterli” VE Cevre Dostu Teknolojilerin
Kullanim Oramt “Yetersiz” VE Cevre Sorumlulugu Diizeyi “Yeterli” VE
Calisma Kiiltiirii “Yetersiz” VE Sosyal Sorumluluk Projelerine Yaklagim
“Yeterli” VE Calisgan Memnuniyeti “Yetersiz”

O HALDE Sosyal Yetenek “Yetersiz”

EGER Calisanlarm Sosyal Haklar1 “Yetersiz” VE Cevre Dostu Teknolojilerin
Kullanim Orami “Yeterli” VE Cevre Sorumlulugu Diizeyi “Yeterli” VE
Calisma Kiiltiirii “Yeterli” VE Sosyal Sorumluluk Projelerine Yaklasim
“Yetersiz” VE Calisan Memnuniyeti “Yetersiz”

O HALDE Sosyal Yetenek “Yetersiz”

EGER Calisanlarin Sosyal Haklar1 “Yeterli” VE Cevre Dostu Teknolojilerin
Kullanim Oranm1 “Yetersiz” VE Cevre Sorumlulugu Diizeyi “Yeterli” VE
Caligma Kiiltiiri “Yeterli” VE Sosyal Sorumluluk Projelerine Yaklasim
“Yetersiz” VE Calisan Memnuniyeti “Yeterli”

O HALDE Sosyal Yetenek “Yeterli”
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Sekil 4.13 Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi

Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi EK 13’de
goriilmektedir.

Olusturulan sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sisteminin test edilmesi i¢in test kiimesi
olusturulmus ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test sonuglarina gére sistemin dogru

sonuglar verdigi gortilmiisiir. Test degerleri ile ilgili uygulama 6rnekleri Cizelge 4.22°de

bulunmaktadir.

Cizelge 4.22. Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in uygulama 6rnekleri

GIRDI CIKTI
Sosyal Gergek
Calisanlarm Cevre Dostu Cevre Sosyal Yetenek Sosyal
st al Teknolojilerin Sorumlulusu Calisma | Sorumluluk Calisan Bulanik Yetenek
H k?/ o Kullanim Diiz ig Kiltirii | Projelerine | Memnuniyeti | Cikarim Ifadesi
aia Oran1 uzey Yaklasim Sistemi
Cevabi
Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
0,9 (0.8) 0,7 0,9 (0,8 (0,6) (0,7438)
Yeterli ;{:tt::;; Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli
(0,8) (0,5) (0,8) (0,9 0,2) (0,7 (0,7268)
Yeterli Yetersiz ;(:tt:ii; Yetersiz Yeterli Yeterli g::z;lsllz- Yeterli -
) (0,4) (0.5) (0,2) (0,8) (0,9) (0.4832) Yetersiz
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz
0,2) 0.4 0,3) 0,3) (0,8) (0,6) (0,2562)
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz
0,9 0,3) 0,2) 0,9 0,2) 0,9 (0,2307)
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Global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sistemi: Global dis satin
alma karar siireci i¢in olusturulan bulanik karar destek sistemi i¢in sekiz tane ana kriter
tanimlanmistir. Ana kriterlerden bes tanesi icin farkli alt kriterler tanimlandigindan, bu
kriterlerin her biri i¢in farkli bulanik ¢ikarim sistemleri olusturulmustur. Bu sistemlerin
ciktilar1 kararin degerlendirildigi global dis satin alma karar degerlendirme bulanik
cikarim sisteminin girdilerini olusturmaktadir. Sistemin genel yapisi Sekil 4.14’de

gosterilmektedir.

KARLILIK

Bir seferde dogru iirt yapabilme
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R T
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Sekil 4.14 Bulanik mantik tabanli global dis satin alma degerlendirme siireci

Kalite, hizmet performansi, hizli cevap yetenegi, giivenilirlik, sosyal yetenekler

kriterleri ile ilgili gerekli bilgiler 6nceki boliimlerde verilmistir.
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Karlilik, isletmenin mevcut {iriin ile ilgili elde ettigi karin yeterli olup olmadig: ile ilgili
bir kavramdir. “Diisiik”, “Orta” ve “Yiiksek” olmak iizere ii¢ sinif tanimlanmistir.
Kapasite, aday tedarik¢inin normal ¢alisma diizeninde kullanilmasi sonucunda elde
edilebilecek en yiiksek tiretim miktar1 ile ilgili niceliksel bir kriterdir ve “Yeterli” ve
“Yetersiz” olmak iizere iki sdzel degisken tanimlanmigtir.

Zamaninda teslimat, aday tedarik¢inin iiriinii satin alicinin istedigi siirede teslim edip
etmemesi ile ilgili niceliksel bir kriterdir ve “Yeterli” ve “Yetersiz” olmak {izere iki
sozel degisken tanimlanmustir.

Bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar siireci i¢in bir tane c¢ikti
tamimlanmistir. Bu  ¢ikti, aday tedarikgilerle ilgili degerlendirme kararimi
gostermektedir. Cikt1 igin “Cok Iyi”, “Iyi”, “Orta Iyi”, “Orta”, “Orta Kotii”, “Koti” ve
“Cok Kotii” olmak iizere yedi s6zel degisken tanimlanmaistir.

Global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sistemi i¢in belirlenen girdi
ve ¢ikt1 kriterlerine ait sozel degiskenlerin sayisal araliklar1t Cizelge 4.23°de
gosterilmistir.

Sekiz tane girdi, bir tane ¢iktiya sahip bulamk c¢ikarim sistemi i¢in “EGER” “O
HALDE” seklinde 1296 tane kural tanimlanmistir. Cizelge 4.24’de global dis satin alma
bulanik ¢ikarim sistemi i¢in hazirlanan kurallardan 6rnekler bulunmaktadir. Kurallarin
tamami1 EK 14°de goriilebilir.

Global dis satin alma karar degerlendirme siireci i¢in olugturulan Matlab yapis1 Sekil
4.15’de goriilebilir.

Girdilerin ve ¢iktinin iyelik fonksiyon degerleri ve fiyelik fonksiyon tipleri
belirlenirken farkli tipteki {iyelik fonksiyonlar1 i¢in denemeler yapilmis, iicgen ve
yamuk tipteki liyelik fonksiyonlarinin birlikte kullanildigi sistemin daha dogru cevaplar
verdigi belirlenmistir.

Olusturulan global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sisteminin test
edilmesi icin test kiimesi olusturulmus ve sistem bu verilerle test edilmistir. Test
sonuglarina gore sistemin dogru sonuglar verdigi goriilmistiir. Test degerleri ile ilgili

uygulama ornekleri Cizelge 4.25°de bulunmaktadir.
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Cizelge 4.23. Global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sistemi, girdi
ve ¢ikt1 kriterlerine ait sdzel degiskenlerin sayisal araliklar

Kriterler Sozel Degiskenler [Sayisal Arahik
Diisiik [0-0,4]
Karlilik Orta [0,3-0,6]
Yiiksek [0,5—-1]
Koti [0-0,4]
Kalite Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5-1]
Koti [0-0,4]
Hizmet performansi Orta [0,3—-0,6]
Iyi [0,5-1]
Kotii [0-0,4]
GIRDI Hizli cevap yetenegi Orta [0,3 —0,6]
Iyi [0,5-1]
Kotii [0-0,4]
Gilivenilirlik Orta [0,3-0,6]
Iyi [0,5-1]
Sosyal yetenck Yetersiz [0-0,5]
Yeterli [0,4—1]
Kapasite Yetersiz [0-0,5]
Yeterli [0,4—1]
Zamaninda teslimat Yetersiz [0=0%]
Yeterli [0,9—-1]
Cok Kot [0-15]
Kotii [10 —30]
Orta Kot [25 —45]
CIKTI Karar Orta [40 — 65]
Orta lyi [60 — 80]
Iyi [75 —90]
Cok lyi [85—100]
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Cizelge 4.24. Global dis satin alma bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kural
ornekleri

EGER Karlilik “Yiiksek” VE Kalite “Tyi” VE Hizmet Performansi “Iyi” VE Hizh
Cevap Yetenegi “lyi” VE Giivenilirlik “Yeterli” VE Sosyal Yetenek
“Yeterli” VE Kapasite “Yeterli” VE Zamaninda Teslimat “Yeterli”

O HALDE Global Dis Satin Alma Karar1 “ Cok lyi »

EGER Karhlik “Yiiksek” VE Kalite “Iyi” VE Hizmet Performans1 “Iyi” VE Hizli
Cevap Yetenegi “Orta” VE Gilvenilirlik “Yeterli” VE Sosyal Yetenek
“Yetersiz” VE Kapasite “Yeterli” VE Zamaninda Teslimat “Yetersiz”

O HALDE Global Dis Satin Alma Karar1 “ Orta lyi ”

EGER Karlilik “Diisiik” VE Kalite “Kotii” VE Hizmet Performansi “Orta” VE Hizl
Cevap Yetenegi “lyi” VE Giivenilirlik “Yetersiz’ VE Sosyal Yetenek
“Yetersiz” VE Kapasite “Yetersiz” VE Zamaninda Teslimat “Yetersiz”

O HALDE Global Dis Satin Alma Karar1 “ Koti ”

EGER Karlilik “Orta” VE Kalite “Orta” VE Hizmet Performansi “Iyi” VE Hizh
Cevap Yetenegi “Orta” VE Gilvenilirlik “Yeterli” VE Sosyal Yetenek
“Yetersiz” VE Kapasite “Yeterli” VE Zamaninda Teslimat “Yetersiz”

O HALDE Global D1s Satin Alma Karar1 “ Orta

m- Firial S0611-2

Service Perfarmance (3]

QuickResponse (3] [mamdani)
Religkbility (2
1296 rules Decision (7]
SocialCap (2]
Capacity (2]

|

OonTimeDelivery [2

Swystem FinaIEEIIIE1 1-2: Sinputz, 1 outputs, 1296 rules

Sekil 4.15. Global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sistemi
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Cizelge 4.25. Global dis satin alma karar degerlendirme bulanik ¢ikarim sistemi
icin uygulama 6rnekleri

GIRDI
CIKTI
= 5D < Global D1s Gergek
g %’ % g Satin Alma Global
~ o g E é 8 2 E i} Karar. Dis Satin
= ] < o = 2 a < | Degerlendirme Alma
e G S g 8 - = = Bulanik K
v/ M - Q>) E = Q =t ulani arari
2 o B 7 g Cikarim
£ = O = . .
N N n g Sistemi
T = N Cevabi
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Cok lyi Cok iyi
©) | @ | @ | @O | ©) | 09 | ©9 M | 93931 | 7V
Orta Iyi ?(ré?u_ Iyi Yeterli Yeterli Yeterli | Yetersiz Orta Orta
0,5) (0,6) (0.4) (0,6) (0,5) (0,6) (0,5) (0,6) (53,1965)
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz | Yetersiz Yeterli Yeterli Iyi Ortaivi
(0,8 0.9 | (0,95 | (0.9 (0,25) 0,3) 0.9 (0,96) (82,5) Y
Yiiksek Iyi Kotii Orta Yetersiz | Yetersiz Yeterli Yetersiz Orta Orta
085 | 0.9 | 02 | 0.5 0,2 0,3 0,9 0,8 (52,5)
Orta Orta Oirt?- Koétii | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz Yeterli Orta Kot Orta
(0,45) 0,5) © }; 5) 0,2) 0,3) (0,25) 0,3) (0,95) (40,48) Kotii
Y?igsék (I)(r:tlu- Koti Kotii | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz Cok Kotii - Cok
(0,55) (0,45) 0,2) (0,3) (0,35) (0,25) 0,2) (0,8) Kot (17,73) Kaéti
Diisiik (I)(r:;u- Oir;?- Iyi Yetersiz | Yeterli | Yetersiz | Yeterli Orta Orta
03) | 0us) | 05s) | ©99 | ©29 | 095 | ©2) | ©95) | (577
Orta Kot (I)(r:tiu- O{;?- Yeterli Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz Orta Kotii- Orta
(0,4) 0,3) 0.45) | (035) (0,95) 0,3) 0,3) (0,75) Orta (42,18) Kotii
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Cok Iyi Cok lyi
(0,95) (0,83) | (0,81) | (0,81) (0,78) (0,77) (0,95) (0,95) (93,881) y
Yiiksek Iyi (I)(ré?u- Kotii | Yetersiz | Yeterli Yeterli Yeterli Orta lyi Orta-
(0,9) (0,85) (0.45) 0,3) (0,15) (0,86) (0,92) (0,98) (70) Orta lyi

4.3 Global D1s Satin Alma Karar Destek Sistemi Kullanic1 Arayiizlerinin

Olusturulmasi

Olusturulan bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar destek sisteminin
kullanici tarafindan daha rahat ve kolay bir sekilde kullanilmasi i¢in Matlab R2010b

kullanilarak kullanict araytizleri olusturulmustur. Kullanic1 arayiizli, kullanicinin
karmagik programlarla iletisimini basit meniiler ya da grafikler araciligiyla saglar.
Arayliz kullanicidan gerekli girdi verilerini girmesini ister, girilen girdi degerleri

olusturulan bulanik ¢ikarim sistemleri ile degerlendirilerek, karar sayisal net deger
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olarak kullaniciya sunulur. Olusturulan kullanict arayiiziiniin ana ekran1 Sekil 4.16’da

goriilmektedir.

