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OZET

Yuksek Lisans Tezi

Kural Tabanli Bulanik Modelleme ve Fiyat TahminlemeSurecinde Bir
Uygulama

Ejder AYCIN

Dokuz Eylul Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisu
Isletme Anabilim Dali

Yo6netim Bilimi Programi

Isletmelerin son yillarda kiiresel ekonominin varlgiyla artan rekabet
ortaminda varlklarini devam ettirmeleri igin, kendilerine katma deger
yaratacak, etkin stratejiler gelistirmeleri zorunlu bir hal almi stir. Stratejilerin
belirlenmesinde, gelecge yoOnelik dgru tahminlemelerde bulunmak fark
yaratacak onemli bir unsur olmaktadir. Bu dogrultuda isletmeler kalitatif veya

kantitatif bircok tahmin yontemini kullanmaya yonel mislerdir.

Dogru karar vermenin isletmeler igin oldukga 6nemli olduyu belirsizlik
ortamlarinda, ilgili kararlarin alinmasi stirecinde deterministik yontemler, her
zaman daggru modelleme imkani vermemektedir.insan yargilarinin ¢gunlukla
s6z konusu oldgu belirsizlik durumlarinda, insan vyargilarinin dilsel
degiskenler ve dyelik fonksiyonlarn yardimiyla sayisallgtiriimasi esasina
dayanan 1960l vyillarda Zadeh tarafindan gektirilen Bulanik Mantik
yaklasimi, karar verme sirecinde kullanilan énemli bir karar verme yontemi

olmaktadir.

Bu tez calsmasinda Bulanik Mantik ile Bulanik Modelleme konulai
teorik olarak incelenmis ve bu kapsamda boya uygulamalar sektdriinde

faaliyet gosteren bir firmanin katildigl ihalelerdeki fiyat tahminlemesine



yardimci olacak, kural tabanl bir bulanik model olusturularak bir uygulama
yapiimistir. Bulanik modelle elde edilen bulgular ile firmanin tahmin sonuclari

karsilastirmall olarak gosterilmi stir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Kural Tabanli Bulanik Modelleme,y&i
Tahminleme



ABSTRACT

Master’s Thesis

Fuzzy Rule-Based Modeling and An Implementation o& Price
Forecasting Process

Ejder AYCIN

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Management Science Program

In recent years, developing effective strategies tise create added value,
have become mandatory for the businesses to survivi@ an increasingly
competitive environment by the presence of globalcenomy. Making accurate
demand forecasts for the future becomes an importanelement making
difference in strategy determination . In this resgct, enterprises have turned to
use several qualitative or quantitative forecastingnethods.

In uncertainty environments where making sound deaions is very
important for the businesses, the deterministic nteods do not always enable
accurate modeling in process of making relevant degons. In uncertain
environments commonly consisting of human judgmenisuzzy logic approach,
which is based on the essence of digitization of man judgments by aid of
linguistic variables and membership functions andhat was developed by Zadeh
in the 1960s, occurs as a crucial decision making ethod used in decision-

making process.

In this thesis, Fuzzy Logic and Fuzzy Modeling sulgicts had been
examined theoretically and in this context an appdation is made by creating a

rule-based fuzzy model that would help to price fagcasting in tenders those a

vi



firm operating in paint sector participates in. The findings of fuzzy model has

been shown in comparison with the estimated resultsf firm.

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Rule-Based Modeling, Price Easting
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GIRIS

Gunumiuz kuresellen dunyasindagletmelerin varliklarini surdirebilmeleri
icin gelecge yonelik dgru tahminlerde bulunmalari ve stratejilerini burtahlere
go6re yonlendirmeleri bir zorunluluk haline geftini. Isletmelerin verecé kararlarin
ve yapacgl planlarin temelini tahminleme sireci gurmaktadir. Dolayisiyla
isletmeler bu surecleri en iyisekilde yonetmeli ve en @ou tahminlerde
bulunmahdirlar. Bu dgrultuda &letmeler gelegge yonelik tahminlerde
bulunabilmek icin ¢gtli analiz yontemlerini ygun olarak kullanmaya gemislardir.

Insan yargilarinin gunlukla sz konusu oldw belirsiz bir sistem yapisiyla
kargi karlya kalindginda, klasik yontemlere gére daha rahat modellemieani
veren bulanik mantik yakjami bu tez cabmasinin konusu olmaktadir. Bu gatiada
isletmelerin karar vermeye yonelik tahminleme sumgte bulanik mantik
yardimiyla olgturulan modellerin kullaniimasini ve uygulgimi gostermek ve elde

edilen sonugclari gergcek sonugclarla kiyaslanmascmastir.

Uc bolumden olgan bu cakmanin birinci béliminde bulanik mantik ele
alinmstir. Bulanik mantik yakkami, ihale tahmin sirecleri gibi, insan yargilanini
cogunlukla s6z konusu oldw belirsizlik durumlarinda daha rahat modellemeamk

vermesinden dolayi bu cgitnanin temelini olgturmustur.

Calsmanin ikinci béliminde bulanik modelleme konusuea werilmitir.
Bulanik modellemede yer alan bulangtiema, kural tabanh cikarim, durgtama

gibi kavramlar aciklanmtir.

Uctincii bolumde ise ihale fiyatlarinin tahminlenmesyonelik bulanik kural
tabanli modelleme uygulamasi anlatgtmi  Fiyat tahmin  modelinin
olusturulmasinda, Matldty.5.0 paket programi Fuzzy Logic modilii kullanikara
bulanik tyelik fonksiyonlari ve bulanik kural tabarusturulmustur. Secilen ihaleye
ait is kalemleriyle ilgili, her bir kalem icin birim maletler Matlal§7.5.0 paket
programi ile hesaplangmive toplam maliyet bulunngtur. Bulanik Modelin
sonucundan okan tahmin dgerleri ile firmanin tahmin degerleri kasilastirmali

olarak analiz edilip, yorumlanstir.



BiRiINCi BOLUM

BULANIK MANTIK

1.1. BULANIK MANTI GIN GENEL YAPISI

Klasik mantik, sadece belirli kollarda olgan, dgruluk dezerleri tamamen
dogru yada tamamen yagian biri olan dnermelerle ilgilenir. Yani belirside
ilgilenmez. Sadece iki durumun (@o yada yank) gerceklemesi nedeniyle klasik
mantik ki degerli mantik’ olarak ta bilinir. Dier taraftan 1930’lu yillarda
Lukasiewicz tarafindan getirilen ¢ degerli mantik ve cok degerli mantik gibi
kavramlarda, onermeler ikiden fazlagdoluk deseri ile eslestirilebilir. Onermelerin
tamamen dgru, tamamen yardive kismen dgru(kismen yank) oldugu kabul
edildigi mantga ‘U¢ deerli mantik’ ; d@ru ile yanlg arasinda sonsuz farkl gk
oldugunu kabul eden mara ise cok dgerli mantik denilmgtir (Chen ve Pham,
2001:57). 1930’larda Uzerinde durulan bu kavramlBulanik Mantgin temelini

olusturmustur.

Dogal surecler, klasik yontemlere her zaman rahat fiexde imkani vermez.
Belirsizlik ve kesinsizlik durumlarinda daha uygatarak kullanilabilecek L.A.
Zadeh'in ileri surdgu esnek yontemler (soft computing) olarak ifaddeduliecek bu
grup icerisinde yapay sinigkari, evrimsel hesaplama, olasilik¢i akil yirutikeotik
modelleme ve bulanik mantik gibi yontembilimler dnuinaktadir (Baykal ve
Beyan,2004b:102).

Bulanik Mantik kavrami ilk defa 1965 yilinda L.AZadeh tarafindan
yayimlanan ‘Fuzzy Sets’(Bulanik Kimeler) isimli nadd ile ortaya c¢ikmgtir
(Zadeh,1965). Klasik ma@n oluturulan bazi dnermelerin gauluk dezerlerinin
belirlenmesindeki yetersigh ile “cok, oldukca, hemen hemen” gibi belirsikli
iceren kavramlarin insan glince bicimine yakkabilmek icin kullaniimasi
gerekliligi, bulanik mangin gelsmesine yol agngtir (Ozkan,2003:123-126).

Bulanik mantgin (Fuzzy Logic) teorisini geiliren ve geometrik
aciklamalarini yapan L.A. Zadeh, problem c¢ozerkesam dginis tarzini esas

almustir. “Blyuk”, “uzun”,

sicak”, “yal”, “genc” ve “hizli” gibi nispi kavramlarin



derecelendiriimesinde Zadeh'in ggilidigi “Bulanik Kime Teorisi” ve matematik
formilasyonu, klasik margin aksine c¢ok daha ge&ni ufuk acmgtir
(Ging,2001:176-192).

Gercgekte insan kararlari belirsiz veya bulanikikesin sayisal deerlerle
modellemeye uygun dédir. Bu nedenle insan kararlarini modellemede et6z
degiskenler kullanmak daha gergekgi olabilir. bulanikntm&n sozel dgiskenlerin
kullanimina izin vermesi, bulanik magin diger mantik sistemlerinden dnemli bir
farkhligi olarak gorulmektedir (Li ve Yang,2004:264). ddxken deeri olarak bir
dildeki kelimeleri alabilen dgskene ‘dilsel dgisken’ denir (Zadeh,1994:50).

Bulanik mantik, hegeyin bir derecelendirme sorunu oflunu savunmaktadir.
Bulanikhgin bilimsel adi ¢coklu dgerlilik olurken, bunun tersi ise iki gerli mantik
veya iki degerliliktir. iki degerli mantikta 0-1, sicak-gak, genc-yali, uzun-kisa gibi
kesin 6nermeler bulunmaktayken; bulanik mantiktaligki yagantida kullanilan ara
durumlar da (az sicak, c¢cok sicak, biraz uzun, cakiny ifade edilmektedir
(Kosko,1993:18-23).

Incelenen olayin karngek olmasi ve olayla ilgili yeterli bilginin bulunnmaasi
durumunda kilerin gorislerine ve dger yargilarina yer verilmesi yani insan
yargilarina yer verilmesi bulanik magin gecerli oldgu durumlarda mamkunduar
(Kandel,1986:2).