Global Outsourcing Decision Support System

Candidate

Quality
‘ Forecast

[ save |[ clear |[ Exit

3

Service Performance |
Quick Response

Reliability

ajagagala

Social Capability
Capacity
On Time Delivery

Sekil 4.16. Global dis satin alma karar destek sistemi kullanici ara yiizii ana ekrani

Global dis satin alma karar destek sistemi icin olusturulan kullanici arayiiziinde
kullanic1 n adet aday tedarik¢i i¢in degerlendirme yapabilmektedir. Her aday igin
yapilan degerlendirme kaydedildikten sonra ayri bir Excel dosyasinda sonuglarla
birlikte tutulmakta, kullanict degerlendirme sonrasinda tiim adaylarin 6zet sonuglarini
Excel dosyasinda gorebilmektedir. Degerlendirme sirasinda alt kritere sahip olmayan
ana kriterler i¢in kullanicin veri girmesi istenmekte, alt kritere sahip ana kriterler i¢in ise
yeni bir ekran agilarak degerlendirme yapilmaktadir.

Talep tahmin modiilii de kullanic1 ara yiiziindeki ana ekranda yer almaktadir. Ilgili
butona basildig1 takdirde kullanicidan talep tahmini igin gerekli verileri girmesi
istenmektedir. Kullanic1 verileri girdikten sonra ilgili bulanik ¢ikarim mekanizmasi
calistirilarak, kullanictya net sonug degeri verilmektedir.

Sekil 4.17°de global dis satin alma karar destek sisteminin i¢inde bulunan talep tahmin
modiiliinlin ¢aligma asamalar1 bulunmaktadir. Sistemin calismasi i¢in kullanicinin talep
tahmini verilerini girmesi gerekmektedir. Hazir giyim sektoriinde global dis satin alma
uygulayan isletmeyle yapilan goriismeler sonucunda gegmis deneyim ve fiyat seviyesi
icin kullanicinin sayisal degerler, miisteri tipi, lirlin yasam siiresi ve satig donemi
kriterleri i¢in ise kullanicinin s6zel degerler girmesinin uygun olacagi belirlenmistir.

Sayisal degerler i¢in kullanicinin sayisal verileri girmesi, sozel degerler i¢in ise agilan
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Sekil 4.17. Talep tahmin modiilii kullanici ara yiizii calisma asamalari
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pencerede gerekli se¢imi yapmasi istenmektedir. Kullanict tiim verileri girdikten sonra,
“Forecast” butonuna basarak talep tahmini yapmaktadir.

Hazir giyim sektoriinde global dis satin alma uygulayan isletmeyle yapilan goriismeler
sonucunda  kullanicinin ~ sayisal — degerler girmesinin  arayliziin ~ kullanimini
kolaylastiracagi belirtilmistir. O nedenle tiim ana ve alt kriterler i¢in arayiiz kullanicinin
sayisal veriler girmesini istemektedir. Kullanic1 yanlis deger girecek olursa hata mesaji
ile uygun degeri girmesi istenmektedir.

Global dis satin alma karar destek sisteminde, alt kritere sahip olmayan ana kriterler i¢in
kullanic1 dogrudan sayisal degeri girmekte (Sekil 4.18), alt kritere sahip olan ana
kriterler i¢in ise yeni bir ekran agilarak (Sekil 4.19) kullanicinin alt kriterler i¢in uygun
degerleri girmesi istenmekte, ilgili bulanik ¢ikarim mekanizmasi girilen girdilere gore
calistirlmakta ve sonug kararin degerlendirilmesi i¢in ana degerlendirmenin yapildig:

bulanik ¢ikarim mekanizmasi i¢in girdi olarak alinmaktadir.

Global Outsourcing Decision Support System

Candidate ENG

Profitability | ngs |

‘ Decision ‘

Quality

Service Performance |

ZE]E L

Quick Response
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(@

_ __ Forecast
Social Capability
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n Time Delivery [ save |[ clear |[ Extt |

Sekil 4.18. Global dis satin alma karar destek sistemi kullanici arayiizii veri girisi
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Sekil 4.19. Kalite bulanik ¢ikarim sistemi kullanici arayiizii veri girisi

Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23°de sirasiyla kalite, hizmet
performansi, hizli cevap yetenegi, giivenilirlik, ve sosyal yetenek bulanik ¢ikarim
sistemlerine ait arayiizler bulunmaktadir. Bu araylizler araciligiyla kullanict gerekli
verileri kolayca girmekte, girilen girdi verilerine gore ilgili bulanik ¢ikarim sistemi

calistirllmakta ve kullaniciya ¢ikti degeri verilmektedir.

Service Performance

Order cycle time ET
Geographic location | 0z | Evaluate 05
Trade restrictions 07

‘ OK H Cancel I

Sekil 4.20. Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi kullanici arayiizii veri girisi
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Quick Response

Inventory availability s |

Customized inventory | 24 | 081695

Customizing product | o=

Information sharing 08

{ oK H Cancel ‘

Sekil 4.21. Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi kullanici arayiizii veri girisi

Reliability

Country's economic situation "*

Reliability | o7

| 07345 |

Country's political situation 0s

l oK H Cancel l

Sekil 4.22. Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi kullanici arayiizii veri girisi

Social Capability

Social rights 08 |

| o743z

Green technology 0s
Environment responsibility | or
Work ethic 03

Social responsibility | os

Employers' satisfactory 06 Cancel

Sekil 4.23. Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi kullanici araytizii veri girisi
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Sekil 4.24°de global dis satin alma karar destek sisteminin, kullanici arayiizii ile karar
stireci bulunmaktadir. Bu asamaya gelene kadar kullanict alt kritere sahip olmayan
kriterler i¢in gerekli verileri girmis, alt kritere sahip ana kriterler i¢in ise ilgili bulanik
cikarim sistemi calistirilarak, sistemin ¢iktisi karar degerlendirme sistemine girdi olarak
sunulmustur. Tim sayisal veriler saglandiktan sonra kullanicinin ilgili butona
basmasiyla bulanik ¢ikarim sistemi c¢aligir ve aday tedarik¢inin almis oldugu puanin net

degerini kullaniciya verir.

Global Outsourcing Decision Support System

Candidate IR Ea
Profitability | oss | Decision —
Quality o2 |[]
Service Performance | o5 |[]
Quick Response ostess [
Reliability Loraes ]
i S Forecast
Social Capability o7azez |[.]
Capacity o8
On Time Delivery 05
l Save H Clear H Exit J

Sekil 4.24. Global dis satin alma karar destek sistemi kullanici arayiizii karar siireci

Arayliz araciligiyla kullanicinin yapmis oldugu degerlendirmeler ayr1 bir Excel ¢alisma
sayfasinda da tutulur. Kullanici her aday i¢in degerlendirmeyi yaptiktan sonra “kaydet”
tusuna basar ve ilgili aday i¢in degerlendirme sonucu Excel ¢alisma sayfasina yazilir,
kullanic1 tiim degerlendirmeleri tamamladiktan sonra Excel dosyasini agarak yapmis
oldugu degerlendirmenin 6zet sonucunu gorebilir. Sekil 4.25°de bes aday tedarik¢i igin
yapilmis degerlendirmenin Excel ¢alisma sayfasindaki sonuglari bulunmaktadir. Sekil
4.25’de yer alan Excel dosyasinda, kullanici aday tedarikg¢iler igin kriterlerin
degerlendirme sonucunu ve karar sonucunu gorebilmekte, karar sonucuna gore en

yiiksek degere sahip olan tedarik¢iyi giivenle segebilmektedir. Ornegin Sekil 4.25°de,
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yapilan degerlendirmeler sonucunda, birinci aday tedarik¢inin 93,7718 puan, ikinci aday
tedarik¢inin 53,1914 puan, Uglincli aday tedarik¢inin 81,111 puan, doérdiincii aday
tedarik¢inin 18,7827 puan, dordiincii aday tedarik¢inin 70 puan aldigi goriilebilir. Bu

sonuglara gore kullanici en yiiksek puana sahip aday tedarikc¢iyi giivenle segebilir.

Microsoft Excel - dnm_1310-2

@_] Dosya  Dizen  Gordnmim Ekle  Bigim  Araglar  Weri  Pencere  Yardim  EasyFikdL

NET= 1™ T 1 T2 T W [0 20 o ey S | T EECaIihri Bl B
o Bar s P T Y N | A Bl | 4 Dedisikiblere Yanitla,,, Gizden Gegitmeyi Sonland,.. E
A10 - & Decigion
i) B C (B E F

1 Candidate 1 Candidate 2 Candidate 3 Candidate 4 Candidate 5
2 |Profitability 0,9500 0,5000 0,8000 0,5500 0,4500
3 |Quality 0,8112 0,6740 0,7842 04134 0.5000
4 |Service Perf, 0.5000 0,48a69 0,8170 01712 0,5734
5 |Quick Responss 0,8170 0,5703 0,8170 0,3184 0,1750
6 |Reliability 0,7345 0,53a63 0,2437 02262 0,786l
7 |Social Cap. 0,7438 0,4532 02732 0,2562 0,7268
5 |Capacity 0,8000 0,5000 0,9000 0,2000 0,3000
9 |On-Time Delv, 0,9500 0,6000 0,9a00 0,.8000 0,9500
10 |Decision 93,7713 53,1914 81,1110 18,7827 J0.0000

Sekil 4.25. Bes aday tedarikgi i¢in degerlendirme sonucu

Sekil 4.25°de bulunan, bes aday tedarik¢iye ait degerlendirme sonucunu igeren Excel
tablosunda yer alan birinci tedarik¢i i¢in bulanik ¢ikarim sisteminin agamalar1 asagida
belirtilmistir.

Global dis satin alma karar destek sisteminde, alt kritere sahip olmayan ana kriterler igin
kullanict dogrudan sayisal degeri girmektedir. Sekil 4.18’de birinci tedarik¢i igin
“karlilik” kriterine 0,95 sayisal degeri girilmistir.

“Kalite” ana kriteri alt kriterlere sahip bir kriter oldugundan, Sekil 4.19’da goriilen
ekran agilmaktadir. Kalite ana kriteri i¢in Ui¢ alt kriter tanimlanmistir, kullanicinin bu alt
kriterler i¢in sayisal degerler girmesi gerekmektedir. Sekil 4.19°da goriildiigli gibi
kullanic1 bir seferde dogru iiretim yapabilme yetenegi, miisteri hizmetleri ve siirekli
iyilestirme yapabilme yetenegi alt kriterleri i¢in sirasiyla 0,7, 0,9, ve 0,8 sayisal
degerlerini girmistir. Bulanik ¢ikarim sisteminin ¢alismasi i¢in oncelikle kullanicinin

girdigi bu kesin sayisal degerler bulaniklastirilmalidir. Bulaniklastirma i¢in Cizelge 4.8
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de yer alan kalite bulanik ¢ikarim sistemi, girdi ve ¢iktilarina ait sozel degiskenlerin
sayisal araliklart dikkate alinarak, girilen kesin girdilerin iyelik fonksiyon degerleri ile
sozel ifadeleri belirlenmelidir. Sekil 3.10°da gosterilen islemler yapilarak 0,7 kesin
girdisi 0,89 iiyelik degeri ile “Iyi” sozel degiskenine, 0,9 kesin girdisi 1 iiyelik degeri
ile “Iyi” sozel degiskenine, 0,8 kesin girdisi 1 {iiyelik degeri ile “Yeterli” sozel
degiskenine ait oldugu belirlenir. Mamdani EB-EK ¢ikarimi i¢in girdilerin hangi kuralla
ilgili oldugu bulunur. Cizelge 4.9°da kalite bulanik cikarim sistemi i¢in olusturulan
kurallar incelendiginde girdinin birinci kuralla ilgili oldugu belirlenir ve degerlendirme

su sekilde yapilir.

Kural 1: EGER Bir Seferde Dogru Uretim Yapabilme Yetenegi “Iyi” VE Miisteri
Hizmetleri “lyi” VE Siirekli lyilestirme Yapabilme Yetenegi “Yeterli”
O HALDE Kalite “Iyi”
Degerlendirme: min (0,89, 1, 1)= 0,89 Kalite= lyi

Kalite kriteri i¢in girilen girdiler sadece bir kuralla ilgili oldugundan, ¢ikt1 i¢in kiime
birlesimi islemine gerek kalmaz. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde elde edilen alana,
alan merkezi durulama yontemi uygulanarak, kesin girdi elde edilir. Sekil 4.19°da
goriildiigl gibi durulama islemi sonucunda 0,8112 sayisal degeri elde edilir.

Sekil 4.20°de kullanici, hizmet performansi ana kriterine ait olan, toplam siparis ¢evrim
zamani, cografik konum ve ticari kisitlar alt kriterleri i¢in sirastyla 0,8, 0,2, ve 0,7
sayisal degerlerini girmistir. Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sisteminde 0,8 kesin
girdisi 1 iiyelik degeri ile “Iyi” sozel degiskenine, 0,2 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile
“Kotii” sozel degiskenine, 0,7 kesin girdisi 0,89 iiyelik degeri ile “lyi” sozel
degiskenine ait oldugu belirlenir. Cizelge 4.12°de hizmet performans: bulanik ¢ikarim
sistemi i¢in olusturulan kurallar incelendiginde girdinin ii¢lincii kuralla ilgili oldugu

belirlenir ve degerlendirme su sekilde yapilir.

Kural 3: EGER Toplam Siparis Cevrim Zamam “Iyi” VE Cografik Konum “Kéti” VE
Ticari Kisitlar “Iyi”
O HALDE Hizmet Performansi “Orta”
Degerlendirme: min (1, 1, 0,89)= 0,89 Hizmet Performansi= Orta
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Hizmet performansi kriteri i¢in girilen girdiler sadece bir kuralla ilgili oldugundan, ¢ikti
icin kiime birlesimi islemine gerek kalmaz. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde elde edilen
alana, alan merkezi durulama yontemi uygulanarak, kesin girdi elde edilir. Durulama
1slemi sonucunda 0,5 sayisal degeri elde edilir.