Bulanik mantik, bir sistemin girdi-cikti gkilerini agiklamak i¢in insana dayali
dili kullanan, insanlarin kesin olmayan ifadeledigsinme yetengyle Ortisen
mantik sistemidir (Ozkan,2003:132).

Incelenen sistemlerin karmklig arttiginda, az veya yeterli miktarda veri
bulunmadginda bulaniklik o kadar etkili olacaktir. Bu sistenm ¢Ozumlerinin
arggtirlimasinda bulanik olan girdi ve cikti bilgileden, bulanik mantik kurallarinin
kullaniimasi ile anlamli ve vyararli ¢6zim cikarimntan yapilmasi yoluna
gidilmektedir §en,2001:8).

Bulanik sistemler, bilgisayara 0 ile 1 arasindagrdo deserin nasil

hesaplanagani gosterebilmek icin Uyelik fonksiyonlarina dagsaktadir. Herhangi



bir bulanik durumun derecesi O ile 1 arasinda gdstektedir. Tipik bir bulanik
sistem kural tabanini, Uyelik fonksiyonunu ve cikarmprosedurini icermektedir
(Metaxiotis vd.,2003:54). Tipik bir bulanik siste§akil 1.1'de gosterilntir.

Sekil 1.1. Tipik Bir Bulanik Sistem

G Kesinden Bularga Cikarim Bulaniktan Kesinfie C

! BULANIKLA STIRMA Max-min vb. DURULASTIRMA !

R |:> —> — K

D T

I I
Uyelik Fonksiyonlari Kurallar Max. Ortalama vb.

Kaynak: Metaxiotis vd.,2003:54
1.2. BULANIK KUME TEOR iSi

Klasik kiime teorisi bir elemanin belirlenen kiimeelemani olmasi ya da
olmamasi felsefesine dayanmaktadyr.tanimlanmg bir kiime icin kesin belirli bir
dyelik veya Uye olmama s6z konusudurgéibir deysle, bir eleman icin kimenin
elemani olup olmagdina iliskin sorunun cevabi ‘evet’ ya da ‘hayirdir. Klagkime
teorisi belirli ya da ihtimale dayali uygulamalardallanilabilir. Bir elemanin
kiimeye ait olma olasgi hesaplanabilir. Bir Uye %90 ihtimalle kimenin rebni
iken %10 ihtimalle kiimeye ait olmayabilir. Ancaknsg yine ‘elemanidir’ ya da
‘elemani dgildir seklinde olacaktir. Klasik kiimede kismi Uijfeldurumu s6z
konusu olmadiindan, bu kiime teorisi gercek dinyadaki uygulandalayetersiz
kalmaktadir. Dger taraftan kismi Uyeti kabul eden bulanik kiime teorisi, klasik
kiime teorisini geneligirilmi s bir hali olmaktadir (Chen ve Pham, 2001:1).

Ornesin; sicaklik 0-30°F dfilk, 30°F -70 °F orta, 70 °F-120 °F yiksek
olacaksekilde ¢ kategoriye ayrilabilir. Klasik kiimede hangi bir sicaklik dgeri
bu U¢ kategoriden sadece birine dahildir ve siniglak nettir. Fakat bulanik bir
kiimede bir sicakll deri, birden fazla kategoriye dahil edilebilir. 2B sicaklik
degeri icin %50 olasilikla dgtik veya %70 olasilikla orta sicaklik diizeyindedbi g



stylemlerde bulunulmasi miamkinc (Bai,Y.,vd.,2006:22). Klasik ve bulanik

kimeler icin sicaklik deerlerinin gosterimi gagidaki gibidir:

Sekil 1.2.Klasik Kiime ve Bulanik Kiimenin Gdsteri

Disik Orta Yikse

> 1
0 3 70 120 °F ol 30 70 120 °F
Klasik Klime Bulanik Kiime

Kaynak:Bai,Y.,vd.,2006:2

Bir bagka drnek ile klasil kime ve bulanik kiimarasindaki tem farkhliklar
aciklayabiliriz.Bir hedef ve bu hedefe atyapan aticilé bulunmakta ve bu aticilar
hedefi daima vurduklari varsaylimaktadiget bu olay klasik kiime teorisine gé
incelenirse, hedefin merkezinde bulu daireyi vuran aticilar “iyi”, daireyi
vuramayanaticilar ise “kotl” olara degerlendirilecektir. Hedefe yapilan gar
Sekil 1.3de verilmektedit

Sekil 1.3.Hedefe Yapilan Aglar

Hedel ——»

Y%
L

Atiglar yapildiktan sonra hedef incelegidide klasil kiime teorisin gore,

daireyi vuran a ve e aticilari dgindaki tum aticilar “k6td” atici  olari
siniflandinlacaktir. Bu db aticisi iled aticisi arasindaki farkin g6z ¢ edilmesine

neden olacaktir. Cunku klasik kime kuramina goreikowaticide “kotu” aticilar



kiimesinin birer elemanidir ve aralarindaki fark gdd edilmektedir.Klasik kiime
kuramina gore £ d; olmasi bir 6énem tamamaktadir.Sonuct, b aticisi d
aticisndan daha iyi bir aftyapmasina gamen klasik kiime kuramindan dolayi,

aticinn da kotu aticilar sinifina giggikabul edilmektedi

Ayni problem bir de bulanik kime kurami ile elenalse, sonuclarin daha
adil bir sekilde degerlendirildigi gorulecektir. Busekilde aticilari yaptiklari atglarin
hedefin merkezindeki daireye olwzakliklari da géznine alinny olacaktir. Bu
sayedeb, cved aticilari arasindaki fark orta ¢ikmis olacaktir. Ctunkigekil 1.3'e
goreb aticisic aticisindar ¢ aticisi dad aticisindan daha iticilardir.d; , &b ve &
uzakliklarinin 3, 4 ve 5 cm ol@unu varsayars:i Gyelik fonksiyonunun grafi Sekil
1.4'teki gibi bu uzakliklara b#li olacaktir Hedefe yakin olan a@ sahip aticini
dyelik fonksiyonu uzak olaninkii oranla daha buyuk olacak{li ve Yen,1995).

Sekil 1.4. Atislarailiskin Uyelik Fonksiyonu Grafi

Uyelik Derecesi
I

1
0.9 [~

......................

0.5 |

03|y

R I

>
Aticilar

=
(o]
[=

0 a e

Kaynak: Li veYen] 99t

a ve e aticilarinin hedefi vurduklari icin Uye derecelerinin 1'e @t olduklari, b
aticisininc’den, c aticis dad’'den daha iyi bir af yaptiklari igcinuyelik derecelerinit
sirasiyla 0.9, 0.5 ve 0.3 oldukl gérilmektedir. Eer daha kotl afi yapan
kisilerinde oyuna girme durumunda bu kilere ait Gyelik dgerlerinin de sifire

dogru azalacgl gorulmektedit



Bulanik kiime yaklgaminin ortaya ¢ikmasindaagida belirtilen amaclara
ulasmak hedeflenmstir (Sugeno vd., 1992:6).

1. Insan tecriibesi, gduyusunu makinelerirsleyebilecei bir yapida ifade etmek.

N

. Insan duygulari veya lisanini modellemek.

w

Insan algilama, genel ¢ikarim ve anlaghenilerini taklit etmek.

4. Bilgiyi insanlarin kolaylikla anlayabilegebir yapiya ¢evirmek.

5. Buyuk miktarlardaki bilgiyi silgtirmak.
6. Insan psikolojisi veya davrammodelleri yapmak.
7. Sosyal sistemleri modellemek

1.2.1. Uyelik Fonksiyonlari

Genel olarak, kime Uyelerinin gerleri ile degisiklik gosteren @riye Uyelik

fonksiyonu adi verilmektedir (Zadeh ve Kacprzyk92214).

Uyelik fonksiyonlari [5(x) ile gosterilir ve “karakteristik fonksiyon” atak
da adlandirihir (Kaufmann ve Gupta,1998: 9,10).

A O E alt kimesi bulanik olmayan bir kiime ise UyelikKsiyonu;

1, XJA
Ha(X) =
0, XUA olarak gosterilir (1.1)
(Bojadziev ve Bojadziev, 2007:7)

O halde uyelik fonksiyonu, E evrensel kiimesinebaitx elemaninin A alt

kiimesine ait olma derecesini veren bir fonksiyondur

Bulanik kiime taniminda ise herhangi bir elemargiii kiimeye ait olmasi,
[0, 1] surekli araginda karakteristik dgere atanan sayinin buyugliiile aciklanir.
Klasik kiimelerden farkh olarak {0, 1} kimesi yeeinO, 1] sirekli arafy stz
konusudur ve bu aralktaki gerler Gyelik derecesi adini alir (Bojadziev ve
Bojadziev,2007:9).



E, bir evrensel kiime, x ise bu evrensel kiimenirelgimani olsunA, E’nin
bulanik bir alt kimesi ise, E’deki her bir elemairbirine balayan [0, 1] arafiinda
bir gercel sayl olan uyelik fonksiyonp/x(x) seklinde tanimlanir. Burada O sayisi
ilgili nesnenin kiimenin Gyesi olmagini, 1 sayisi ilgili nesnenin kiimenin tam Uyesi
oldugunu ve bu iki dger arasindaki herhangi bir sayi ise ilgili nesnekimeye
tyelik derecesini veya kismi Uygiini gosterir (Kaufmann ve Gupta,1998: 9,10).

Matematiksel olaraksagidaki gibi gosterimi mumkundur.

OxOE: ¢;(x) 0[07] (1.2)
Z\:{x,,uz\(x)lxD E} (1.3)
E evrensel kiimesi E = {i1xx2, ..., % } seklinde sonlu bir kiime olsun. E'deki

bir bulanik kiime gagidaki gibi ifade edilebilir:

OXOEiGin A= 42 (%) 1%+ 3 (%)% + oo f15 (%) X,
=Zﬂ,;(>ﬁ)/>ﬁ
E (1.4)

Bulanik kimenin sonlu sirekli olmasi durumunda @&egidaki gibi gosterilir
(Dubois,1980:10)

,—&:‘f,u;\(x)/x (1.5)

Buradaki Z I /, ve + garetleri cebirsel anlamda sirasiyla toplam, integhaa,

bdlme ve toplama siemlerini gbstermez.z vej isaretleri, sirah ikililerin

sirasiyla kesikli ve surekli evrenlerde bir arayatingmesini ifade eder. /sareti,
matematiksel olarak, 4 (X) sirali ikilisini ifade etmek icin kullanilan bir agctir.
Yani herhangi bir elemanla onun uyelik derecesisiada bglantiyr gostermek

amaciyla kullaniimaktadir. ‘+’sareti ise, sirali ikililerin birlgimini gosterir (Sugeno
vd.,1992:27).



1.2.2. Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Cok sayida uyelik fonksiyonu tipi bulunmaktadir.riBardan, bazilari ¢caima
kapsaminda da yer alacak olan fonksiyon tiplerindegen, yamukL, Gamma,

Gaussian ve S uyelik fonksiyonlarsagida incelenmtir.
1.2.2.1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Ucgensel bir uyelik fonksiyonu, a ve ¢ liggenin tabg b (icgenin tepe

noktasini belirtecekekilde ¢ parametre ile tanimlanir (Zhao ve Bo§822229).

Bulanik A kimesinin a, b ve ¢ parametreleri icin tanimlaniiggen Uyelik
fonksiyonunun matematiksel gosteringagdaki gibidir.

-
0, Xa veya %C

Hi(¥) = < (x-a)/(b-a), X(a,b]

(c-x)/(c-b), XJ(c,b) (1.6)
-

Ucgen tyelik fonksiyonuna ikin cizilen grafik iseSekil 1.5'te gosterilmitir.

Sekil 1.5. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

—

Hz(X) 1

]

v

a b c X

Kaynak: Zhao ve Bose, 2002:229
1.2.2.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk Uyelik fonksiyonunun, alt limit olaa, tst limit oland ve 6z dgerler

olan b ve ¢ olmak (lzere 4 parametresi vardi bulanik kimesinina,b,c,d



parametreleri icin tanimlangnyamuk Uyelik fonksiyonunun matematiksel gosterimi
asagidaki gibidir (Galindo,2008:6).
e

0, xa veya xd
(x-a)/(b-a), X(a,b)
Hr ()= <
1, xd[b,c]
L (d-x)/(d-c), XJ(c,d) (1.7)

Yamuk 0Oyelik fonksiyonuna #kin cizilen grafik ise Sekil 1.6da
gosterilmitir.

Sekil 1.6. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

3

(%) |

|

v

a b c d X

Kaynak: Galindo,2008:6
1.2.2.3. L Uyelik Fonksiyonu

Abulanik kiimesinin ‘a’ ve ‘b’ gibi 2 parametresincianimlanmy L Oyelik

fonksiyonunun matematiksel gosteringggdaki gibidir.
r

1, xa
u-(x)= < (0-x)/(b-a), a<x<b
0, x>b
~ (1.8)

L tyelik fonksiyonuna ikkin cizilen grafik iseSekil 1.7’de gosterilmtir.
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Sekil 1.7. L Uyelik Fonksiyonu

Hz(X) I

1

a b
Kaynak: Galindo,2008:5

1.2.2.4. Gamma Uyelik Fonksiyonu

Gamma uyelik fonksiyonunun alt limit olaave sifirdan buyik olan bk

degseri olmak Uzere, iki parametresi vardir. Matemadikslarak aagidaki gibi

gosterimleri mumkundar.

0, xa
'U'Z‘(X) - 1_ e—k(X—a)Z’
x>a
0, Xa
:u,&(x) = k(X_a)Z
1+k(x-a)* - x>a

Gamma uyelik fonksiyonuna gkin cizilen grafik

gOsterilmitir.

(1.9)

(1.10)

1.8'de

11



Sekil 1.8. Gamma Uyelik Fonksiyonu

Hz(X) 4

>

1

v

a X
Kaynak: Galindo,2008:5

Gamma fonksiyonu dgusal birsekilde de matematiksel olarak ifade edilebilir.

( 0, xa
Hz(X) = < (x-a)/(b-a), a<x<b
1, X=>b
N\

(1.11)

Dogrusal Gamma uyelik fonksiyonunashkin cizilen grafik iseSekil 1.9'da
gosterilmitir.

Sekil 1.9. Dogrusal Gamma Uyelik Fonksiyonu

Ha(9)

—p

1

v

a b X

Kaynak: Galindo,2008:5
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1.2.2.5. Gaussian Uyelik Fonksiyonu

Gaussian Uyelik Fonksiyonu ‘m’ ve ‘k’ olmak lizekeé parametreye sahiptir.
Burada ‘m’, fonksiyonun merkezindeki gki, ‘k’ ise gengligi ifade etmektedir. ‘K’
degeri bluyudukge fonksiyon daha yayvan bekil alacaktir. Matematiksel olarak
asagidaki gibi gosterilmektedir.

— —k(x-m)2
Hy(¥) =e (1.12)

Gaussian uyelik fonksiyonuna siin cizilen grafik ise Sekil 1.10'da
gosterilmitir.
Sekil 1.10.Gaussian Uyelik Fonksiyonu

ey
1

Kaynak: Galindo,2008:6
1.2.2.6. S Uyelik Fonksiyonu

S Uyelik fonksiyonunun, alt limit olan ‘a’, st limolan ‘b’ gibi iki
parametresi vardir. Ayrica a<m<b olmak Uzere bikimima degeri bulunmaktadir.

A bulanik kimesinin S dyelik fonksiyonunun matemagikgdsterimi gagidaki

gibidir.
/0, X< a

2{(x-a)/(b-a)f’,  xU(a,m]
Hz(X) = <
1- 2{(x-b)/(b-aJ} xLI(m,b)

1.13
L 1, % b (1.13)

13



S uyelik fonksiyonuna ikin gizilen grafik iseSekil 1.11’'de gosterilngtir.

Sekil 1.11.S Uyelik Fonksiyonu

Hz(X) 4

v

Kaynak: Galindo,2008:6
1.2.3. Uyelik Fonksiyonlarinin Kisimlari

Bir dyelik fonksiyonu ‘0z’, ‘destek’ ve ‘sinirlarblmak lzere ¢ kisimdan
olusmaktadir. Bulanik bir kimeye ait elemanlardan lkydkreceleri 1’e gt olanlar

0 kiimenin 6zUnt okturmaktadir.

Uyelik dereceleri 0 ve 1’es# olmayan elemanlarin ofturduzu kisimlar

bulanik kimenin sinirlarini gfturmaktadir.

Bir bulanik kiimenin desgeo kiimede yer alan, sifirdan farkli Gyelik dereces
olan elemanlari icermektedir (Bai,Y. vd,2006:25-26)

Oz, destek ve sinir kavramlarinin matematiksebglgosterimi ise @gidaki
gibidir (Baykal ve Beyan,2004:84).

Oz —> Hz(X) =1

(1.14)
Destek— p;(x) >0 (1.15)
Sinirlar — 0< p;(x) <1 (1.16)

14



Yamuk seklindeki bir tyelik fonksiyonu olaigekil 1.12 tzerinde 0z, destek

ve sinir kavramlari gosterilgir.

Sekil 1.12 Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari

Hz(X) ﬂ

sinir = :osinir X

A
 /

destek

Kaynak:Sen,2001:33

1.2.4. Bulanik Kiimelerle Tlgili Kavramlar

Bu baglhk altinda bulanik kimelerle ilgili normallik, ghikeylik, gecs
noktasi,a-kesim kimesi, diizey kiimesi gibi kavramlar taninedatak aciklanacak

ve matematiksel olarak gosterilecektir.
1.2.4.1. Normallik

En azindan bir tane dyelik derecesi 1@t elan kimeye normal bulanik
kime adi verilir. Aksi takdirde kime ‘normal altdlarak tanimlanir. Bulanik
kimenin ‘yiksekigi’ Gyelik derecesinin en blytk olgu odgeye kasilik gelir. O
halde normal bulanik kiimenin yukseklil'e esittir. Normal olmayan bulanik
kiimeleri normal hale dostiirmek icin (dgbikey olmaksarti ile), kiimenin Gyelik
derecesinin, en buyuk Oyelik derecesine boélinmesirelgr (Baykal ve
Beyan,2004:84-85).

Normal bulanik kimeekil 1.13’te, normal olmayan bulanik kiime igeil
1.14°de gosterilnytir.

15



Sekil 1.13.Normal Bulanik Kime  Sekil 1.14.Normal Olmayan Bulanik Kiime

#,;(X)I () A
1

> > X

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:85

1.2.4.2. a-Kesim Kimesi

a- kesim kumesiA,, uyelikleri o’dan az olmayan uyelerden kurulgtur. o

keyfi bir dezerdir. Matematiksel olarak gosterimiagidaki gibidir.
Kb:xDELu;\(x)za (1.18)

Yukaridaki matematiksel gosterimde yerinde > isareti olursa, bu kiimeye

‘guclu a- kesim kiimesi’ adi verilir.
A, =xUE| (0 >a (1.19)

Ornesin  yasla  ilgili  olarak bir evrensel kime tanimlayalim.

E={5,15,25,35,45,55,65,75,85} ve erkekleri taninalayir kiime olsun.

Bulanik kiimeleri ise bebek, genc, ykin, yssli olarak siniflarsak bunlarin tyelik

dereceleri de tablodaki gibi olsun.

16



Tablo 1.1.Bulanik Kiimelerin Siniflandiriimasi ve Uyelik Desteri

Yas(Eleman) Bebek Geng Y gkiin Yasl
5 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,2 0,1 0,0
25 0,0 1,0 0,9 0,0
35 0,0 0,8 1,0 0,0
45 0,0 0,4 1,0 0,1
55 0,0 0,1 1,0 0,2
65 0,0 0,0 1,0 0,6
75 0,0 0,0 1,0 1,0
85 0,0 0,0 1,0 1,0

Tabloya bakaraksagidaki yorumlar yapilabilir.
Geng¢ bulanik kiimesinin degteDestek(Gencg)= {15,25,35,45,55}
Bebek kiimesinin degtebos kiimedir.

Geng, yetkin ve yal kiumeler normaldir ¢inkii en az 1 tam uyelik

derecesine sahip elemanlari vardir.

a=0,2 olursa genc¢ bulanik kimesinirkesim kimesi Geng={15,25,35,45}

olacaktir. Bunun anlami 0,2 ve daha fazla olasilgénc olanlarin kimesi demektir.
a=0,4 olursa; Geng={25,35,45}

a=0,8 olursa; Geng={25,35} seklinde olacaktir.