Sekil 4.21°de kullanici, hizli cevap yetenegi ana kriterine ait olan, envanter durumu, 6zel
kapasite durumu, tiriinii dzellestirme yetenegi, bilgi paylasimu alt kriterleri i¢in sirasiyla 0,08,
2,4, 0,8 ve 0,9 sayisal degerlerini girmistir. Hizli cevap yetenegi bulanik c¢ikarim
sisteminde 0,08 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 2,4 kesin
girdisi 1 tiyelik degeri ile “Var” sozel degiskenine, 0,8 kesin girdisi 1 liyelik degeri ile
“Yeterli” sozel degiskenine, 0,9 kesin girdisi 1 tyelik degeri ile “Yeterli” sozel
degiskenine ait oldugu belirlenir. Ek 8’de yer alan hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim
sistemi i¢in olusturulan kurallar incelendiginde girdinin birinci kuralla ilgili oldugu

belirlenir ve degerlendirme su sekilde yapilir.

Kural 1: EGER Envanter Durumu “Yeterli” VE Ozel Kapasite Durumu“Var” VE Uriinii
Ozellestirme Yetenegi “Yeterli” VE Bilgi PaylasimiOzel Kapasite Durumu“lyi”
O HALDE Hizli Cevap Yetenegi “Iyi”
Degerlendirme: min (1, 1, 1, 1)= 1 Hizli Cevap Yetenegi=lyi

Hizli cevap yetenegi kriteri igin girilen girdiler sadece bir kuralla ilgili oldugundan, ¢ikti
icin kiime birlesimi islemine gerek kalmaz. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde elde edilen
alana, alan merkezi durulama yontemi uygulanarak kesin girdi elde edilir. Durulama
islemi sonucunda 0,81695 sayisal degeri elde edilir.

Sekil 4.22°de kullanici, giivenilirlik ana kriterine ait olan, tedarik¢inin bulundugu
tilkenin ekonomik durumu, giiven, tedarik¢inin bulundugu iilkenin politik durumu alt
kriterleri icin sirasiyla 0,6, 0,7, 0,9 sayisal degerlerini girmistir. Giivenilirlik bulanik
¢ikarim sisteminde 0,6 kesin girdisi 0,56 tiyelik degeri ile “Uygun” s6zel degiskenine,
0,44 iiyelik degeri ile “Notr” sozel degiskenine, 0,7 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile
“Giivenilir” sozel degiskenine, 0,9 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Kararli” sozel
degiskenine, ait oldugu belirlenir. Ek 10°da yer alan giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi
icin olusturulan kurallar incelendiginde girdinin 5. ve 11. kurallarla ilgili oldugu

belirlenir ve degerlendirme su sekilde yapilir.
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Kural 5: EGER Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Uygun” VE
Giiven “Giivenilir” VE Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu
“Kararlt”
O HALDE Giivenilirlik “Yeterli”
Degerlendirme: min (0,56, 1, 1)= 0,56 Giivenilirlik =Yeterli
Kural 11: EGER Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Ekonomik Durumu “Nétr” VE
Giiven “Giivenilir” VE Tedarik¢inin Bulundugu Ulkenin Politik Durumu
“Kararl1”
O HALDE Giivenilirlik “Yeterli”
Degerlendirme: min (0,44, 1, 1)= 0,44 Giivenilirlik =Yeterli

Giivenilirlik kriteri i¢in girilen girdiler iki kuralla ilgili oldugundan, ¢ikt1 i¢in EB
operatorili ile kiime birlesimi islemi gerceklestirilir. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde
elde edilen alana, alan merkezi durulama yontemi uygulanarak, kesin girdi elde edilir.
Durulama islemi sonucunda 0,7345 sayisal degeri elde edilir.

Sekil 4.23’de kullanici, sosyal yetenek ana kriterine ait olan, ¢alisanlarin sosyal haklari,
cevre dostu teknolojilerin kullanim orani, ¢evre sorumlulugu diizeyi, caligma kiiltiirli, sosyal
sorumluluk projelerine yaklagim, ¢alisan memnuniyeti alt kriterleri i¢in sirasiyla 0,9, 0,8,
0,7, 0,9, 0,8, 0,6 sayisal degerlerini girmistir. Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim
sisteminde 0,9 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,8 kesin
girdisi 1 tyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,7 kesin girdisi 0,75 iyelik
degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,9 kesin girdisi 1 lyelik degeri ile “Yeterli”
sozel degiskenine, 0,8 kesin girdisi 1 tiyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,6
kesin girdisi 0,5 tiyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine ait oldugu belirlenir. Ek
12°de yer alan sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi ic¢in olusturulan kurallar
incelendiginde girdinin birinci kuralla ilgili oldugu belirlenir ve degerlendirme su

sekilde yapilir.

Kural 1: EGER Calisanlarin Sosyal Haklar1 “Yeterli” VE Cevre Dostu Teknolojilerin
Kullanim Oran1 “Yeterli” VE Cevre Sorumlulugu Diizeyi “Yeterli” VE Calisma
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Kiltiirii “Yeterli” VE Sosyal Sorumluluk Projelerine Yaklasim “Yeterli” VE
Calisan Memnuniyeti “Yeterli”

O HALDE Sosyal Yetenek “Yeterli”

Degerlendirme: min (1, 1, 0,75, 1, 1, 0,5)= 0,5 Sosyal Yetenek=Yeterli

Sosyal yetenek kriteri i¢in girilen girdiler sadece bir kuralla ilgili oldugundan, ¢ikt1 i¢in
kiime birlesimi islemine gerek kalmaz. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde elde edilen
alana, alan merkezi durulama yontemi uygulanarak, kesin girdi elde edilir. Durulama
islemi sonucunda 0,74382 sayisal degeri elde edilir.

Alt kritere sahip tiim kriterler i¢in bulanik ¢ikarim sistemi ¢alistirildiktan sonra, bu
sistemin ¢iktilar1 Sekil 4.24°de goriilen global dis satin alma karar destek sisteminin
girdileri olmaktadir. Karlilik, kapasite ve zamaninda teslimat kriterleri i¢in kullanici
sayisal deger girmektedir. Sekil 4.24’de birinci aday tedarik¢i i¢in karlilik, kalite,
hizmet performansi, hizli cevap yetenegi, giivenilirlik, sosyal yetenek, kapasite,
zamaninda teslimat kriterleri i¢in sirasiyla 0,95, 0,81121, 0,5, 0,81695, 0,7345, 0,74382,
0,8 ve 0,95 sayisal degerleri girilmistir. Global dis satin alma bulanik c¢ikarim
sisteminde 0,95 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Yiiksek” sozel degiskenine, 0,81121
kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Iyi” sozel degiskenine, 0,5 kesin girdisi 1 iiyelik degeri
ile “Orta” sozel degiskenine, 0,81695 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile “Iyi” sozel
degiskenine, 0,7345 kesin girdisi 0,77 iiyelik degeri ile “Glivenilir” sézel degiskenine,
0,74382 kesin girdisi 0,79 liyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,8 kesin girdisi
1 tyelik degeri ile “Yeterli” sozel degiskenine, 0,95 kesin girdisi 1 iiyelik degeri ile
“Yeterli” sozel degiskenine ait oldugu belirlenir. Ek 14’de yer alan global dis satin alma
bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar incelendiginde girdinin 49. kuralla

ilgili oldugu belirlenir ve degerlendirme su sekilde yapilir.

Kural 49: EGER Karlihik “Yiiksek” VE Kalite “Iyi” VE Hizmet Performansi “Orta” VE
Hizli Cevap Yetenegi “lyi” VE Giivenilirlik “Yeterli” VE Sosyal Yetenek
“Yeterli” VE Kapasite “Yeterli” VE Zamaninda Teslimat “Yeterli”
O HALDE Global Dis Satin Alma Karar1 “ Cok Iyi ”
Degerlendirme: min (1, 1, 1, 1, 0,77, 0,79, 1, 1)=0,77
Global dis satin alma karari=Cok iyi
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Global dis satin alma karar1 i¢in girilen girdiler sadece bir kuralla ilgili oldugundan,
c¢ikt icin kiime birlesimi islemine gerek kalmaz. Sekil 3.13’de gosterildigi sekilde elde
edilen alana, alan merkezi durulama yontemi uygulanarak, kesin girdi elde edilir.
Durulama islemi sonucunda 93,7718 sayisal degeri elde edilir.

Diger aday tedarikgiler i¢in de benzer islemler yapilarak, aday tedarikgilerin

degerlendirme sonuglar1 goriilebilir.
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5. SONUC

Global pazarlarin olustugu giiniimiizde, isletmeler bu pazarlarda rekabet edebilmek,
mevcut giiclinii stirdiirebilmek amaciyla yeni ¢aligsma yontemlerini benimsemek zorunda
kalmislardir. Bu yogun ortam i¢inde global dis satin alma son yillarda endiistrinin
ilgisini ¢ceken bir yontem olmustur.

Global dis satin alma, kisaca, isletmenin belirli bir faaliyetini farkli {ilkedeki bir
tedarikciye iletmesi olarak tanimlanabilir. Isletmelerin tiim ihtiyaclarini iiretmesi,
isletmeler icin daha zor ve daha az ekonomik olmaktadir. Giiniimiiz endiistrisinde
egilim, hammadde ve yar1 mamulii, tedarik¢ilerden temin etmek yoniindedir.
Isletmelerin farkli iilkedeki tedarik¢iyi secmesinin tek nedeni maliyet kazanim gibi
goriinse de, gergekte, yoneticiler bircok kriterin es zamanli degerlendirmesini yaparak
karar vermektedirler. Satin alma fonksiyonunun Oneminin artmasiyla satin alma
kararlar1 daha 6nemli hale gelmistir. Isletmelerin tedarikgilerine bagimlilig: arttik¢a
kotii kararlarin sonuglar1 daha siddetli hissedilmektedir.

Diisiik maliyetli tilkelerden yapilan satin alma, global dig satin almanin i¢inde yer alan
bir uygulamadir. Son yillarda ABD ve AB’de bulunan isletmelerin dis satin alma
gergeklestirdikleri iilkeler incelendiginde, tercihlerin Cin, Hindistan, Meksika, Cek
Cumbhuriyeti, Polonya gibi diisiik maliyetli tilkelere kaydigi gozlenmektedir.

Hazir giyim sektori, belirsiz talep yapisi, Uiriin ¢esitliligi, liretim asamalarinda insan
emeginin yogun olmasi ile olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Ozellikle talebin
belirsiz olmas1 ve lriin ¢esitliligi tedarik zinciri yonetimini zorlastirmaktadir. Tedarik
zinciri liyeleri stok fazlasi ya da kayip satis durumuyla sik¢a karsilagsmaktadirlar.

Hazir giyim sektoriindeki tireticiler de son yillarda yart mamul ya da bitmis tiriinii diigiik
maliyetli lilkelerden (6zellikle calisan maliyetinin diisiik oldugu tilkelerden) satin alma
yontemini tercih etmektedirler. Sektdrde zaten karmasik olan tedarik zinciri yonetimi,
zincire yabanci tiyelerin girmesiyle daha da zorlagmaktadir.

Yapilmis olan doktora tez ¢aligmasinin amact hazir giyim sektoriinde global dis satin
alma kararlar1 i¢in bulanik mantik tabanli karar destek sisteminin olusturulmasidir. Bu
sistem iki bilesenden olugmaktadir. Sistemin birinci bileseni adaptif ag tabanli bulanik
¢ikarim sistemi ile olusturulan talep tahmin sistemi, ikinci bilesen ise, bulanik mantik

tabanli global dis satin alma karar destek sistemidir.
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Talep tahmin modiilii olusturulmadan 6nce hazir giyim sektoriinde yurt iginde ve yurt
disinda faaliyet gosteren, konusunda uzman isletmelerle ¢esitli gériismeler yapilmis ve
literatiirde yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Bu incelemelerin sonucunda hazir giyim
sektoriinde gegmise ait satig verisinin mevcut olmamasi, satis verisi mevcut olsa bile,
degerlerin ¢ok giivenilir olmamasi, miisteri satin alma isteginin anlik olmasi nedeni ile
talep tahmin siireci ¢ok karmasik olarak tanimlandigi belirlenmistir. Ayrica sektdrde
yaygin olarak kullanilan bir talep tahmin yonteminin bulunmadigi tespit edilmistir.
Talep tahmini analitik yontemlerden ziyade uzman goriisiine dayanilarak yapilmaktadir.
Ayrica mevcut talep tahmin degerlerinin, yeterli donanima sahip tahmin ediciler
olmamasi, tahmin sirasinda belirli bir yontem kullanilmamasi nedeni ile ¢ok giivenilir
degerler olmadig belirtilmektedir. Hazir giyim sektdriiniin talep tahmin konusunda, bu
eksikliklere sahip oldugu tespit edildiginden, bu tez calismasinda talep tahmin
sisteminin kullanilmasi ile sektoriin ihtiyaglarina katki yapildig: diisiiniilmektedir.
Literatiirde karar verme yontemleri incelendigine, istatistiksel yOntemlerin genelde
belirli bir dongiiye sahip veriler i¢in uygun yontemler oldugu ayrica ¢ok fazla miktarda
geemis satis verisine ihtiya¢ duydugu belirtilmistir. Hazir giyim sektorii yapist nedeni
ile gecmis satis verisi olugmayabilir; ¢linkii, belirli bir {irlin tahmin yapilacak sezonda
ilk defa koleksiyonda yer aliyor olabilir ve bir sonraki koleksiyonda da yer almayabilir.
Ayrica sektor, iilkedeki politik ve finansal degisimlerden ¢ok fazla etkilendiginden, bu
anlik degisimlerin istatistiksel yontemlerle takip edilebilmesinin miimkiin olmadigi
distiniilmistiir.

Bu calismada talep tahmin ydntemi olarak, sinirsel ag tabanli bulamik ¢ikarim
yonteminin tercih edilmesinin nedenleri asagida 6zetlenmistir:

e Literatiirde sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim yontemi ile yapilmis ¢ok fazla
calisma yoktur. Bu yonde eksiklik oldugu diisiiniiliirse, ¢alismanin literatiire
katk1 yaptig1 sdylenebilir.

e Talep tahmini icin degerlendirilen kriterler hem niceliksel hem de niteliksel
Ozellikte olan kriterlerdir. Bulanik mantik tabanli sistemlerin niteliksel faktorler
icin uygun bir yontem oldugu literatiirde yapilmis bir ¢ok calismada acikga
belirtilmektedir.

e Literatiirde yapilan c¢alismalarda, talep tahmini icin hibrit yOntemlerin

kullanilmasiin, gercege daha yakin sonuglar verdigi belirtilmektedir. Tek
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basina bulanik mantik yontemi, talep tahmini i¢in pek onerilmemektedir, ancak
sinirsel ag tabanli bulamik ¢ikarim yontemi, sinirsel agin Ogrenme
mekanizmasini bulanik mantik ¢ercevesi ile birlestirdiginden, yapay sinir aglari

yontemine gore daha dogru sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

Talep tahmin sistemi olusturulurken hazir giyim sektdriinde global dis satin alma
yontemini uygulayan ayni zamanda da hazir giyim sektorii icin biiylik bir global
tedarikc¢i olan bir isletme ile goriigmeler yapilmis, sistemin parametreleri belirlenirken
isletme deneyimlerinden ve literatiir caligmalarindan yararlanilmistir. Bulanik ¢ikarim
mekanizmasinin olusturulmasinda Matlab Fuzzy Logic Toolbox kullanilmustir.

Sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim yontemi ile olusturulmus talep tahmin sistemi igin,
farklr {irtin tiplerine ait 24 aylik geemis talep verisi incelenmis, e8itim ve dogrulma
kiimeleri ile Sugeno tipi bulanik kurallar olusturulmustur. Sinirsel ag tabanli bulanik
cikarim sisteminin olusturulmasinda uygun parametrelerin elde edilmesi i¢in farkli
denemeler yapilmigtir. Talep tahmini i¢in olusturulan sinirsel ag tabanli bulanik ¢ikarim
sisteminin performansinin karsilastirilmast i¢in ayni egitim ve dogrulama kiimeleri
kullanilarak yapay sinir ag1 (YSA) modeli olusturulmustur. En uygun YSA yapisinin
belirlenmesi i¢in de gizli katman sayisi, gizli katmandaki néron sayilari, 6grenme orani
ve momentum degerleri degistirilerek farkli denemeler yapilmistir. YSA’nin egitim
sirasinda diislik egitim hatasi vermesine ragmen, test asamasinda sinirsel ag tabanli
bulanik ¢ikarim sistemine gore daha kotii talep tahmin degerleri verdigi tespit edilmistir.
Ug farkli iiriin grubu icin 24 aylik talep tahmini, hem sinirsel ag tabanli bulanik gikarim
modeli hem de YSA modeli i¢in olusturulmus, sonugta sinirsel ag tabanli bulanik
¢ikarim modelinin gercege cok daha yakin degerler verdigi tespit edilmistir.

Sistemin ikinci bileseni “yap ya da satin al” kararmin tedarikgilere gore
degerlendirilmesidir. Yap ya da satin al kararinin igletmenin stratejik gelisimi agisindan
cok onemli bir karar asamasi oldugu literatiirde belirtilmektedir. Ancak bu karar
degerlendirmek i¢in igletmelerin belirli bir yonteme sahip olmamasi nedeni ile bu karar
yanlig degerlendirilebilmektedir. Literatiirde daha dnce global dis satin alma yontemi ile
ilgili caligmalara bakildiginda, bu problemin agirhikli olarak maliyet agisindan

incelendigi goriilmistiir. Olusturulan modeller genelde maliyet tabanli modellerdir.
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Kararin degerlendirilmesi sirasinda, c¢ok kriterli degerlendirmeler ya da niteliksel
faktorlerin de dikkate alindig1 degerlendirmelerin yapilmadigi goriilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri incelendiginde literatiirde agirlikli olarak AHP
yonteminin kullanildig1 goriilmektedir. AHP kriterlerin ikili karsilastirmalarina dayanan
bir yontemdir. Kriter sayist arttikca sistemin karmagikligi artar.  Matematiksel
modellerin de niteliksel kriterleri degerlendirmede yetersiz yontemler oldugu
belirtilmektedir. Cok amagh karar verme problemlerine bakildiginda ise literatiirde en
cok hedef programlamanin kullanildig1 belirtilmektedir. Ancak hedef programlamada da
hedeflerin ve kisitlarin belirlenmesinin, karar vericinin yeterli bilgiye sahip olmamasi
nedeni ile ¢ok zor oldugu belirtilmistir.

Karar verme siirecinin insani bir durum olmasi, bu siirecin ¢ok fazla subjektivite
igermesi nedeni ile literatiirde bu tip problemlerin ¢6zliimii i¢in bulanik mantik tabanli
sistemler Onerilmektedir. Bulanik mantik dogas1 geregi, muglak verilerle, belirsiz
verilerle caligsabilen ya da mevcut problem ile ilgili ¢ok fazla verinin olmamasi
durumunda karmagik sistemlerin matematiksel modellenmesine gerek kalmadan
¢oziilmesi i¢in uygun bir yontemdir.

Literatiirde yapilmis c¢alismalara bakildiginda global dis satin alma kararlar1 igin
niceliksel kriterler yerine daha cok niteliksel kriterler degerlendirilmektedir. Bu
nedenle olusturulan karar destek sisteminde aday tedarikgiler degerlendirilirken hem
niceliksel hem de niteliksel kriterlerin degerlendirmesi yapilmistir. Niteliksel kriterlerin
degerlendirilmesi icin de bulanik mantik yonteminin uygun bir yontem oldugu
literatiirde yapilmis ¢aligmalarda belirtilmektedir.

Global dis satin alma karar degerlendirme siireci icin karlilik, kalite, hizmet
performansi, hizli cevap yetenegi, giivenilirlik, sosyal faktorler, kapasite ve zamaninda
teslimat bilgilerini iceren sekiz farkli ana kriter tanimlanmigtir. Kalite, hizmet
performansi, hizli1 cevap yetenegi, giivenilirlik ve sosyal yetenek kriterleri icin ayr alt
kriterler tanimlanmis ve bu ana kriterlerin her biri i¢in Matlab Fuzzy Logic Toolbox
kullanilarak farkli bulanik ¢ikarim sistemleri olusturulmustur. Bulanik ¢ikarim sistemi
olusturulurken, her bir sistem i¢in farkl tiyelik fonksiyonlar1 i¢cin denemeler yapilmistir.
Ayrica olusturulan her bir sistemin dogrulanmasi icin test kiimeleri olusturulmus,

bulanik ¢ikarim sistemlerinin test kiimeleri i¢cin dogru cevaplar verdigi tespit edilmistir.
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Olusturulan model, literatiirde karmagsik bir problem olarak tanimlanan global dig satin
alma karar stireci i¢in kolay ve etkin bir yontem Onermektedir. Bulanik mantik tabanl
karar destek sistemi hem niteliksel hem de niceliksel kriterlerin es zamanl
degerlendirmesini saglayarak, global dis satin alma karar silirecinde kullaniciya, biiyiik
esneklik saglamaktadir. Literatiirde ve hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerle yapilan goriismeler sonucunda global dis satin alma kararinin
degerlendirilmesinde ve talebin tahmin edilmesinde hazir giyim sektoriiniin etkin olarak
kullandig1 analitik bir yontem olmadigi tespit edilmistir. Bu agidan bu calismada
gelistirilen karar destek sisteminin sonuglar1 gergege cok yakin degerler oldugundan,
karar destek sisteminin hem arastirmacilar hem de sektor kullanicilari i¢in uygun bir
yontem oldugu belirtilebilir. Olusturulan talep tahmin modeliyle hazir giyim {ireticileri
icin talep tahmini kolayca yapilmaktadir. Talep tahmini yapilirken niceliksel ve
niteliksel kriterlerin eszamanli degerlendirmesini saglayan sinirsel ag tabanli bulanik
c¢ikarim sistemi, gergek talep degerine oldukga yakin degerler vermistir.

Hazir giyim sektoriinde global dis satin alma karar siirecinde uzman egitimi zaman
alabilir ya da isletmede iyi egitilmis giivenilir uzman bulunmayabilir. Ayrica ¢alisanlar
karar siireci i¢in ¢ok uzun zaman harcayabilir, glinliik mesai yogunlugu nedeniyle yanl
karar verebilir, karar siirecinde objektif olamayabilirler. Olusturulan karar destek
sistemi istenildigi zaman, istenilen siklikta calistirilabilir. Sistem kullaniciya destek olur
ve yanlt karar verme ihtimali yoktur. Karar destek sistemi karar vericiye destek olur,
kullanimi1 kolaydir, hizli islem yapar ve kullaniciy1 strese sokmadan karar verilmesini
saglar.

Karar destek sistemi olusturulurken, bulanik ¢ikarim sistemi i¢in gerekli olan iiyelik
fonksiyon degerleri ve kurallar hazir giyim sektoriiniin genel 6zellikleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Farkli bir isletme sistemi kullanmadan once gerekli testleri yapip,
sonuglarin 1yi olmast durumunda karar destek sistemini giivenle kullanabilir.

Bulanik mantik tabanli global dis satin alma karar degerlendirme modeli sayesinde,
hazir giyim sektoriinde global dis satin alma karar siireci bulanik ¢ikarim yontemiyle
modellenmis, karar verme siirecinde herhangi bir formiilasyona ihtiya¢ kalmadan,
karmasiklik ve belirsizlikler ¢oziilmiis, karar siirecinin karar vericiye baglilig1 ve karar
siirecinde harcanan zaman azaltilmis ve hazir giyim sektoriinde isletmelerin kolaylikla

kullanabilecegi bir karar destek sistemi tasarimi yapilmistir.
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EK 1 Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi i¢in kullanilan

girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Geg:m‘ls Miisteri Tipi Ul‘lll} yasam Flyat . Satis donemi Talep
Deneyim siiresi seviyesi
10 0,5 0,5 1,50 0,5 9
31 0,5 0,5 2,4 0,5 30
17 0,5 0,5 3,6 0,5 16
8 0,5 0,5 1,2 0,5 8
43 0,5 0,5 3,1 0,5 35
14 0,5 0,5 1,3 1 20
36 0,5 0,5 2,2 1 40
22 0,5 0,5 1,6 1 30
9 0,5 0,5 2,6 1 15
18 0,5 0,5 1,4 1 25
40 0,5 0,5 13,6 0,5 30
45 0,5 0,5 5,8 0,5 37
33 0,5 0,5 6,4 0,5 25
7 0,5 0,5 11,5 0,5 5
19 0,5 0,5 9,1 0,5 14
26 0,5 0,5 7,8 1 20
12 0,5 0,5 12,1 1 10
6 0,5 0,5 10,4 1 5
23 0,5 0,5 4,2 1 20
14 0,5 0,5 6,1 1 10
11 0,5 1 2,4 0,5 9
17 0,5 1 3,2 0,5 15
21 0,5 1 1,8 0,5 17
20 0,5 1 1,3 0,5 16
12 0,5 1 4,4 0,5 8
24 0,5 1 3,9 1 20
33 0,5 1 1,5 1 30
19 0,5 1 2,7 1 20
14 0,5 1 3 1 12
27 0,5 1 1,2 1 25
9 0,5 1 4,2 0,5 7
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep

32 0,5 1 6 0,5 25
16 0,5 1 9,8 0,5 12
7 0,5 1 11,9 0,5 5

28 0,5 1 12,1 0,5 24
16 0,5 1 7,4 1 14
44 0,5 1 10 1 35
29 0,5 1 9,3 1 23
8 0,5 1 6 1 5

13 0,5 1 8,6 1 10
34 1 0,5 1,9 0,5 35
9 1 0,5 3,2 0,5 10

1 0,5 4,3 0,5 7

20 1 0,5 2,5 0,5 22
25 1 0,5 34 0,5 28
19 1 0,5 1,8 1 25
42 1 0,5 2,1 1 45
13 1 0,5 2,9 1 20
27 1 0,5 3,6 1 38
16 1 0,5 4,7 1 30
19 1 0,5 10,6 0,5 15
11 1 0,5 14,8 0,5 10
39 1 0,5 5,7 0,5 35
17 1 0,5 9,6 0,5 15
12 1 0,5 7,8 0,5 10
19 1 0,5 6,4 1 21
35 1 0,5 11,6 1 37
43 1 0,5 8,9 1 47
27 1 0,5 10,2 1 30
10 1 0,5 7,4 1 12
6 1 1 2 0,5 7

22 1 1 3,4 0,5 25
2 1 1 4,5 0,5 3
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
Geg:m.ls Miisteri Tipi Ul‘lll: yasam Flyat . Satis donemi Talep
Deneyim siiresi seviyesi

10 1 1 1,1 0,5 12
37 1 1 2,4 0,5 40
28 1 1 1,7 1 35
36 1 1 43 1 40
16 1 1 2,1 1 25
21 1 1 1,8 1 25
18 1 1 1,7 1 25
37 1 1 7 0,5 33
25 1 1 11,2 0,5 20
6 1 1 6,4 0,5 5