A, ve A, seklinde iki kesim kiimesi varsay, <a, ise A, O A, 'dir. Yukaridaki

ornekte Gengs [ Geng ,olmaktadir (Baykal ve Beyan,2004:86-87).
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Sekil 1.15 o - Kesim Kimesi

Hz(X)

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:87
1.2.4.3. Dgbukeylik

Bir kimedeki herhangi iki noktay! bigeren cizgideki her nokta bu kiimenin
elemani ise kiime ghukeydir. Aksi durumda ise i¢cbtkeylik s6z konusudBaykal
ve Beyan,2004:84).

Eger a-kesim kuimelerinin her biri ghiikey kiimeler ise bulanik ki]mé da
disbikey bir kimedir ve matematiksel olarak gdsterimiagidaki gibidir
(Zimmerman, 1992: 15).

(5 (A%, + A= A)%, = min(uz (%), 15 (%)), %, %, O X, A 0[0]] (1.17)

Sekil 1.16.Dis Bukey Bulanik Kime

L A

v
X

Kaynak:Zimmerman, 1992; 15
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Sekil 1.17.Disbuikey Olmayan Bulanik Kiime

H(S)
Hz(r)

U ()

r t S

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:85

1.2.4.4. Gegi Noktasi

Bulanik kimelerin Oyelik fonksiyonlarinda tyelik rdeelerinin 0,5'e @t
olmasi durumundaki noktaya ggcioktasi adi verilir. Matematiksel olarak gosterimi

ise gagidaki gibidir (Baykal ve Beyan,2004:85).

Gegci Noktasi—>  4;(x) = 05 (1.17)

1.2.4.5. DlUzey Kimesi

Uyelik fonksiyon dgerini acikca gosterea degeri [0,1] aralgindadir. Diizey

kimesia ile elde edilebilir. Matematiksel olaraksagidaki gibi gdsterilmektedir.

A ={ alu(9)=a,a20x0E } (1.20)

Yukaridaki o6rnge gore ‘gen¢’ bulanik kimesinin  dizey kiumesi:

AA={0,O.1,0.2,0.4,0.8,1.0$eklinde olacaktir. (Baykal ve Beyan,2004:87)
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1.2.5. Bulanik Kiimenin Buyukli gu

Bulanik kiimenin blyukigini gostermede, bir kimede yer alan eleman
sayisi anlamina gelen ‘kardinalite’ veya ‘nicellikavramindan bahsedilmektedir.

Olculebilir bir Gyelik olcgi icin sayisal nicelik, butin elemanlarin dyelik

derecelerinin toplamldlw‘,&‘, A kiimesinin sayisal nicglini gostermekteu sekilde

tanimlanmaktadir (Smithson ve Verkvilen, 2006: 8)-3

A ziﬂ;(xi) 1)

Evrensel kime ile bulanik kiimenin buyUlii oranlanmasiyla ise ‘id

nicelik’ denir.

W :% (1.22)

Bir diger husus da bulanik kiime olarak agalliagiklanmasidir. Bunun igin

kesim kimesi olarakA, 'y1 ele alalim. A, 'nin eleman sayls‘lA,‘ 'dir. Diger bir

deykle A da elemanlarlr},zb‘ olma olasig o’dir. ‘Bulanik nicellik’, |A|’nin

uyelik degeri olarak tanimlanir ve O ,&Aolmak uzere;
/Jw(‘pbb =qa (1.23)

ile hesaplanlr,zl7 bir alfa kesim kiimesi ve&A bir diizey kiimedir.

Yukaridaki 6rnge gore gagidaki hesaplamalari yapabiliriz:

Yash bulanik kiimesinin biyiikiii; |yash|= 0.1+0.2+0.6+1.0+1.0=2,9

olarak bulunur.

Yine 6rnekteki ygli kiimesinde; | yasli [=2.9 , |E|=9 olduiundan dolay
| |yash | | = 2.9/9= 0.32 olarak bulunabilir.
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Sayet yali bulanik kiimesinin=0.1'de kesecek olursaki-kesim kiimesinde

bes eleman oldgunu goruriz;
yaslio 1={45,55,65,75,85}| yaslio 1| =5

Ayni sekilde 0=0.2'de dort,a=0.6'da U¢ veo=1.0da iki eleman vardir.
Bundan dolay! ygi bulanik kiimesinin nicel;

|ya§I| | ={(5,0.1),(4,0.2),(3,0.6),(2,1.05¢eklinde olur.

1.2.6. Bulanik Kiimelerde Islemler

Evrensel kime E igerisinde yer al#we B bulanik kiimeleri icin Oyelik

fonksiyonlari @agidaki matematiksel ifadelerle gosteriimekteydi.

A={(x 00}, 4: (%) O [0 (1.24)

B ={(x, 15 ()} 1 (0 O 0] (1.25)

Bu dyelik fonksiyonlarindan hareketle bulanik kimelemlerini
aciklayabiliriz (Bojadziev,2007:15).

Esitlik

Evrensel kime E igerisinde tanlmlarsmj& ve B bulanik kiimelerinin
birbirlerine ait olmalari icin her iki kimenin Uyelik derecelennbirbirine it

olmasi gerekir.

Matematiksel olaraksagidaki gibi gosterilebilir (Bojadziev,2007:15).
Uz (X) = (= (%) - A=B (1.26)

Alt Kime

Ave B, E evrensel kiimesinde tanimlagneimak (izereA kiimesinin tim
elemanlari, Oyelik dereceleB kiimesindekilere st veya daha kicuk olmak

kosuluyla, B kiimesinde de varsA kiimesiB kiimesinin alt kimesidir.
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Matematiksel olarak ve grafik olarakagidaki gibi gosterilir.
Uz (X) < t5(X),XOE - ADOB (2.27)

Sekil 1.18.Bulanik Alt Kime

Kaynak: ElImas,2003:64

Tumleme

Bulanik A kiimesineait bir x elemaninin tyelik derecesi ile, o kiimenin
tumleyeninin Uyelik derecesi toplami 1'giter. Matematiksel olarak sgidaki gibi

ifade edilir.

M (%) =112 (X) veya pi;(X) + pz(x) =1 (1.28)

Bulanik A kiimesi ile bu kiimenin timleyeni, 0.5 Uyelik deréoesgore

simetriktir (Bojadziev,2007:16).

Sekil 1.19.Bulanik Kiimenin Tumleyeni

1 (%)

7\( X)
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Kesisim

Kesisim kiimesi Ave B bulanik kiimeleri elemanlarinin Uyelik derecesi en
kicuk olanlarindan okur (Bojadziev,2008:16).

Matematiksel olaraksagidaki gibi gosterilmektedir.

Hz,500 = min(gz (%), 45 () xOE (1.29)
Ornegin 1;(x) = 05, 45(x) = 0,7 — min(050.7) = 05

Sekil 1.20.Bulanik Kiimelerde Kesim

Kaynak: Bojadziev,2008:18
Birlesim

Birlesim kUmesi Ave B bulanik kiimeleri elemanlarinin Uyelik derecesi en
blyuk olanlarindan okur (Bojadziev,2008:16).

Matematiksel olaraksagidaki gibi gosterilmektedir.

Hios (%) = max{ sz (%), 45 () x O E (1.30)

Ornesin Hz(X) = 05, 15(X) = 0,7 — max(050.7) = 0.7
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Sekil 1.21.Bulanik Kiimelerde Birlgm

Kaynak: Bojadziev,2008:18

Bulanik Kimelerde kegim ve birleim islemlerini bir Ornekle daha

aciklayalim. Evrensel kiimeye ait E={,%¢, X3 X} elemanlarininAve B bulanik

kimelerindeki Gyelik dereceleri Tablo 1.2'deki gllvi
Tablo 1.2.ElemanlarinAve B bulanik kimelerindeki tyelik dereceleri

X X1 X2 X3 X4

p:(x) |02 [07 [ 10 | 00

,ué(x) 0.5 0.3 1.0 0.1

Ave B bulanik kiimelerindeki kegm ve birlgim islemleri Tablo 1.3'de
gosterilmitir.

Tablo 1.3. Ave B bulanik kimelerinde kesm ve birlgim islemleri

X X1 X2 X3 X4

s (%) |02 0.3 1.0 0.0

'UADE(X) 0.5 0.7 1.0 0.1

Kaynak: Bojadziev,2008:17
Fark Islemi

Ave B bulanik kiimeleri icin farkslemi sagidaki gibi matematiksel olarak
ifade edilebilir (Baykal ve Beyan,2004:107).
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W

AIB=An ve ,ug(x) =1- uz(x) oldugundan;

His = Mintuz (x) 1= 45 (X} (1.31)

1.3. BULANIK SAYILAR

Bulanik sayilar, R gercel sayi evreninde normgtitimis ve dgbikey olan

bulanik kiimeler olarak tanimlangtir (Bojadziev,2008:19).

Bulanik kiimede normallik en az bir elemanin Uyelérecesinin 1'e st
olmasi anlamina gelmektedir. Bulanik kimelerin ikyelfonksiyonlari ile

tanimlanmasi nedeniyle, bulanik sayllar da kendeliky fonksiyonlari ile
tamimlanirlar. A bulanik sayisl igin;/K\:{x,yx(x)lxDE} ve ,uz\(x),[O,l] kapall
aralginda sureklidir (Kwong ve Bai,2002:369).

Belli bir bicimde, A ancak ve ancak uyelik fonkshu gagidaki gibi ise
bulanik bir sayidir:

(1), xOl(a,b)
1, xU[b,c]
#09=<
r(x), x[(c,d)
L 0, diger durumlar (1.32)

I(x), (a, b) den [0, 1]'e tekdiize artan vggdan devam eden bir fonksiyon; r(x), (c, d)

den [0, 1] e monoton azalan ve soldan devam eddoriksiyondur.