24 1 1 12,7 0,5 20
17 1 1 10,5 0,5 15
21 1 1 9,6 1 20
29 1 1 7,3 1 25
19 1 1 14,3 1 15
14 1 1 5,8 1 12
36 1 1 9,5 1 30
75 0,5 0,5 1,3 0,5 75
62 0,5 0,5 5,0 0,5 60
40 0,5 0,5 2,2 0,5 40
69 0,5 0,5 1,7 0,5 65
57 0,5 0,5 3,1 0,5 55
71 0,5 0,5 2,6 1,0 80
39 0,5 0,5 2,8 1,0 45
59 0,5 0,5 4,9 1,0 65
85 0,5 0,5 1,4 1,0 94
47 0,5 0,5 2,4 1,0 50
53 0,5 0,5 13,6 0,5 46
42 0,5 0,5 5,8 0,5 35
40 0,5 0,5 6,5 0,5 32
71 0,5 0,5 11,5 0,5 65
63 0,5 0,5 7,1 0,5 56
74 0,5 0,5 12,3 1,0 65
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
Geg:m.ls Miisteri Tipi Ul‘lll: yasam Flyat . Satis donemi Talep
Deneyim siiresi seviyesi
43 0,5 0,5 11,9 1,0 36
51 0,5 0,5 9,1 1,0 45
80 0,5 0,5 8,4 1,0 70
57 0,5 0,5 10,0 1,0 50
65 0,5 1,0 0,8 0,5 65
70 0,5 1,0 2,0 0,5 68
57 0,5 1,0 3,6 0,5 45
39 0,5 1,0 1,3 0,5 55
84 0,5 1,0 4,5 0,5 80
56 0,5 1,0 2,7 1,0 55
46 0,5 1,0 2,4 1,0 45
73 0,5 1,0 1,5 1,0 70
83 0,5 1,0 2,6 1,0 80
69 0,5 1,0 4,4 1,0 65
42 0,5 1,0 6,9 0,5 35
70 0,5 1,0 9,8 0,5 55
79 0,5 1,0 4,7 0,5 60
54 0,5 1,0 8,6 0,5 45
62 0,5 1,0 10,4 0,5 50
78 0,5 1,0 9,9 1,0 65
83 0,5 1,0 12,0 1,0 67
71 0,5 1,0 6,7 1,0 55
68 0,5 1,0 10,3 1,0 54
46 0,5 1,0 5,2 1,0 40
80 1,0 0,5 4,7 0,5 75
41 1,0 0,5 3,2 0,5 40
51 1,0 0,5 2,4 0,5 50
65 1,0 0,5 3,3 0,5 60
82 1,0 0,5 2,5 0,5 80
47 1,0 0,5 1,9 1,0 60
79 1,0 0,5 1,6 1,0 85
65 1,0 0,5 43 1,0 70
54 1,0 0,5 33 1,0 60
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
80 1,0 0,5 1,2 1,0 85
59 1,0 0,5 4,7 0,5 55
65 1,0 0,5 11,0 0,5 60
77 1,0 0,5 9,2 0,5 70
70 1,0 0,5 6,3 0,5 60
50 1,0 0,5 10,4 0,5 45
63 1,0 0,5 5,8 1,0 60
59 1,0 0,5 14,1 1,0 55
72 1,0 0,5 7,4 1,0 70
68 1,0 0,5 9,7 1,0 65
45 1,0 0,5 12,9 1,0 40
42 1,0 1,0 1,3 0,5 45
56 1,0 1,0 3,8 0,5 60
81 1,0 1,0 2,6 0,5 85
51 1,0 1,0 2,2 0,5 55
39 1,0 1,0 4,7 0,5 45
58 1,0 1,0 2,0 1,0 63
36 1,0 1,0 3,5 1,0 40
55 1,0 1,0 4,5 1,0 60
63 1,0 1,0 1,6 1,0 68
48 1,0 1,0 1,7 1,0 55
51 1,0 1,0 12,7 0,5 37
69 1,0 1,0 14,2 0,5 50
43 1,0 1,0 7,0 0,5 30
64 1,0 1,0 13,3 0,5 45
83 1,0 1,0 10,2 0,5 60
57 1,0 1,0 12,7 1,0 50
62 1,0 1,0 7,5 1,0 55
77 1,0 1,0 10,3 1,0 70
50 1,0 1,0 11,9 1,0 43
80 1,0 1,0 14,1 1,0 72
143 0,5 0,5 1,4 0,5 140
121 0,5 0,5 2,9 0,5 120
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
85 0,5 0,5 3,6 0,5 80
100 0,5 0,5 1,7 0,5 100
109 0,5 0,5 0,9 0,5 110
131 0,5 0,5 2,6 1 140
142 0,5 0,5 3,8 1 145
99 0,5 0,5 4,2 1 110
110 0,5 0,5 1,4 1 125
124 0,5 0,5 2,8 1 130
136 0,5 0,5 12,4 0,5 100
97 0,5 0,5 5,8 0,5 90
105 0,5 0,5 6,9 0,5 95
80 0,5 0,5 9,4 0,5 73
115 0,5 0,5 7,1 0,5 102
97 0,5 0,5 54 1 94
135 0,5 0,5 7,8 1 125
86 0,5 0,5 9,8 1 80
120 0,5 0,5 11,3 1 110
110 0,5 0,5 10,6 1 100
91 0,5 1 0,8 0,5 85
106 0,5 1 2,3 0,5 100
134 0,5 1 3,6 0,5 125
110 0,5 1 1,2 0,5 100
80 0,5 1 4.4 0,5 75
90 0,5 1 1,8 1 95
123 0,5 1 2,4 1 125
115 0,5 1 3,1 1 120
140 0,5 1 1,6 1 145
82 0,5 1 4,3 1 87
93 0,5 1 9,3 0,5 85
140 0,5 1 10,7 0,5 120
97 0,5 1 6,4 0,5 80
86 0,5 1 4,8 0,5 75
108 0,5 1 10,1 0,5 90
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
112 0,5 1 12,3 1 100
79 0,5 1 14,4 1 70
120 0,5 1 7,6 1 115
81 0,5 1 8,4 1 75
140 0,5 1 5,9 1 125
109 1 0,5 2,7 0,5 120
135 1 0,5 1,8 0,5 140
96 1 0,5 4,3 0,5 100
116 1 0,5 2,5 0,5 120
82 1 0,5 3,3 0,5 90
95 1 0,5 2,8 1 110
123 1 0,5 1,6 1 135
110 1 0,5 1,9 1 125
87 1 0,5 3,7 1 110
130 1 0,5 4,5 1 150
95 1 0,5 10,6 0,5 100
79 1 0,5 14,8 0,5 85
110 1 0,5 4,9 0,5 117
103 1 0,5 11,2 0,5 110
117 1 0,5 7,5 0,5 120
114 1 0,5 4,6 1 120
90 1 0,5 6,5 1 100
131 1 0,5 7,8 1 135
116 1 0,5 13,7 1 120
82 1 0,5 12,5 1 87
144 1 1 1,8 0,5 145
87 1 1 1,3 0,5 90
115 1 1 4,6 0,5 115
131 1 1 2,3 0,5 130
103 1 1 3.4 0,5 105
111 1 1 4,7 1 115
103 1 1 3,4 1 105
77 1 1 1,5 1 80
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
Geg:m.ls Miisteri Tipi Ul‘lll: yasam Flyat . Satis donemi Talep
Deneyim siiresi seviyesi
114 1 1 1,9 1 117
123 1 1 0,8 1 125
112 1 1 6,7 0,5 110
80 1 1 12,1 0,5 80
106 1 1 7,4 0,5 105
104 1 1 13,2 0,5 100
113 1 1 7,8 0,5 110
147 1 1 10,1 1 145
88 1 1 9,5 1 90
127 1 1 5,4 1 130
130 1 1 4,7 1 130
94 1 1 9,3 1 95
160 0,5 0,5 2,4 0,5 160
200 0,5 0,5 1,8 0,5 200
145 0,5 0,5 3,1 0,5 150
190 0,5 0,5 1,2 0,5 190
232 0,5 0,5 2,6 0,5 230
165 0,5 0,5 0,9 1 180
177 0,5 0,5 43 1 195
234 0,5 0,5 2,1 1 250
205 0,5 0,5 1,6 1 220
128 0,5 0,5 3,5 1 150
228 0,5 0,5 10,3 0,5 200
132 0,5 0,5 7,8 0,5 120
204 0,5 0,5 5,6 0,5 180
157 0,5 0,5 14,6 0,5 150
216 0,5 0,5 9,4 0,5 200
240 0,5 0,5 4,9 1 220
204 0,5 0,5 5,7 1 180
140 0,5 0,5 12,1 1 120
130 0,5 0,5 10,9 1 115
199 0,5 0,5 8,4 1 180
169 0,5 1 3,6 0,5 170
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
200 0,5 1 0,8 0,5 200
221 0,5 1 1,4 0,5 220
200 0,5 1 1,8 0,5 200
144 0,5 1 2,3 0,5 145
240 0,5 1 2,7 1 250
205 0,5 1 3,4 1 215
182 0,5 1 2,1 1 190
228 0,5 1 1,6 1 235
128 0,5 1 4,2 1 135
250 0,5 1 6,7 0,5 210
221 0,5 1 9,8 0,5 200
173 0,5 1 4,5 0,5 160
131 0,5 1 11,2 0,5 110
168 0,5 1 10,4 0,5 145
227 0,5 1 7,6 1 210
188 0,5 1 8,9 1 170
247 0,5 1 12,6 1 220
161 0,5 1 13,9 1 150
212 0,5 1 6,4 1 200
174 1 0,5 2,4 0,5 200
196 1 0,5 1,9 0,5 210
145 1 0,5 3,6 0,5 170
227 1 0,5 0,8 0,5 250
200 1 0,5 1,4 0,5 230
250 1 0,5 4,3 1 300
181 1 0,5 3,2 1 230
142 1 0,5 2,5 1 170
230 1 0,5 4,4 1 270
215 1 0,5 1,9 1 250
245 1 0,5 10,9 0,5 240
233 1 0,5 11,2 0,5 230
199 1 0,5 6,7 0,5 195
165 1 0,5 7,3 0,5 165
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
205 1 0,5 10,5 0,5 205
168 1 0,5 4,9 1 175
231 1 0,5 9,6 1 240
208 1 0,5 12,8 1 220
145 1 0,5 11,5 1 170
171 1 0,5 6,3 1 190
189 1 1 1,8 0,5 200
148 1 1 1,4 0,5 160
219 1 1 2,6 0,5 230
234 1 1 2,1 0,5 250
203 1 1 3.4 0,5 215
140 1 1 4,2 1 170
224 1 1 1,9 1 250
233 1 1 2,5 1 260
225 1 1 3,7 1 210
174 1 1 1,1 1 200
179 1 1 6,7 0,5 180
157 1 1 12,1 0,5 160
188 1 1 14,3 0,5 190
230 1 1 7,5 0,5 230
142 1 1 9,4 0,5 140
219 1 1 10,3 1 225
202 1 1 8,4 1 210
243 1 1 12,1 1 250
148 1 1 11,4 1 160
181 1 1 6,8 1 200
430 0,5 0,5 2,2 0,5 430
325 0,5 0,5 1,6 0,5 330
631 0,5 0,5 4,3 0,5 630
291 0,5 0,5 1,9 0,5 295
510 0,5 0,5 3,1 0,5 510
379 0,5 0,5 2,8 1 400
413 0,5 0,5 1,4 1 420
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
264 0,5 0,5 3,6 1 280
382 0,5 0,5 4,7 1 400
444 0,5 0,5 2,1 1 450
415 0,5 0,5 9,6 0,5 400
330 0,5 0,5 10,3 0,5 310
309 0,5 0,5 7,5 0,5 300
347 0,5 0,5 5,7 0,5 330
529 0,5 0,5 6,8 0,5 500
607 0,5 0,5 8,5 1 610
514 0,5 0,5 9,1 1 525
458 0,5 0,5 6,7 1 470
575 0,5 0,5 12,8 1 590
340 0,5 0,5 11,2 1 350
560 0,5 1 0,9 0,5 550
398 0,5 1 2,1 0,5 400
270 0,5 1 3,3 0,5 270
356 0,5 1 1,2 0,5 350
388 0,5 1 4.4 0,5 390
584 0,5 1 1,8 1 590
359 0,5 1 2,4 1 360
364 0,5 1 3,2 1 370
543 0,5 1 4,5 1 550
405 0,5 1 0,9 1 410
271 0,5 1 9,8 0,5 250
456 0,5 1 4,9 0,5 430
495 0,5 1 8,3 0,5 450
289 0,5 1 10,5 0,5 280
546 0,5 1 11,6 0,5 520
454 0,5 1 7,4 1 450
335 0,5 1 6,8 1 340
553 0,5 1 9,5 1 550
344 0,5 1 11,4 1 350
357 0,5 1 13,2 1 360
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
281 1 0,5 2,8 0,5 300
362 1 0,5 4,3 0,5 380
551 1 0,5 3,7 0,5 570
470 1 0,5 1,9 0,5 500
297 1 0,5 2,6 0,5 300
533 1 0,5 1,5 1 570
456 1 0,5 2,7 1 480
270 1 0,5 3,6 1 330
306 1 0,5 4,2 1 350
385 1 0,5 1,9 1 425
643 1 0,5 14,8 0,5 630
560 1 0,5 4,2 0,5 540
294 1 0,5 10,5 0,5 280
371 1 0,5 11,6 0,5 350
402 1 0,5 3,6 0,5 400
546 1 0,5 14,1 1 550
312 1 0,5 6,9 1 330
571 1 0,5 7,3 1 575
265 1 0,5 8,2 1 300
622 1 0,5 9,1 1 630
488 1 1 1,8 0,5 500
335 1 1 2,3 0,5 350
448 1 1 4,3 0,5 460
574 1 1 1,2 0,5 580
259 1 1 3.9 0,5 275
278 1 1 2,1 1 320
583 1 1 3,5 1 600
267 1 1 4,6 1 300
523 1 1 1,7 1 550
420 1 1 0,9 1 450
645 1 1 6,8 0,5 620
607 1 1 12,1 0,5 590
526 1 1 7,6 0,5 500
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EK 1 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin egitimi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI

D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
309 1 1 8,1 0,5 290
427 1 1 14,2 0,5 380
289 1 1 9,8 1 300
359 1 1 6,5 1 375
513 1 1 7,5 1 525
453 1 1 10,4 1 450
323 1 1 11,2 1 345
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EK 2 Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin dogrulanmasi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Geg:m‘ls Miisteri Tipi Ul‘lll} yasam Flyat . Satis donemi Talep
Deneyim siiresi seviyesi

22 0,5 0,5 2,2 0,5 25
44 0,5 0,5 3,8 1 45
25 0,5 0,5 7,6 0,5 23
38 0,5 0,5 8,4 1 35
30 0,5 1 2,6 0,5 28
9 0,5 1 2,1 1 10
22 0,5 1 8,8 0,5 20
34 0,5 1 14,1 1 30
16 1 0,5 1,1 0,5 20
32 1 0,5 3,2 1 40
25 1 0,5 11,4 0,5 21
15 1 0,5 4.4 1 19
32 1 1 2,7 0,5 35
14 1 1 3,3 1 20
20 1 1 9,6 0,5 18
40 1 1 13,2 1 36
52 0,5 0,5 2,7 0,5 54
80 0,5 0,5 3,2 1,0 85
78 0,5 0,5 8,8 0,5 73
65 0,5 0,5 6,5 1,0 60
50 0,5 1,0 2,5 0,5 50
64 0,5 1,0 0,9 1,0 65
75 0,5 1,0 13,8 0,5 60
54 0,5 1,0 8,4 1,0 50
74 1,0 0,5 1,1 0,5 70
40 1,0 0,5 2,5 1,0 45
45 1,0 0,5 8,2 0,5 40
80 1,0 0,5 10 1,0 75
73 1,0 1,0 1,9 0,5 77
72 1,0 1,0 2,5 1,0 78
62 1,0 1,0 6,5 0,5 45
45 1,0 1,0 6,4 1,0 40
130 0,5 0,5 2,1 0,5 130
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kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

EK 2 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin dogrulanmasi i¢in

GiRDi CIKTI
D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
85 0,5 0,5 2,1 1 95
125 0,5 0,5 10,6 0,5 120
105 0,5 0,5 14,5 1 95
120 0,5 1 2,9 0,5 110
130 0,5 1 1,3 1 140
120 0,5 1 13,7 0,5 100
106 0,5 1 9,9 1 97
107 1 0,5 1,2 0,5 119
100 1 0,5 2,4 1 125
140 1 0,5 6,9 0,5 145
95 1 0,5 9,2 1 100
80 1 1 2,6 0,5 85
90 1 1 3,1 1 98
130 1 1 9,5 0,5 120
110 1 1 12,9 1 110
125 0,5 0,5 4,3 0,5 130
195 0,5 0,5 2,8 1 215
188 0,5 0,5 11,6 0,5 170
160 0,5 0,5 13,7 1 135
245 0,5 1 1,9 0,5 250
165 0,5 1 0,9 1 180
190 0,5 1 8,5 0,5 170
145 0,5 1 4,7 1 150
135 1 0,5 4,6 0,5 150
204 1 0,5 0,8 1 245
137 1 0,5 9,2 0,5 140
220 1 0,5 7,9 1 235
175 1 1 2,2 0,5 190
166 1 1 2,7 1 184
206 1 1 10 0,5 200
160 1 1 9,6 1 182
380 0,5 0,5 2,5 0,5 380
500 0,5 0,5 0,7 1 520
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EK 2 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinin dogrulanmasi igin

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDi CIKTI

D(i flil;lii; Miisteri Tipi Uri;:lir}:;?am sifi};itsi Satis donemi Talep
280 0,5 0,5 14,2 0,5 250
298 0,5 0,5 5,8 1 320
456 0,5 1 2,8 0,5 460
295 0,5 1 3,6 1 310
360 0,5 1 12,7 0,5 350
600 0,5 1 5,3 1 600
405 1 0,5 1,1 0,5 410
260 1 0,5 0,9 1 300
454 1 0,5 8,6 0,5 440
430 1 0,5 11,6 1 450
510 1 1 2,6 0,5 530
464 1 1 1,4 1 485
492 1 1 9,7 0,5 440
572 1 1 12,9 1 570
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EK 3 Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinda kullanilan Sugeno tipi

kurallar
Gegmis Miisteri Tipi Uriin yasam Fiyat seviyesi| Satis donemi Tale

Deneyim i P siiresi y y i P

N - .. COK
COK DUSUK B_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN DUSUK
COK DUSUK B_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN DUSUK

COK DUSUK B_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN COK
| DUSUK

COK DUSUK B_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN COK
- DUSUK

COK DUSUK B_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN COK
~ DUSUK

COK DUSUK B_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN COK
— DUSUK

N .. .. COK

COK DUSUK B_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN A

DUSUK

COK DUSUK B_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN COK
- DUSUK

COK DUSUK A_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN COK
- DUSUK
COK DUSUK A SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN DUSUK

COK DUSUK A_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN COK
- DUSUK

COK DUSUK A_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN COK
- DUSUK

OK DUSUK A_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN COK
¢ 8 - DUSUK
COK DUSUK A_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN DUSUK

OK DUSUK A_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| GOK
¢ - DUSUK

OK DUSUK A_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN COK
¢ S — DUSUK
DUSUK B_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN| DUSUK

DUSUK B_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN ORTA
DUSUK B_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| DUSUK
DUSUK B_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN DUSUK
DUSUK B_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN| DUSUK
DUSUK B_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN DUSUK

DUSUK B_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| GO
$ — DUSUK
DUSUK B_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN DUSUK
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EK 3 (devam) Talep tahmin sistemi ic¢in olusturulan

Sugeno tipi kurallar

ANFIS yapisinda kullanilan

D(i ?.il;iifn Miisteri Tipi Uri:gr):gam Fiyat seviyesi| Satis donemi Talep
DUSUK A_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN| DUSUK
DUSUK A_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN ORTA
DUSUK A_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| DUSUK
DUSUK A_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN DUSUK
DUSUK A_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN| DUSUK
DUSUK A_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN DUSUK
DUSUK A_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN COK
- DUSUK
DUSUK A_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN DUSUK
ORTA B_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA B_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN | YUKSEK
ORTA B_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| DUSUK
ORTA B_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN ORTA
ORTA B_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA B_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN ORTA
ORTA B_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| DUSUK
ORTA B_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN ORTA
ORTA A_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA A_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN | YUKSEK
ORTA A_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA A_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN ORTA
ORTA A_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA A_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN ORTA
ORTA A_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| ORTA
ORTA A_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN ORTA
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EK 3 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinda kullanilan

Sugeno tipi kurallar

Gegmis . . ... | Uriinyasam |_, L .

Deneyim Miisteri Tipi siiresi Fiyat seviyesi| Satis donemi Talep
YUKSEK B_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN | YUKSEK
YUKSEK B_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN | YUKSEK

YUKSEK B_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| ORTA

YUKSEK B_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN ORTA
YUKSEK B_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN | YUKSEK
YUKSEK B_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN | YUKSEK

YUKSEK B_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| ORTA
YUKSEK B_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN | YUKSEK
YUKSEK A_SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN| YUKSEK

YUKSEK A_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN COK
- $ YUKSEK

YUKSEK A_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN| ORTA
YUKSEK A_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN | YUKSEK
YUKSEK A_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN| YUKSEK

YUKSEK A_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN COK
- $ YUKSEK
YUKSEK A_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN| YUKSEK
YUKSEK A_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN | YUKSEK

OK YUKSEK | B _SINIFI KISA DUSUK |NORMAL GUN COK
¢ — S YUKSEK

OK YUKSEK | B_SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN COK
¢ — S YUKSEK
COK YUKSEK | B_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN | YUKSEK

COK YUKSEK | B_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN COK
= YUKSEK

COK YUKSEK | B_SINIFI UZUN DUSUK |NORMAL GUN COK
— YUKSEK

COK YUKSEK | B_SINIFI UZUN DUSUK OZEL GUN COK
~ YUKSEK

COK YUKSEK | B_SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN COK
~ YUKSEK

COK YUKSEK | B_SINIFI UZUN YUKSEK OZEL GUN COK
~ YUKSEK
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EK 3 (devam) Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS yapisinda kullanilan

Sugeno tipi kurallar

lgii';ii; Miisteri Tipi Uri:giziam Fiyat seviyesi| Satis donemi Talep
COK YUKSEK | A _SINIFI KISA DUSUK | NORMAL GUN Y§£§K
COK YUKSEK | A _SINIFI KISA DUSUK OZEL GUN Y§£§K
COK YUKSEK |  A_SINIFI KISA YUKSEK |NORMAL GUN YI%?;EK
COK YUKSEK |  A_SINIFI KISA YUKSEK OZEL GUN Yé;g%K
COK YUKSEK | A_SINIFI UZUN DUSUK | NORMAL GUN | YUKSEK
COK YUKSEK | A_SINIFI UZUN DUSUK | OZELGUN | YUKSEK
COK YUKSEK | A SINIFI UZUN YUKSEK |NORMAL GUN | YUKSEK
COK YUKSEK | A_SINIFI UZUN YUKSEK | OZEL GUN Y['('J;ISS%EK
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EK 4 Talep tahmin sistemi i¢in olusturulan YSA tasarimi i¢in farkli ag yapilarinin

egitim ve test kiimesi hata degerleri

Gizli
k::;,?:ln Noron sayist O%rrzr:]rlne Momentum | Egitim hatasi Test kiimesi hatasi
Uriin Uriin Uriin
Grubu_1 | Grubu 2 | Grubu 3