Tipik bir bulanik sayinin grafikle gosterirfiekil 1.22.’deki gibidir.
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Sekil 1.22.Tipik Bir Bulanik Sayi

Hz(X) ‘

1

1)
N

v

a b
Kaynak: Lin vd.,2004:224
1.3.1. Bulanik Sayinina-Kesimi

a kesme glemi bulanik kiumelerde olgw gibi bulanik sayillara da

uygulanabilir. Bulanik birA sayis! icina kesme ara§ A, olarak belirtilirse, bu

aralik gagidaki gibi tanimlanabilir.

A =[a'",a,"] (1.33)

Bulanik sayinin gbukey olma durumw kesme hattinin strekli olmasi we

kesim aralginin ,5;, = [ai(”),ag(”)] asagidaki kasullar yerine getirmesi ile;
a<a=@"<a a"“ =a tanimlanmaktadir. (1.34)
Disbukeylik kasulu ayrica,

a<a=(A0A) (1.35)
seklinde de yazilabilir (Baykal ve Beyan,2004:22%6p2

,Z‘a ve E\a. bulanik kumelerine ait iki farkli kesmeSekil 1.23'te

gosterilmektedir.
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Sekil 1.23.Bulanik Sayilarda-Kesim

f(%)
1

o
>

A, =[a",a]
A =[a” 8]

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:225

Bulanik kimenin her biro kesimi gercel sayr dousunun kapall bir
aralginda tanimh olmalidir. Bulanik kimeleriw kesimleri, herhangi bira

deserindeki Uyelik derecesine sahip sayilarinstltdugu gercel sayi dgrusundaki

kapal araliktir. Orngin "20 civari yalar" adindaki S bulanik kimesi(ve sayisi)
evrensel kimede [10,30] afahda tanimlanabilir. Bu bulanik kimenin uyelik

fonksiyonu ise gagidaki gibi olsun.

1

Hs(X) = I+ (x= 207 (x=207

S kumesi igin biro sayisi belirlensina=0.5 igin Sbulanik kiimest: kesimini

bulmak icin tyelik fonksiyonu degerine gitlenir.

1
=— =05
IUS(X) 1+(X_20)2

—b+/A

Bu denklem ikinci dereceden bir polinom ofduicin kokleri X, = 2

formulinden hesaplanir.
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X1=17 ve %=23 bulunur. Bunun anlaminin [17,23] agahdaki o kesim kiimesinin
alt sininnin 17, Ust sininnin ise 23 aiduve bu sinir noktalarindaki Uyelik
derecesinin 0.5 olmasidir (Ozkan,2003:65).

1.3.2. Bulanik Sayi Csitleri

Ele alinan konuya gore gigik bulanik sayilar kullanmak mumktndir. Genel
olarak pratik uygulamalarda kullanilan G¢gen ve ykralmak tzere iki tane bulanik
sayl s0z konusudur (Baykal ve Beyan,2004:234).

Ucgen ve yamuk bulanik sayilarin genel yapisi hadk ayri ayri bilgi
verildikten sonra, bu bulanik sayilargheimleri Gzerinde durulacaktir.
1.3.2.1. Ucgen Bulanik Sayilar
(a0, & &) gibi U¢ parametresi olan bir G¢cgen bulanik sayiiyelik fonksiyonu
asagidaki gibi tanimlanabilir (Cheng ve Lin,2002:177).

/
0, Xa

)= < Ca)(ara), ax<e

(@X)/( 3 &), @<X<a

L (1.36)

Burada a ve & bulanik kiime desgenin alt ve Ust sinir dgerlerini ve

U5(a,) =1 olmak Uzere aliggen bulanik sayinin tepe noktasinisaltmaktadir. a

noktasinin ave a'lin orta noktasi olma zorunlyiu yoktur.

Sekil 1.24'te U¢gen bir bulanik say1 gosterigiri
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Sekil 1.24.Ucgen Bulanik Sayi
x|
Hz(X)

1

»
>

a =) a
Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:234

Bir Gcgen bulanik sayi kesmeleri ile ifade ediIebiIir.DaD[O,l] ve

a“,a” ORigin:
a=("-a)l(a-a)=a" =(3-a)a+a (1.37)
a=(a" ~a) (8 ~a,) = a” =~(8,~a,)a +& (1.38)
A, =138 = (&, ~a)a +a,~(a,~a,)a +a)] (1.39)

seklinde ifade edilebilir (Baykal ve Beyan,2004:234)
1.3.2.2. Yamuk Bulanik Sayilar

(2q, & & ve a) gibi dort parametresi olan bir yamuk bulanik sayityelik
fonksiyonu aagidaki gibi tanimlanabilir (Cheng ve Lin,2002:177).

/0, X a

(x- a)l( - @), a<X< &
1(X) = < 1, X< &
(X- &)/ ( 26~ @), X< &y

8 ' x>a (1.40)
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Yamuk bulanik sayi tyelik derecesi en biyik oladdmn ¢cok nokta olmasi
anlamina gelir. Burada geas; bulanik kiime desgnin alt ve Ust sinir deerlerini ,
& Ve gg; tam Qyelikli sayilarin kimesinin sinirlarini géshektedir. Ber & = &

oldugunda yamuk bulanik sayi, ticgen bulanik sayi olnthkta

Yamuk bulanik sayinin aritmetiklemleri icin dea kesmeleri kullanilabilir.
DaD[O,l] icin;

A =[(a”.a/ ] =[@,~a)a+a, -(a,-a)a+a)] (1.42)
seklinde ifade edilebilir.

Sekil 1.25’te yamuk bulanik bir sayi gosterikti.

Sekil 1.25.Yamuk Bulanik Sayi

Hz(X) 1

1

v

a & & &

Kaynak: Gu ve Zhu,2006:402

1.3.3. Bulanik Sayilardaislemler

(a1 &, &) ve (b by bs) gibi parametreleri olarA ve B Ucgen bulanik sayilari
icin toplama, cikarma, carpma ve bolmgemleri agagidaki gibi tanimlannytir
(Cheng ve Lin,2002:177).

A(+)B = (a,8,,3,)(+)(b,b,,b,) = (a +b;,a, +b,,a, +b,) (1.42)

A(-)B = (a,,8,,8)(-)(, by, ) = (8 ~by,a, =y, a8, - by) (1.43)
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A()B = (a,a,,8,)(?)(b,b,,b,) = (ab, &b, ah,) (1.44)

A()B = (,3,,3)() (b, b by) = (3, /b3, /.3, /b) (1.45)

(2q &, &, &) ve (b by bs, &) gibi parametreleri olard ve B yamuk bulanik
sayllarl icin toplama, cikarma, carpma ve bdlmgenleri agagidaki gibi
tanimlanmgtir (Cheng ve Lin,2002:177).

A(+)B = (a,3,,8,8,) (1) (b, by, b, b,) = (&, +1y,8, +b,,8, +by,8, +b,) (1.46)

A()B = (a,8,,85,8,) ()b, by, by, b,) = (8 ~ by, 8, ~ by, 8 ~by,3, ~b) (1.47)

A()B = (a,8,,3,3,)09(b, by, by, b,) = (@, &b, ah, ab,) (1.48)
A(+)B =(a,3,,3,,a,)(*)(b,b, b,,b,) = (8, /b,,8,/b,,3, /by, /b,) (1.49)
Toplama
A(+)B = (a,,8,,8,)(+)(b,b,,by) = (8, +1y,a, +b,, 8, +b) (1.50)

Toplama glemine 6rnek olarak;

Zz{-3,2,4}, I§={-1,0,6} olmak iizereA ve B bulanik sayilari verilsin.

Ucgen bulanik sayi formiliinden toplargi@imini gergeklstirirsek;
A(+)B =(-3+(=1),2+04+6)=(~ 4210)olur.
Sekil 1.26. A ve B Bulanik Sayilarinin Toplami

s

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:236
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,&:{-3,2,4}, I§:{-1,0,6} icin, o kesim araliklarini kullanarak da ayni sonucu
elde edebilirizo kesim araliklart;

A, =133/ =[(a, ~a)a +a,~(a,~a,)a +aj] (1.51)

=[w-3, -20+4]
B, =[(6”.b”)] =[(b, ~b)a +b,~(b, ~b,)a +b,] (1.52)
=[a-1, -60+6] olsun.

Iki o kesim arafg Kbve I§a toplami;
A, (+)B,=[60-4, -82+10]  olacaktir. Ozellikle=0 vea=1 icin;
A, +B, =[- 410
A+B =[22]

elde edilir. Bu glemde elde edilen ¢ nokta, formulle buidmuz ,Z\(+)§

sonucu olarak elde edilen (-4,2,10) ile uyum igedsdir (Baykal ve
Beyan,2004:236-237).

Cikarma

A()B = (8,8, 8,)(-)(b,b,,b,) = (3 ~by, 8, b, 8, - ) (1.53)

Ornezin;

Zz{-3,2,4}, I§={-1,0,6} olmak tizereA ve B bulanik sayllari verilsin.
Ucgen bulanik sayi formuliinden ¢ikarngl@mini gercekistirirsek;

A(+)B = (-3-62-04~(-1)) = (- 925)olur.
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Sekil 1.27. A ve B Bulanik Sayilarinin Farki

|

v

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:237

,&={-3,2,4}, I§={-1,0,6} icin, o kesim araliklarini kullanarak da ayni sonucu

elde edebiliriza kesim araliklart;
Iki o kesim araf K,,ve@a farki;
A (-)B,=[110-9, -3+5]  olacaktir. Ozellikle=0 veo=1 icin;
A~ B, =[-95]
A-B =[22]

elde edilir. Bu glemde elde edilen U¢ nokta, formulle buidmuz ,&(—)ﬁ

sonucu olarak elde edilen (-9,2,5) ile aynidir.

Carpma
A()B = (a;,8,,3,)()(by,b,,b) = (b, a b, ab,) (1.54)

Ucgen bulanik sayilarin carpmaleimi yakinlgtirma kullanilarak yapihr.
Bunun icin 6nce ilgili sayilarire kesimleri alinip carpilir. Ardindan=0 ve a=1
degerleri icin sonuclar elde edilir. Orpim;
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A={1,2,4}, B={2,4,6} olsun. Carpmada yakii deser elde etmek icin 6nce,
her iki bulanik sayinia kesimleri ile ilgilenelim.