1 5 0,1 0,9 0,000748 937 1119 1.385
1 5 0,9 0,1 0,0000841 227 385 354
1 10 0,5 0,5 0,000128 499 410 187
1 15 0,5 0,5 0,0000884 203 223 132
2 6 | 7 0,5 0,9 0,0000122 123 232 160
2 8 | 9 0,5 0,9 0,00000984 90 205 78
2 9 110 0,6 0,9 0,0000096 55 279 89
2 718 0,5 0,9 0,000039 133 216 119
2 8 | 9 0,1 0,9 0,000252448 633 836 739
2 8 | 9 0,9 0,1 0,0000358 223 201 178
2 919 0,5 0,9 0,00000832 59 263 91
2 10 | 10 0,5 0,9 0,0000172 119 189 104
2 8 | 9 0,5 0,1 0,0000413 284 327 294
2 8 | 9 0,7 0,3 0,0000334 230 180 154
2 9 110 0,5 0,1 0,0000335 262 269 250
2 9 110 0,5 0,3 0,0000483 449 266 391
2 9 110 0,5 0,5 0,0000384 321 250 259
2 9 | 10 0,1 0,1 0,0002756 881 1.164 790
2 9 110 0,3 0,1 0,000987 348 216 319
2 9 110 0,7 0,1 0,0000282 173 239 176
2 9 110 0,9 0,3 0,0000228 210 236 231
2 9 110 0,9 0,7 0,0000123 111 234 105
2 919 0,5 0,9 0,0000109 133 226 103
3 51516 0,5 0,5 0,0000742 478 378 438
3 81919 0,5 0,5 0,0000518 412 171 325
3 8 19| 8 0,5 0,9 0,00001317 230 143 215
3 718109 0,5 0,9 0,0000267 131 239 206
3 8 [ 9 |10 0,7 0,9 0,00000788 96 180 98
3 8 [ 9 |10 0,3 0,9 0,00000083 49 208 73
3 919 (10 0,7 0,9 0,0000067 77 173 74
3 919 |10 0,7 0,8 0,00000822 52 170 67
3 919 (10 0,7 0,7 0,000007 76 220 101
3 919 (10 0,8 0,9 0,000011 63 264 82
3 919 |10 0,8 0,8 0,0000107 74 277 81
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EK 5 Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gergek Tahmin
Gecmis Miisteri Fiyat Satis Talep o .
. . . Yasam Lo .. . <. Talep Degeri
Deneyim Tipi Siiresi Seviyesi Doénemi Degeri (10° br)
(x10° br)
GOK -
DUSUK DUSUK NORMAL
(31) B_SINIFI KISA (2,4) GUN 34 29,9759
QoK YUKSEK |
DUSUK (25) | A SINIFI KISA (6,3) OZEL GUN 27 35,0844
GOK -
DUSUK DUSUK NORMAL
(12) B_SINIFI UZUN (1,3) GUN 15 8,9229
COK
DUSUK YUKSEK NORMAL
(6) B_SINIFI UZUN (7,8) GUN 5 3,9238
ORTA DUSUK | i
(132) A_SINIFI KISA 2,1 OZEL GUN 150 156,9221
DUSUK YUKSEK NORMAL
(59) A SINIFI UZUN (10,4) GUN 60 48,6578
o
[
2 ORTA YUKSEK
£ (84) B_SINIFI KISA (5,4) OZEL GUN 85 87,1877
&
= . .
2 YUKSEK YUKSEK
) (233) B_SINIFI KISA (6,5) OZEL GUN 225 205,1755
DUSUK DUSUK NORMAL
(74) A _SINIFI UZUN (3,5) GUN 80 78,4062
ORTA YUKSEK
(99) A _SINIFI KISA 4,5) OZEL GUN 120 114,5135
YUKSEK YUKSEK | NORMAL
(156) B_SINIFI UZUN (7,6) GUN 140 143,5892
COK DUSUK
DUSUK (31) | A SINIFI KISA (2,9) OZEL GUN 40 412713
_COK YUKSEK |
DUSUK (32) | B SINIFI UZUN (10,2) OZEL GUN 35 26,0646
DUSUK YUKSEK | NORMAL
(42) B_SINIFI UZUN (5,1) GUN 40 36,0391
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EK 5 (devam) Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi igin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gergek Tahmin
Gecmis Miisteri Fiyat Satis Talep o .
. . . Yasam Lo .. . <. Talep Degeri
Deneyim Tipi Siiresi Seviyesi Doénemi Degeri (10° br)
(x10° br)
DUSUK DUSUK ) i
(47 A _SINIFI KISA 4,1) OZEL GUN 60 51,4718
_COK DUSUK | NORMAL
DUSUK (9) | B _SINIFI UZUN (3,6) GUN 10 8,3483
_COK YUKSEK | NORMAL
DUSUK (12) | B_SINIFI UZUN (10,8) GUN 10 9,4089
YUKSEK YUKSEK | NORMAL
(151) A _SINIFI KISA (6,1) GUN 150 151,5313
-
[
2 ORTA DUSUK | )
£ 81) B_SINIFI UZUN 1,7 OZEL GUN 85 79,9597
&
= -
B ORTA DUSUK
) (89) A_SINIFI UZUN (2,6) OZEL GUN 100 91,396
ORTA DUSUK NORMAL
(92) B_SINIFI KISA (3.8) GUN 95 98,9404
ORTA YUKSEK
(117) A_SINIFI UZUN (9,8) OZEL GUN 120 111,2898
COK YUKSEK | NORMAL
DUSUK (25) | A SINIFI KISA (6,5) GUN 30 19,4059
_COK pUSUK |
DUSUK (35) | B_SINIFI UZUN 2,4 OZEL GUN 40 33,0964
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EK 5 (devam) Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi igin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gerg¢ek Tahmin
Gecmis Miisteri Fiyat Satis Talep Talep
. . . Yasam N e . L. <.
Deneyim Tipi Siiresi Seviyesi Doénemi Degeri Degeri
(x10° br) x10° br)
COK YUKSEK
YUKSEK 4,5) NORMAL
(400) A _SINIFI UZUN GUN 440 403
DUSUK
ORTA 2,7 ) i
(109) B_SINIFI KISA OZEL GUN 120 127
COK DUSUK
YUKSEK (0,9) NORMAL
(455) A SINIFI KISA GUN 500 500
YUKSEK
YUKSEK (11,3) NORMAL
(222) B_SINIFI UZUN GUN 200 190
i DUSUK
YUKSEK (3,2) ) .
(223) B_SINIFI UZUN OZEL GUN 250 233
COK YUKSEK
YUKSEK 5,1) NORMAL
(270) B_SINIFI KISA GUN 300 259
(g\]
=' YUKSEK
= YUKSEK (6,3)
£ (174) A_SINIFI UZUN OZEL GUN 200 184
& .
= COK YUKSEK
2 YUKSEK .1
) (458) A _SINIFI UZUN OZEL GUN 475 461
COK DUSUK
YUKSEK (3,2) NORMAL
(310) B_SINIFI KISA GUN 330 314
COK YUKSEK
YUKSEK (5,3) ) )
(330) A _SINIFI UZUN OZEL GUN 360 356
COK YUKSEK
YUKSEK (7,2) NORMAL
(320) A _SINIFI UZUN GUN 320 313
YUKSEK
ORTA (3,6)
(140) B_SINIFI UZUN OZEL GUN 155 146
} DUSUK
YUKSEK 2,9 ) )
(235) A_SINIFI KISA OZEL GUN 280 299
COK DUSUK
YUKSEK (1,4) NORMAL
(282) B_SINIFI KISA GUN 300 287
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EK 5 (devam) Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi igin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gerg¢ek Tahmin
Gecmis Miisteri Fiyat Satis Talep Talep
. . . Yasam N e . L. <.
Deneyim Tipi Siiresi Seviyesi Doénemi Degeri Degeri
(x10° br) x10° br)
COK YUKSEK
YUKSEK (3,8) ) )
472) B_SINIFI UZUN OZEL GUN 500 476
COK YUKSEK
YUKSEK (4,9) NORMAL
(600) A SINIFI KISA GUN 625 603
i YUKSEK
YUKSEK (11,5) NORMAL
(228) A_SINIFI UZUN GUN 220 232
COK YUKSEK
YUKSEK 9,4) NORMAL
(280) B_SINIFI UZUN GUN 250 267
(g\]
=' COK YUKSEK
= YUKSEK (7,6) )
£ (490) A SINIFI KISA OZEL GUN 510 506
& N
= ) DUSUK
B YUKSEK (3,5)
) (221) B_SINIFI KISA OZEL GUN 250 202
COK YUKSEK
YUKSEK 8,1) NORMAL
(253) A_SINIFI UZUN GUN 250 251
YUKSEK
YUKSEK (3,6)
(226) B_SINIFI KISA OZEL GUN 250 207
YUKSEK
ORTA 5,1 NORMAL
(84) B_SINIFI UZUN GUN 85 75
ORTA YUKSEK
(111) A _SINIFI KISA (3,7 OZEL GUN 130 127
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EK 5 (devam) Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi igin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gercek Tahmin
Gecmis Miisteri Yasam Fiyat Satig Talep Talep
Deneyim Tipi Siif'esi Seviyesi Dénemi Degeri Degeri
(x10° br) (x10° br)
. DUSUK
DUSUK (3,4) NORMAL
(43) B_SINIFI UZUN GUN 50 42
COK YUKSEK i
DUSUK (5,3) OZEL
(3) A _SINIFI UZUN GUN 5 3
) YUKSEK
YUKSEK (7,4) NORMAL
(210) B_SINIFI UZUN GUN 210 182
YUKSEK
DUSUK 6,5 NORMAL
(41) A _SINIFI UZUN GUN 45 37
.. pUSUK |
YUKSEK 2,8) OZEL
(172) B_SINIFI KISA GUN 185 150
DUSUK
YUKSEK 3,1 NORMAL
(176) B_SINIFI UZUN GUN 180 178
en
- DUSUK
= ORTA (1,9) OZEL
2 (107) B_SINIFI UZUN GUN 125 111
&) N
= .. pUSUK |
B YUKSEK (2,5) OZEL
) (171) B_SINIFI KISA GUN 184 172
YUKSEK
YUKSEK (8,2) NORMAL
(167) A SINIFI KISA GUN 180 168
YUKSEK
DUSUK (13,4) OZEL
(73) A SINIFI KISA GUN 80 67
YUKSEK
ORTA (8,5) NORMAL
(115) B_SINIFI UZUN GUN 110 96
s . YUKSEK .
DUSUK (3,7 OZEL
(53) A _SINIFI UZUN GUN 62 56
COK DUSUK )
DUSUK (2,5) OZEL
(5) B_SINIFI KISA GUN 10 11
COK YUKSEK
DUSUK 4,1) NORMAL
(6) B_SINIFI UZUN GUN 8 3
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EK 5 (devam) Ug iiriin grubuna ait 24 aylik test verisi igin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Uriin Gercek Tahmin
Gecmis Miisteri Yasam Fiyat Satig Talep Talep
Deneyim Tipi Siif'esi Seviyesi Dénemi Degeri Degeri
(x10° br) (x10° br)
COK YUKSEK )
DUSUK (5,6) OZEL
(3) A _SINIFI UZUN GUN 5 3
COK YUKSEK
DUSUK (3,8) NORMAL
) A _SINIFI KISA GUN 4 5
COK YUKSEK
DUSUK (7,1) NORMAL
(10) B_SINIFI UZUN GUN 12 7
YUKSEK
YUKSEK (8,6) NORMAL
(168) A _SINIFI KISA GUN 175 169
e
- YUKSEK
= ORTA 9,3) OZEL
£ (102) B_SINIFI UZUN GUN 110 98
& -
= DUSUK
B YUKSEK 2,4) OZEL
Fan) (187) A _SINIFI KISA GUN 230 222
YUKSEK
YUKSEK (5,3) NORMAL
(189) A _SINIFI KISA GUN 200 184
YUKSEK
YUKSEK (6,1) OZEL
(160) B_SINIFI UZUN GUN 170 151
COK YUKSEK
DUSUK (8,2) NORMAL
(26) A _SINIFI UZUN GUN 30 23
YUKSEK OZEL
ORTA (96) | B_SINIFI UZUN (3,7 GUN 105 109
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EK 6 Kalite bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

[System]
Name='Quality 1406-1"
Type="'mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=8
AndMethod="'min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Prop prod'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MEF1='Bad':'trapmf', [0 0 0.2 0.6]
ME2='Good"': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Input?2]

Name='Cust serv'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='Bad':'trapmf', [0 O 0.2 0.6]
ME2='Good"': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Input3]

Name='Cont imprv'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 0 0.2 0.6]
MF2='Satisfactory':'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Outputl]

Name='Quality'

Range=[0 1]

NumMF's=3

MEF1='Bad':'trapmf', [0 O 0.15 0.4]
MF2="'Medium':'trimf', [0.2 0.5 0.8]
MF3='Good': 'trapmf', [0.5 0.8 1 1]

)
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EK 7 Hizmet performansi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

[System]
Name='Service Perf'
Type="'mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=8
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Order lead time'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MEF1='Bad':'trapmf', [0 0 0.2 0.6]
ME2='Good"': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Input?2]

Name='Geog loc'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MEFl1='Bad':'trapmf', [0 0 0.2 0.6]
ME2='Good': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Input3]

Name='Trd restrc'

Range=[0 1]

NumMF's=2

MFl='Bad':'trapmf', [0 O 0.2 0.6]
MF2='Good': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Outputl]

Name='Service Perf'

Range=[0 1]

NumMF's=3

ME1='Bad':'trapmf', [0 O 0.15 0.4]
MF2='Good': 'trapmf', [0.5 0.8 1 1]
MEF3='Medium':'trimf', [0.2 0.5 0.8]

)

P ERPNNDRERERERDNDDNDC
=
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~
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EK 8 Hizl1 cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Envanter Ozel Kapasite (")zglrel;ltlilll'me Bilgi Paylagum | FIZLI CEVAP
Durumu Durumu < YETENEGI
Yetenegi
Yeterli Var Yeterli Iyi 1Yl
Yeterli Var Yeterli Kaotii 1Yl
Yeterli Var Yetersiz Iyi 1Yl
Yeterli Var Yetersiz Koti ORTA
Yeterli Yok Yeterli Iyi ORTA
Yeterli Yok Yeterli Kotii ORTA
Yeterli Yok Yetersiz Iyi ORTA
Yeterli Yok Yetersiz Kotii KOTU
Yetersiz Var Yeterli Iyi ORTA
Yetersiz Var Yeterli Koti ORTA
Yetersiz Var Yetersiz Iyi ORTA
Yetersiz Var Yetersiz Kotii KOTU
Yetersiz Yok Yeterli Iyi KOTU
Yetersiz Yok Yeterli Kotii KOTU
Yetersiz Yok Yetersiz Iyi KOTU
Yetersiz Yok Yetersiz Kotii KOTU
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EK 9 Hizl1 cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

[System]
Name='QuickResponse 1706-1"
Type="'mamdani'
Version=2.0

NumInputs=4
NumOutputs=1
NumRules=16
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Inventory'

Range=[0 0.1]

NumMF's=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O 0.015 0.055]
ME2='Satisfactory':'trapmf', [0.035 0.075 0.1 0.1]

[Input?2]

Name='Cust inv'

Range=[0 3]

NumMFs=2

MFl='Unavailable':'trapmf', [0 O 0.5 1.75]
ME2='Available':'trapmf', [0.75 2 3 3]

[Input3]

Name='Cust prod'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O 0.2 0.6]
MF2='Satisfactory':'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

[Inputd]
Name='Inf shr
Range=[0 1]
NumMFs=2
MEF1='Bad':'trapmf', [0 0 0.2 0.6]
ME2='Good': 'trapmf', [0.3 0.75 1 1]

A}

[Outputl]

Name='Quick response'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MEF1='Bad':'trapmf', [0 O 0.15 0.4]
MF2='Medium': 'trimf', [0.2 0.5 0.8]
ME3='Good': 'trapmf', [0.5 0.8 1 1]
R

les

~

~
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EK 9 (devam) Hizli cevap yetenegi bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab

dosyas1

A~~~ o~~~ o~~~ —~

—_— — = — — — — — — —

IIIIIIIIII
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EK 10 Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Tedarik¢inin Tedarik¢inin
bulundugu iilkenin Giiven bulundugu iilkenin GUVENILIRLIK
ekonomik durumu politik durumu

Uygun Giivenilmez Kararli YETERLI
Uygun Giivenilmez Kararsiz YETERSIZ
Uygun Notr Kararli YETERLI
Uygun Notr Kararsiz YETERLI
Uygun Giivenilir Kararli YETERLI
Uygun Giivenilir Kararsiz YETERLI
Notr Gilivenilmez Kararli YETERSIZ
Notr Gilivenilmez Kararsiz YETERSIZ
Notr Notr Kararlt YETERLI
Notr Notr Kararsiz YETERSIZ
Notr Giivenilir Kararli YETERLI
Notr Giivenilir Kararsiz YETERSIZ
Uygun Degil Gilivenilmez Kararli YETERSIZ
Uygun Degil Gilivenilmez Kararsiz YETERSIZ
Uygun Degil Notr Kararli YETERLI
Uygun Degil Notr Kararsiz YETERSIZ
Uygun Degil Giivenilir Kararli YETERLI
Uygun Degil Giivenilir Kararsiz YETERSIZ
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EK 11 Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyas1

[System]
Name='Reliability 1706-2"
Type="'mamdani'
Version=2.0

NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=18
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Eco sit'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl='Unsuitable':'trapmf', [0 O 0.15 0.4]
MEF2="'Neutral':'trimf', [0.25 0.45 0.65]
MEF3='Suitable':'trapmf', [0.5 0.8 1 1]

[Input2]

Name='Reliance'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1l='Unreliable':'trapmf', [0 0 0.2 0.4]
MF2='Neutral':'trimf', [0.3 0.45 0.6]
MEF3='Reliable':"'trapmf', [0.5 0.65 1 1]

[Input3]

Name='Pol sit'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MF1l='Unstable':'trapmf', [0 0 0.35 0.5]
ME2='Stable':'trapmf', [0.4 0.55 1 1]

[Outputl]

Name='Reliability'

Range=[0 1]

NumMFs=2
MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O

0.25 0.55]
MF2="'Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

1

)
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EK 11 (devam) Giivenilirlik bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

PR R RRRPN
WWNNRE P W
RPN NN R
S~~~ s~ =~
RPN N R R
[ = T S SR

(
(
(
(
(
(
(

e N e e

216



EK 12 Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Cevre dostu Cevre Sosyal
Calisanlarin | teknolojilerin sorumlulugu Calisma | sorumluluk Cahsan SOSYAL
sosyal kullanim diizeyi Kiiltiirii | projelerine | memnuniyeti | YETENEK
haklari orani yaklasim
Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERLI
Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz YETERLI
Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli YETERLI
Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz YETERLI
Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli YETERLI
Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli YETERLI
Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli YETERSIZ
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EK 12 (devam) Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Cevre dostu Cevre Sosyal
Calisanlarmn | teknolojilerin sorumlulugu Calisma | sorumluluk Cahsan SOSYAL

sosyal kullanim diizeyi Kiiltiirii | projelerine | memnuniyeti | YETENEK
haklari orani yaklasim
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli YETERLI
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli YETERSIZ
Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz YETERSIZ
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EK 13 Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyast

[System]
Name='SocialCap 1706-1"
Type="'mamdani'
Version=2.0
NumInputs=6
NumOutputs=1
NumRules=64
AndMethod="min'
OrMethod="'max"
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="centroid'

[Inputl]

Name='Social rights'

Range=[0 1]

NumMF's=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O 0.25 0.6]
ME2='Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

[Input?2]

Name='Green _tech'

Range=[0 1]

NumMFE's=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O 0.25 0.6]
MEF2='Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

[Input3]

Name='Env_ resp'

Range=[0 1]

NumMF's=2

MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 0 0.25 0.6]
MF2="'Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

[Inputd]

Name='Work ethic'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MEFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 0 0.25 0.6]
ME2='Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

[Inputh]

Name='Soc resp'

Range=[0 1]

NumMFs=2

MEFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 0 0.25 0.6]
ME2='Satisfactory':'trapmf', [0.4 0.8 1 1]

[Input6]
Name='Emp stsfc'
Range=[0 1]
NumMF's=2
MFl='Unsatisfactory':'trapmf', [0 O
ME2='Satisfactory':'trapmf', [0.4

(@}
@ O
=N
)]
Y
— O
(&)

[Outputl]
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EK 13 (devam) Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

cap'

Name="'Social

[0 1]

2
MFl='Unsatisfactory'

MEF2='Satisfactory'

Range

NumMF's

:'trapmf', [0 0 0.25 0.6]

:'trapmf', [0.4 0.75 1 1]

[Rules]

P P T e T T i e T I e T T T T I e e T T T i N N e i N

— e e e e e e e e e e e e e e e e e e v e e v e v e v v v e v v v e e e e e e e e e — — — — —

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1

22222 2,
222221,
22212 2,
222121,
221222,
221211,
22112 2,
221111,
212211,
212111,
211211,
122222,
122221,
12221 2,
122211,
122122,
122121,
12211 2,
122111,
121222,
121221,
12121 2,
121211,
121122,
121121,
12111 2,
121111,
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EK 13 (devam) Sosyal yetenek bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan Matlab dosyasi

A~ N~ e~~~ N~~~ o~~~ o~~~

—_— — = — — — e — e — — — — — ~—

2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

112222,
112221,
11221 2,
112211,
112122,
111222,
111221,
111121,
11111 2,
111111,
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EK 14 Global dis satin alma bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Hizh

. Hizmet . . Sosyal . Zamaninda
Karhhk | Kalite Performansi Ceva[t ) Giivenilirlik Faktgrler Kapasite Teslimat KARAR
Yetenegi

Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli COKIY1
Yiiksek Iyi lyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Iyl
Yiiksek Iyi lyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Iyi
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz Iyi
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli iyl
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz iyl
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli Iyl
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli iyl
Yiiksek Iyi lyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYT
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek lyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli COKIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz Iyl
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ivi
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli iyl
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli iyl
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek lyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek lyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Tyl
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Kot Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli COKIiYi
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ivi
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Iyi
Yiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
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Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta lyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Yiiksek Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek lyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ivi
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek lyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek lyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Orta Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli iyi
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Iyi
Yiiksek Iyi Koti Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kot Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiksek Iyi Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
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Yiiksek Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kaotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek Iyi Kaotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Iyi Kotii Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Yiiksek Iyi Kot Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Kaotii Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kotii Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek lyi Kotii Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kot Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Kot Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Kotii Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Iyi Koti Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Koti Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Koti Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek lyi Kotii Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Iyi Kotii Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Koti Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Kotii Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Iyi Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Yiiksek lyi Kaoti Kaéti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Iyi Kaotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Iyi Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Iyi Koti Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Iyi Koti Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli COKIiYi
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz iyl
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Ivi
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIY]
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek | Orta Iyi Tyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli | Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Yiiksek Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiksek Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
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Yiiksek | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ivi
Yiiksek Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yitksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta lyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIY]
Yiiksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek Orta Iyi Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Iyi Kéti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Orta Iyi Kéti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kot Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYT
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli Iyl
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Tyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYT
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
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Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek | Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYT
Yiiksek | Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Orta Kot Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Kaotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek Orta Koti Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Orta Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Kotii Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kotii Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
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Yiiksek Orta Kot Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kot Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Kot Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Kot Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kot Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kotii Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Kotii Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Orta Kotii Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli | Yetersiz Yeterli ivi
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTAIY]
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiksek | Koti Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiksek | Koti Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiksek | Koti Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiksek | Koti Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiksek | Koti Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiksek | Koti Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiksek | Koti Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
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Yiiksek Kot Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii lyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koétii Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek | Kotii Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Koti Iyi Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koétii Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek | Kotii Iyi Kaéti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Yiiksek | Kotii Iyi Kaéti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koétii Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Iyi Kaéti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Yiiksek | Kot Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYT
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Yiiksek | Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koétii Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koétii Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Yiiksek | Kotii Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiksek | Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiksek | Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Yitksek | Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Orta Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Yiiksek | Kotii Orta Kaéti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Kaéti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
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Yiiksek Koti Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Orta Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Yiiksek | Koti Koti Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Koti Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY1
Yiiksek | Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Yiiksek | Kotii Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiksek | Kotii Kot Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Kot Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Koti Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiksek | Koti Kotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Kotii Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Kotii Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Yiiksek Koti Koti Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Yiiksek Koti Koti Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Yiiksek Koti Koti Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kotii Kot Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
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Yiiksek Kot Kot Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Yiiksek | Kot Koti Kati Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Yiiksek | Kotii Koti Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek | Koti Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Yiiksek Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Yiiksek | Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Yiiksek Koti Koti Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli COKIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz iyl
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli iyl
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYT
Orta lyi lyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli Iyl
Orta Iyi lyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi lyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Orta Iyi lyi lyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli iyl
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ivi
Orta lyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI]
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ivi
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta lyi lyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli iyl
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
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Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli iyl
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI]
Orta lyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ivi
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTAIY]
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Orta Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Orta lyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Orta lyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta lyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta lyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Orta Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
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Orta Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta lyi Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta lyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kaotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Iyi Kaotii Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Kaotii Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Kaotii Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta lyi Kaotii Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta lyi Kaotii Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kaotii Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Iyi Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli | Yetersiz Yeterli ivi
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli | Yetersiz Yetersiz ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli iyl
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
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Orta Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta lyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta lyi Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIY]
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta lyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Iyi Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Orta Iyi Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Iyi Kot Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Iyi Kot Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Iyi Kot Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYT
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
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Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta lyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Orta Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI]
Orta Orta Koti Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
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Orta Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Koétii Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Orta Kot Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Orta Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Orta Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Orta Kotii lyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Orta Kaotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI]
Orta Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIY]
Orta Kaotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kaotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kaotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kaotii Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kaotii Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Tyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Koti Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
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Orta Kotii Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kaotii Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Kotii Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kot Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kot Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kaotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kaotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kot Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Kaotii lyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kaotii Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kaotii lyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kotii Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Iyi Kot Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii lyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti lyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Iyi Kot Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kaotii Iyi Kaotii Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kotii Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koétii Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Kaotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Orta Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI1
Orta Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kotii Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYT
Orta Kot Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kaotii Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Orta Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kot Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kot Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kot Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Koti Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kot Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kot Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kot Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
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Orta Koti Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotia Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Koti Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Orta Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Kotii Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Orta Koti Koti Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Orta Kaotii Kaotii lyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kot Kot Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Orta Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Kaotii Kaotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Kotii Kotii Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Kotii Kotii Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
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Orta Kot Kot Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Koti Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kotii Kotii Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Orta Koti Koti Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kot Kot Kot Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kot Kot Kot Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Koti Koti Kati Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Kotii Kotii Kot Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Orta Kot Kot Kot Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Orta Kot Kot Kot Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Orta Kotii Koétii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Orta Koti Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Orta Koti Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Orta Kétii Koétii Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli KOTU
Orta Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Diisiik lyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ivi
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli iyl
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli iyl
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik lyi Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyi
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Iyi Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Disiik Iyi Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI1
Diisiik Iyi Iyi Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Disiik Iyi Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
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Diisiik Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Iyi Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Iyl
Diisiik Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik lyi Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Orta Iyi Yeterli Yeterli | Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Iyi Orta lyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik lyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta lyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik lyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
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Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Kot Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Iyi Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Iyi Koti lyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Diisiik Iyi Koti Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kotit Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Kaotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik lyi Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kot Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik lyi Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Iyi Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Kotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Kotii Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kaotii Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Kot Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Kotii Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik lyi Kotii Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kaotii Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Iyi Kotii Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Kotii Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Iyi Koti Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Koti Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Dusiik Iyi Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Iyi Kotii Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diigiik Iyi Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Iyi Koti Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Disiik Iyi Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Disiik Iyi Koti Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
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Diisiik 1yi Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ivi
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik | Orta Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik | Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIY]
Diisiik | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Diisik | Orta Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi lyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Iyi Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diigiik Orta Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik | Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
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Diisiik | Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta lyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta lyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI1
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Orta Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Orta Kotii Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik | Orta Kaotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Kotii Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Disiik Orta Koti Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
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Diisiik Orta Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Kot Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Kot Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Kot Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Kotii Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Kotii Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Kot Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Kot Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Kot Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Kotii Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Orta Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Orta Kot Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Orta Koti Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli KOTU
Diisiik Orta Kot Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Dusik | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik Koti Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik | Koétii Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAIYI
Diisiik Koti Iyi Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik | Kotii Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Koti Iyi Iyi Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Dusiik Koti Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI
Diisiik | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik | Kotii Iyi Iyi Yetersiz Yeterli | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Kot Iyi Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kot Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Disiik Koti Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
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Diigiik | Koétil Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Kot Iyi Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYI]
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Kot Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Kot Iyi Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kot Iyi Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kot Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kot Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik | Koétii Iyi Orta Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Iyi Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Koti Iyi Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik | Koétii Iyi Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz | ORTAKOTU
Diisiik Kot Iyi Kéti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kotii Iyi Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Iyi Koti Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kot Iyi Kéti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Iyi Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diigiik Kotii Iyi Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Kotii Iyi Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Iyi Kotii Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Iyi Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik | Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIY]
Diisiik Koti Orta Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisik | Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisik | Kotii Orta Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTA
Diisik | Kotii Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisik | Kotii Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Dusiik Koti Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diigiik Kotii Orta Iyi Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
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EK 14 (devam) Global dis satin alma bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Hizh

. Hizmet P Sosyal . Zamaninda
Karhhk | Kalite Performansi Ceva[t ) Giivenilirlik Faktgrler Kapasite Teslimat KARAR
Yetenegi

Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kot Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kot Orta Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Orta Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Koti Orta Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Koti Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Orta Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Orta Kotii Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Orta Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kot Orta Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Orta Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Kot Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Orta Koti Yetersiz Yetersiz | Yetersiz Yeterli KOTU
Diisiik Kotii Orta Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTAIYT
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTA
Diisiik | Kotii Kotii Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Iyi Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Iyi Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Iyi Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Iyi Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Kotii Iyi Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Kotii Orta Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Disiik Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz | Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz KOTU
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EK 14 (devam) Global dis satin alma bulanik ¢ikarim sistemi i¢in olusturulan kurallar

Hizh

. Hizmet P Sosyal . Zamaninda
Karhhk | Kalite Performansi Ceva[t ) Giivenilirlik Faktgrler Kapasite Teslimat KARAR
Yetenegi
Diisiik Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Kotii Kotii Orta Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kot Koti Orta Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Kot Kot Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli KOTU
Diisiik Koti Koti Orta Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Koti Koti Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli ORTA
Diisiik Koti Koti Kot Yeterli Yeterli Yeterli Yetersiz ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Kot Yeterli Yeterli Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Kotii Kotii Yeterli Yeterli Yetersiz Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Dusiik Koti Koti Koti Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Koti Kot Yeterli Yetersiz Yetersiz Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Kotii Kotii Kotii Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Koti Koti Kot Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli ORTAKOTU
Diisiik Koti Koti Koti Yetersiz Yeterli Yeterli Yetersiz KOTU
Diisiik Koti Koti Koti Yetersiz Yeterli Yetersiz Yeterli KOTU
Diisiik Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz COKKOTU
Diisiik Kotii Kotii Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli KOTU
Diisiik Koti Koti Kotii Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz COKKOTU
Diisiik Koti Koti Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli COKKOTU
Diisiik Kot Kot Koti Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz COKKOTU
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