A, =138/ =[(a, ~a)a +a,~(a,~a,)a +aj] (1.55)
=[@-Da+1-(4-2a+4]
= [a +1-2a + 4]
B, =[(”.b”)] =[(b, ~b)a +b,~(b, ~b,)a +b,] (1.56)

=[4-2a+2-(6-4a+6]
= [20 + 2,20 + 6]

Oa D[O,l] icin :5}, ile B, y1 carpalim. a'D[O,l] 'de, her araliin elemanlarinin pozitif
sayllar oldgunu gorecgiz. Boylece iki aralgin carpmaglemi kolaylgacaktir.
A, (9B, =[a +1-2a+4]x[2a + 2,20 +6|

A,(%)B, =[(a+1)(2a +2),(-2a +4)(-2a +6)]

A, (9B, = [20° +4a + 240% - 200 +24]
a=0 vea=1 igin;

AMEB, =[224

A(X)B, =[2+4+24-20+24] =[88]

A(X)B "nin yaklasiklastirilmasi ile Gicgen bulanik sayi elde ederiz

A(X)B = (2824)

(Baykal ve Beyan,2004:238).

Bolme

A(+)B = (a,,8,,3,)(+)(b,,b,.b) = (& /by, a, /b, a, /b,) (1.57)
Carpmada yapilana benzer bir yolla, bir Gggen blal&raylda;\(+)§’nin

yaklasik degeri ifade edilir. Once&a aralg I§0, ile bolunitr vea=0 ve a=1 deserleri

icin sonuglar elde edilir.

34



Ornezin;

Z={1,2,4}, I§={2,4,6}, aD[O,l] icin, her arafgin elemani pozitif say! olagadan,

A, 1B, yi su sekilde elde ederiz.
A, 1B, =[(a +1)/(-2a +6),(~2a + 4)/(2a + 2)]

a=0 veo=1 igin;
A, /B, =[1/64/2]=[017.2]

A /B, =[1+1/(-2)+6,(-2+4)/(2+2)| =[2/42/4] = 05
Yaklasiklastirilmis A/B" nin degeri;

A/B= (017,052)
(Baykal ve Beyan,2004:238).
1.4. BULANIK MANTI GIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Bulanik mantik yaklaminin klasik yaklgimlara gore bir takim dstunlik ve
sakincalari bulunmaktadir. Bu dstunltkler kisgigaekilde ifade edilebilir. Bulanik
mantik kuraminin insan diins tarzina ¢ok yakin olmasi en buyuk Ustigiiic
olusturmaktadir. Bilindgi gibi denetim glemlerinin bircgu dilsel niteleyicilerle
yapiimaktadir. Bulanik mantik yaklani, matematiksel modele ihtiyag
duymadgindan, matematiksel modeli iyi tanimlanamgmzamanla dg&sen ve
dogrusal olmayan sistemler en gaali uygulama alanlandir. Bulanik mantik
yaklasiminda, saretlerin bir 6n gleme tabi tutulmalari ve genbir alana yayilny
degerlerin, az sayida uyelilglevlerine indirgenmeleri, uygulamalarin daha hixzh
sekilde sonuca ufanasini sglar (Elmas, 2003, 39).

Bulanik mantik denetleyicilerine yoneltilensgé elestiriler s6z konusudur.
Sistemlerin  kararliik, gozlemlenebilirik ve delestebilirlik analizlerinin
yapilimasinda ispatlangikesin bir yontemin olmayl bulanik mangiin temel

sorunudur. Bulanik mantik yaklaninda, tyelik glevlerinin desiskenleri sisteme
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Ozeldir, baka sistemlere uyarlanmasi ¢ok zordur. Bunun yam en sik belirtilen
dezavantajlari ise Uyelilglevlerinin ayarlanmasinin uzun zaman almasi g@r@me

yetengi olmamasidir.

Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallaumman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyeliflevlerini ve bulanik mantik kurallarini
tanimlamak her zaman kolay gieir. Uyelik islevlerinin deiskenlerinin
belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir yomtee Grenme yeteng yoktur. En
uygun yontem deneme-yanilma yontemidir, bu da caknuzaman alabilir. Uzun
testler yapmadan gercekten ne kadar Gyslévi gerektgini 6nceden kestirmek c¢ok

guctdr.
1.5. BULANIK MANTIK UYGULAMALARI

Gecmg birkag yil icinde 6zellikle Japonya, Amerika verddnya'da yakkak
1000'e yakin ticari ve endustriyel bulanik sistesgabyla gerceklgirilmistir. Yakin
gelecekte ticari ve endustriyel uygulamalarda duggainda 6nemli oranda agitl
gorulmektedir. Bulanik margin ilk uygulamasi, Mamdani tarafindan 1974 yilinda
bir buhar makinesinin bulanik denetiminin gercektémesi olmustur. 1980 yilinda
bir Hollanda sirketi ¢imento firinlarinin denetiminde, bulanik mbk denetimi
uygulamstir. 3 yiIl sonra Fuji elektriksirketi, su aritma alanlari icin kimyasal
puskirtme aleti Uzerine catnalar yapmytir. 1987'de ilk bulanik mantik
denetleyicileri sergilenngiir. Bu denetimler 1984 yilinda atamalara bgayan
Omron sirketinin yaptgl 700'den fazla uygulamayi icermektedir. 1987 widinse
Hitachi takiminin tasarlagh Japon Sendai metrosu denetleyicisi stafiya
baslamistir. Bu bulanik mantik denetim metroda daha ralasd&yahat, dizgin bir

yavglama ve hizlanma geamistir (Elmas, 2007, 187).

Bulanik mantikla dretilen fotokopi makineleri igek daha kaliteli kopyalar
cikarmaktadirlar. Zira odanin sicakll nemi ve orijinal k@ittaki karakter
yogunluguna gore dg@sen resim kalitesi, gibi unsurlar hesaplanarak ctitesi
mikemmele yakin hale getiriimektedir. Kameralardakianik mantik devreleri ise
sarsintilardan dg@an goruntl bozukluklarini asgariye indirmektediilir8ligi gibi
elde tgaman kameralar, ne kadar dikkat edilirse edilsin r@t gorintd
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vermeyebilirler. Bulanik mantik yardimiyla daha betgorintiyt yakalama imkani
olmaktadir. Asansorler, arabalarin motor ve slugpanssistemlerinden nikleer
reaktdrlerdeki sgutma Unitelerine, klimalardan elektrikli stipirgeldadar bulanik

mantgin uygulandgl bircok alan bulunmaktadir.

Tablo 1.2'de pratikteki bulanik mantik uygulamatalan bazi 6rnekler
verilmistir.
Tablo 1.2.Bulanik Mantik Uygulamalari

URUN HRMA BULANIK MANTI GIN ISLEVI
Asansor | Fujitec —Toshiba Yolcu trafigini degerlendirir.
Denetimi Mitsubishi Boylece bekleme zamani azalir.
Hitachi
SLR Sanyo —Fisher Ekranda birkac obje olmasi
Fotograf Canon durumunda en iyi fokusu ve
Makinesi Minolta aydinlatmay belirler
Cihazin elle tutulmasi nedeniyle
Video Panasonic cekim sirasinda ogan sarsintilari
Kayit ortadan kaldirir.
Cihazi
Camairin kirlili gini, agirligini,
Camair Matsushita kuma; cinsini sezer, ona gore
Makinesi yilkama programini secer.
Elektrik Matsushita Yerin durumun ve kirlilgini sezer
Supurgesi ve motor giiciinu uygun ayarlar.
Su Isiticisi Matsushita Isitmayi kullanilan suyun miktar
ve sicaklgina gore ayarlar.
Klima Mitsubishi Ortam kagullarini degerlendirerek en iyi caima
durumunu algilar, odaya birisi girersezatmay!
arttirir.
ABS Fren Nissan Tekerleklerin kilittenmeden
Sistemi frenlenmesini s&ar.
Celik Nippon Steel Geleneksel denetleyicilerin yerini.al
Endustrisi
Hitachi Hizlanma ve yawdamayi ayarlayarak rahat biy
Sendai yolculuk sglanmasinin yani sira durma
Metro konumunu iyi ayarlar, glicten tasarruflsa.
Sistemi
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Cimento Mitsubishi Degirmende 1sI ve oksijen orani
Sanayi denetimi yapar.
Televizyon Sony Ekran kontrastini,parlalgini ve
rengini ayarlar
El Sony El yazisi ile veri ve komut ggine
Bilgisayari olanak tanir.

Kaynak:http://kisi.deu.edu.tr/k.yaraliogl(Erisim Tarihi: 18/02/2011)
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IKINCI BOLUM
BULANIK MODELLEME

Genel bir ifadeyle modelleme, bir sitemin girdktciili skilerini matematiksel
terimlerle tanimlamak olarak adlandiriimaktadirziksel bir sistemi tanimlarken
sistemi kalitatif ve kantitatif olarak temsil edematematiksel formidl ya da
denklemler kullaniriz. Bu tir matematiksel gosterfimksel sistemin matematiksel
modeli olarak adlandirilir. Sistem vyapisinin kagrkiagl, dogrusal olmawi,
rastgelelgi vb. nedenlerden dolayi fiziksel sistemlerin bggou, matematiksel bir
formil ya da denklemle tam ve kesin olarak modedkenzordur. Bu nedenle
‘Yaklasik Modelleme’ gercek hayatla ilgili uygulamalar ngidaha uygundur.
Sezgisel olarak yak§gk modelleme her zaman mumkindir. Fakat, buradaket
sorunlar, soOzel verilerin tanimlanmasinda ne tuklaggmin iyi olacal ve
matematiksel olarak kesin, teoride ve pratikte tatedici sonuglar tretebilen bir
sistemin, modellenmesinde iyi bir yakiliain nasil formile edile@dir. Belirsizlik
iceren karmgk sistemlerin, basit ve kesin matematiksel formaél denklemlerle
tanimlanmasinin  zor olmasi nedeniyle, bu tir siEBm matematiksel
modellemesinde aralik matengtve bulanik mangin birlikte kullaniimasi iyi bir
alternatif olacaktir. Aralik matemgtive bulanik mangin bir araya gelmesiyle,
yaklasik tahminlemede gluven araliklari ve bulanik Gyelienksiyonlarinin
kullanildigi modellemeye ‘bulanik modelleme’ adi verilir (Ches Pham, 2001:89-
90).

Bulanik modelleme temel olarak bulanik kime teprimilanik ger-ise
kurallari ve bulanik c¢ikarim kavramlarina dayanBulanik c¢ikarim sistemi,
‘eger...ise...’ ifadelerini ve gerekli karar kurallarinlugturmak icin ‘veya’ ile ‘ve’
baglaclarini kullanir. Temel bulanik ¢ikarim sistermildnik ve kesin girdilerin her
ikisini de kullanir fakat Gretdi ¢cikti genel olarak bulanik kiimedir. Bulanik kiimey
en iyi temsil edecek kesin gleri elde etmek icin durudirma metodu modele dahil

edilmelidir.
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Bulanik ¢ikarim sistemisagidaki alt sistemlerden ogmaktadir (Sivanandam
vd.,2007:118).

+ Bircok sayida Ber-se kuralini iceren ‘kural tabanr’

« Bulanik kurallarda kullanilan bulanik kimelerin like fonksiyonlarini
tanimlayan bir ‘veritabanr’

» Kurallara dayali sonug cikarirglemlerini yapan bir ‘karar verme birimi’

» Kesin girdileri s6zel d@skenler ve Uyelik dereceleriyle birlikte dégttiren
‘bulaniklastirma araytzd’

« Bulanik sonuclari, kesin ciktilara dairen ‘durulgtirma araytzi’'nden

olusan Bulanik Cikarim Sisten§iekil 2.1'de gosterilmtir.

Sekil 2.1. Bulanik Cikarim Sistemi

Bilgi Tabani
Veritabani Kural tabani
Girdi Crku
v v
Bulaniklatirma Durulastirma
Araytzi Arayuzu
Kesin Kesin
v v
Bulanik Karar Verme Bulanik
> Birimi <

Kaynak: Sivanandam vd.,2007:119

2.1. BULANIKLA STIRMA

Bulaniklgtirma bulanik mantik teorisinde 6nemli bir kavramdi
Bulaniklgstirma kesin sayilarin bulanik sayilara d¢iGéiimesi sirecidir. Kesin
degerlerde var olan belirsigdin tanimlanmasiyla birlikte bulanik gerler olwturulur.
Bulanik deerlere dongttirme tyelik fonksiyonlariyla gosterilmektedir (8nandam
vd.,2007:76).

40



Bulanik modellemede kullanilan girdi ve ciktilaengllikle kullanimi basit
olmasindan dolay! tc¢gen uyelik fonksiyonlari ilddvuklastirilir. Bunun igin dilsel

degiskenler kullanilir.
2.2. KURAL TABANLI CIKARIM

Bulanik kurallar, bulanik ¢ikarim sisteminin birdjyi siniflandirma ve bir
ciktiyr kontrol etme ile ilgili nasil karar verebdezini tanimlayan sozel ifadelerin
toplamidir. Bulanik kurallarsagidaki bicimde yazilabilir;

EGER(1. Uyelik fonksiyonuna ait 1.girdj) VE/VEYA (2yelik fonksiyonuna
ait 2.girdi) VE/VEYA....... ISE(n. Uyelik fonksiyonuna ait n. gikt)

Ornesin; EGER sicaklik yilksek VE nem yilksdBE oda sicaktir. Burada
dyelik fonksiyonlariyla tanimh yiksek sicaklik ipici girdi, yiksek nem ikinci girdi,
oda sicakiyl ise cikti olmaktadir. Uyelik fonksiyonlariyla diterin kullanilip
sonugta oda sicakinin yuksek kararinin verilmesi bir bulanigiama slemidir
(Sivanandam vd.,2007:121).

Eger-ise mantiksal gkisi bulanik kurallarin omurgasini glurur. Kurallar,
girdi-cikti iliskisini mantiksal olarak okturarak sistemi kontrol etmeyi #arlar.
Kural sistemi; 6ncil (antecedent) ve sonuc (conseqjukisimlarindan okur. Cok
sayida girdinin (%,Xa,...,Xy) ve tek ciktinin (y) oldgu (multiple input, single output:
MISO) bir sistemde kural mekanizmasgagdaki gibi ifade edilir (Tutmez ve
Tercan,2006:39-47).

EGER (X1=X11) VE ...VE (Xn=Xy,) ISE(Y=Y)

EGER (X1=X21) VE ...VE (Xn=Xz,) ISE(Y=Y5)

EGER (X1=Xn1) VE ...VE (Xn=Xun) ISE (Y=Yy) (2.1)
Yukaridaki drnekte sicaklik ve nemgigkenleri 6ncil, oda sicalg ise sonugtur.

Oncdl, d@ruluguna karar verilebilen bir mantiksal 6nermedir. Qlecii‘ve’,
‘veya’ ve ‘desil’ baglaclariyla birlatirilebilen c¢sitli  basit 6nermelerden
olusabilecei gibi, karmagik yapilar da olabilir. Birgok oOncil cumlesi, mevcu
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uygulama igin veri dgeri ile belirli bir kural igin belirlenmi deger arasinda
kargilastirma  yapar. Bir kuralin kapsayabilgce kosul dizisi kurallarin
sozdizimindeki kabul edilebilir veri tipine padir. Bulanik olmayan bir sistemde
yaygin olarak kullanilan veri tipleri, sayilarg@ x=5 ise) ve sozel karakterleier
isim Ejder ise) icerir. Bulanik sistemler ise bulasayilar(ger ya 30 civari ise),
bulanik kiimeler(suratin yayaorta, hizli olabilmesi durumundges surat hizli ise)
ve belli bir dgerde d@ruluk derecesi(@er ismin Ejder oldgundan 0.9 emin isek)
gibi ilave veri tipleri sunar. Boylece bulanik sstler, bulanik olmayan sistemlerle
karsilastirnldiginda ¢ok daha esnek kural dizimi sunmaktadirlarle(Sive
Buckley,2005:16-17).

Kural sisteminde x, X uzayindea(x) tyeligine sahiptir. Bir bgka ifade ile X,
x desiskeninin sozel dgeridir. Kural sayisi arttik¢a, incelenen verinikiet(gecerli)
oldugu kurallarda dgerlendirip nihai Gyelik derecesinin elde edilmesirakir. Bu
islem icin mantiksal operatorler kullanilir. Oper#dy kurallarin birlgtirilerek

(composition) dgerlendiriimesinde ve sonug Uzerinde etkili olanckadir. Tablo

2.1’de iki bulanik kime (&ve I§) ¢esitli mantiksal operatorlerlesleme tabi
tutulmaktadir (Tatmez ve Tercan,2006:39-47 ).

Tablo 2.1.Mantiksal operatorler

OPERATOR ISLEM

VE (and) AAB = min (4, Us)
VEYA (or) AVB = max (U, Ug)
CARPIM (product) A*B = ( [z * Us)

2.2.1. Mamdani Tipi Cikarim

Mamdani yontemi, yaygin olarak kullanim alani oqlanzman bilgisi
gerektiren ve her turli problemin ¢dézimine uygubdiea bir bulanik mantik
yontemidir. Mamdani tipi bulanik model ¢ok kolayugturulur, insan davraglarina

cok uygundur. Bu nedenle yaygin bir kullanima stéhipe diger bulanik mantik
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modellerin temelini olgturur. Ilk defa bir buhar motorunun insan tecriibelerinden
elde edilen sozel kontrol kurallari yardimiyla katii amaciyla kullaniingtir. Bu
modelde hem girdi dgskenleri ve hem de cikti @akeni kapah formdaki tyelik

fonksiyonlari ile ifade edilir (Yilmaz ve Arslan,@28:515).
Mamdani tipi bir bulanik modekagidaki 5 adimda okiurulur.

a) Girdilerin bulaniklgtirnimasi: Oncil kisimdaki butiin - bulanik ifadeleri
kullanarak girdi dgiskenlerine ait O ile 1 arasinda ggen Uyelik derecelerinin

belirlenmesi.
b) Bulanik mantikslemlerini kullanarak kural@rliklarinin belirlenmesi

c) Bulanik kiime mantiksajlemcilerin (“ve”, “veya”) uygulanmasi

d) Sonuclarin toplanmasi: Her bir kuralin ¢iktigemsil eden bulanik kiimelerin

birlestiriimesi

e) Durulgtirma: Tek bir sayiya dostiiriimis toplam bulanik kiime sonuglarinin

durulsstiriimasi.

Sekil 2.2’de x ve y gibi sayisal iki geskeni iceren iki kuralli bir Mamdani

tipi bulanik modelde, z cikideserininc bulanik kiime fonksiyonlarindan nasil

hesaplandy gosterilmektedir.

Kural 1: Eserx = A VEy =B, ise, 0 halde z €,
Kural 2: Eser x = A, VEy =B, ise, o halde z €,

(Yilmaz ve Arslan,2005:516)
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Sekil 2.2. Bulanik “ve” ve *“veya” glemleri i¢in sirasiyla minimizasyon ve

maksimizasyon operatorlerini kullanan Mamdani biplanik ¢ikarim sistemi

FYTiFT
L J"_ A L * B. n h C 4
( """" o f__}‘_-_-_—:_ I i . C
- / o
X ¥ Z
LL 1'1 A LL * B, n h Ca
_____________ Y 2 L e Ca
X ¥ Z
» W maks
m
C-.'
t zZ
Z

Kaynak:Yilmaz ve Arslan,2005:516
2.2.2. Takagi-Sugeno Tipi Cikarim

Takagi-Sugeno bulanik mantik ya da Sugeno bulamktik ilk kez 1985
yilinda kullanilmaya bganmstir. Mamdani bulanik mantik ydnteminin bir
uyarlamasidir. Dgsken sayisinin ¢ok fazla olmadiya da bu dgiskenlerin fazla
sayida alt kimelere ayrilmadidurumlardaki problemlerin ¢éziminde kullanilir.
Girdi degiskenlerinin bulaniklgtiriimasi ve bulanik mantikslemleri Mamdani
bulanik modelleme ile tamamen aynidiki yontem arasindaki fark, cikti tyelik
fonksiyonlarindadir. Sugeno tipi bulanik modellemegikti Uyelik fonksiyonlari
sadece lineer ya da sabittir. Cikti Uyelik fonksila sabit oldgu zaman, sifirinci
derece, 1. derece gl denklemiseklinde old@gu zaman ise birinci derece Sugeno
bulanik model olarak adlandirlgtr. Boylece Sugeno tipi bulanik model, Mamdani
tipi bulanik modelden daha kargna ve goésterim acisindan daha elyiglir. Bu

nedenle Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilintklerle birlikte kullanilabilir.
Bu modelde tipik bir bulanik kural sekildedir.

Eger e, A ve f, B ise g=f(e,f)'dir.

Asagidakisekilde iki bulanik kural oldgunu kabul edelim.

44



Ri: e, A ve f, B ise g=i(e,f)= pe+qf+ry
R e, A ve 1, B ise g=b(e,N)=pe+qf+r; (2.2)

ey ve Ty tekil girdiler veo; eslesme deeri iken ilk kuraldan elde edilen ¢ikarimgei
f1(en,fo)dir. ikinciden elde edilen cikarim geri a, eslesme deeri ile fx(e,f)dir.
Eslesme derecesi dnceki yontemlerde elde eglilgiekildedir.

a, = Hp (&) L g (fo) (2.3)
Bunlar tamamen kesin gerlerdir. Toplam sonug galikli ortalama ile elde edilir.

g, = a,fi(e, fo) +a,f, (&, fo) - a9, + 4,09, (2.4)
’ a, +a, a,+a, .

Bu yontem sonug kesin olgu icin durulgtirma zamanindan tasarruf ettirir
(Baykal ve Beyan,2004:382).

Takagi-Sugeno tipi bir bulanik ¢ikarim siste$ekil 2.3'te gosterilmytir.

Sekil 2.3 Takagi-Sugeno Bulanik Cikarim Sistemi

Ol 01=p1€o+Qifotra

0,  02=Po€otOfotrs

| |
Agirlikh
ortalama
- a9, +a,9,
° g +a,

Kaynak: (Baykal ve Beyan,2004:382)
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2.3. DURULASTIRMA

Durulastirma bulaniktan kesine dogtiirme anlamina gelmektedir. Uretilen
bulanik sonuclarin uygulamada kullanilamamasi dunda, sonraki sirecler icin
bulanik sayilarin kesin sayilara datiirilmesi gereklidir. Bu doriim durulgtirma
sureci kullanilarak gganir. Durulgtirma verilen bulanik sayinin kesin tekgedi bir
saylya ya da kimeye d&tuardlmesi glemidir. Durulgtirma ‘yuvarlama metodu’
olarak ta bilinmektedir. Durugirma yelik fonksiyon dgeri yiginini, tek bir temsili

miktara dgdrur (Sivanandam vd.,2007:95).

Bulandirma ve durutirma birbirinin butlnleyici gibi gortiinse de, ters
fonksiyonlar dgildir. Durulama yontemlerinde genel olarak gozlendle dort

ozellik vardir.

1. Durulama glemcisi daima bir sayisal ger hesaplar. Bu, durulamanin
tanimi gergidir. Acikca, iki bulanik kiime ayni durulangndezeri verebilir.
Ayrica durulanmy degerin daima orijinal bulanik kimenin destekleri
arasinda oldgu kabul edilir.

2. Uyelik fonksiyonu durulanngideseri belirler.

3. ki ticgen bulanik sayinigleme sokulup durulanmasindan elde edilegede
daima bireysel olarak durulanigame sokulmasinda elde edilengdderin
arasinda yer alir.

4. Engelleyici bilgi durumunda, durulangni deser sinirli  bélgeye

distrulmelidir.

30'dan fazla durulama yontemi vardir. Ancak iyr blurulama stratejisi
secmek igin sistematik biglem yoktur. Uygulamanin 6zelliklerini dikkate aldir
yontem secilmesi gerekir. Bu yontemlerden bazdeagida verilmgtir (Baykal ve
Beyan,2004:383).

En Buyik Uyelik Tlkesi Yontemi

Bu yontem Uyelik derecesi en yuksek olargate cikti degeri olarak kabul

eder. Matematiksel wekilsel gosterimi gagidaki gibidir.
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#50¢) 2 (%), x O A (2.5)

Sekil 2.4. En Biiyik Uyelikilkesi Yontemi

a

U

v

X* X
Kaynak: Sivanandam vd,2007:97-98
Agirhk Merkezi Yontemi

En cok kullanilan duruktirma yontemidir. Uyelik fonksiyonunun altindaki
alanin @irlik merkezini veya kitle merkezini hesaplar Matdiksel gosterimi
asagidaki gibidir (Nurcayho ve Shamsuddin,2003:25).

_  Mz(X).xdx
X+ = j " 00dx (2.6)

Grafiksel gosterimi is8ekil 2.5'te gdsterilmytir.
Sekil 2.5 Kitle Merkezi Yontemi

ﬂ“

v

X*

Kaynak: Sivanandam vd.,2007:98
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Agirhikh Ortalama Yontemi

Her uyelik fonksiyonunun en buyldk Gyelik @iyle girliklandiriimasina
dayanan g@rliklh ortalama yontemi gier yontemlere gbére daha az kagrkave
hesaplama acisindan daha kolaydir. Matematiksejraiksel gosterimi gagidaki
gibidir (Siler ve Buckley,2005:122).

_ Z,U,x(;();(
X = —Z ,U;\(;() (2.7)

Sekil 2.6 Agirlikh Ortalama Yontemi

o = 0.8a+ 0.6b

A 0.8+0.6

0.8

v

a b

Kaynak: Sivanandam vd.,2007:98
Ortalama En Buyuk Uyelik Yontemi

En buydk Uyelie sahip dgerin tek bir nokta olmamasi, bir aralik olmasi
durumunda kullanilir. En buyik Gygé sahip dgerler icerisinde a en kicik ve b en
blyuk deeri gosterecekekilde matematiksel vgekilsel gosterimi gagidaki gibidir
(Sivanandam vd., 2007:99).

a+b
X*=— 2.8
; (2.8)
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Sekil 2.7. Ortalama En Biiyiik Uyelik Yontemi

ﬂ‘r

v

Kaynak: Sivanandam vd., 2007:99

Toplamlarin Merkezi Yontemi

Birlesim yerine, A ve A, seklinde birbirinden ayri iki bulanik kime
ciktilarinin cebirsel toplamini icerir. Bu yontemHBesken alanlar iki kez eklenir.
Toplamlarin merkezi yontemindgdiklar kendi Uyelik fonksiyonlarinin alanlaridir.
Bu yonuyle @rhklarin Gyelik deerleri oldyu Agirliklandiriimis  Ortalama
Yonteminden farkhdir (Shi ve Sen,2000:2).

Grafiksel gosterimgekil 2.8'deki gibidir.
Sekil 2.8 Toplamlarin Merkezi Y6ntemi

ﬂ 7 N

v

Eit
v
X

*

Kaynak: Sivanandam vd., 2007: 100
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En Buyuk Alanin Merkezi Yontemi

Eger bulanik kiimenin iki gblkey alt bélimU varsa, en buyik alana sahip
disbikey alt bolumun @rhgi, durulgtirma degerini hesaplamada kullanilabilir.

Matematiksel gosterimisagidaki gibidir.

j,upb (x).xdx
Hy, (X)dx (2.9)

Burada,zb en blyuk alana sahip stiikey bolum olmak Uzere, x* geri
agirhk merkezi yontemi ile elde edilen x* geriyle aynidir.

Grafiksel gosterimi is§ekil 2.9'daki gibidir.
Sekil 2.9 En Buyuk Alanin Merkezi Yontemi

a

U

v

Kaynak: (Sivanandam vd., 2007:101)
En Buyiiklerin Tlki ya da Sonuncusu Yoéntemi

Bu yontemde tim ciktilarin bigami olarak ortaya ¢ikan bulanik kiimenin, en
biayluk uUyelik derecesine sahip olan en kuclukiedie veya en bluyuk deri
durulsgtirma deeri olarak belirlenir (Sivanandam vd.,2007:101).

Grafiksel gosterimi is§ekil 2.10’daki gibidir.
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Sekil 2.10En Biyuklerinilki yada Sonuncusu Yontemi

a

U

i :

' R

En Biyuklerin En Biyuklerin
En Kucii EnBulvusi

v

Kaynak: Baykal ve Beyan,2004:385

En Buyuklerin Ortalamas! Yéntemi

Mamdani tarafindan kullanilan En BuyuUklerin Ortalsi (Mean of
Maximum-MOM) yontemi bulanik kime ve uyelik fonksiyu slemlerinin bir

sonucu olarak dgrudan ortaya ¢ikmaktadir (ARA999:79)

Yontemin matematiksel gosterimi sagidaki gibidir (Nurcayho ve

Shamsuddin,2003:25).

U :iui /R (2.10)

i=1

2.4. BULANIK TAHM iN MODELLER i iLE ILGIiLi LITERATUR

Bulanik Tahmin Modelleri Delphi metoduna dayanaman, bulanik zaman serileri
ve bulanik regresyon olmak Uzere ¢ kategoriyelayitir. Tablo 2.2'de bulanik

tahmin modellerine ifkin literatir 6zetlennstir.
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Tablo 2.2.Bulanik Tahmin Modellerile ilgili Literatir

ARASTIRMACI(LAR)

KULLANILAN MODEL

UYGULAMA

Tanaka (1982)

Regresyon

Prefabrik evlerin fiyat
tahmini

Hesmaty ve Kandel (1985

Regresyon

Bilgisayar ve cevre
birimlerinin sats tahmini

Sullivan ve Woodall (1994

Markov modeli ve zaman
serileri

Alabama Uni. grenci
kayitlari

Shnaider ve Kandel (198

Zaman serileri

Kurumlar gelir
vergilerinin
tahmini

Song ve Chissom (1994)

Zaman Serileri

Alabama Uni. grenci
kayitlari

Chen(1996)

Zaman Serileri

Ogrenci kayitlari

Cummings ve Derrig(199

Tahmin secimi karari

Sigorta zararlarinin
tahmini

Kaufmann ve Gupta (198

Delphi metodu

Bulanik Delphi Uzerine
bir
uygulama

Ishikawa (1993)

Delphi metodu

Yeni bir Bulanik Delphi
Metodu oOnerisi

Abraham vd.(2003)

Kural Tabanli Bulanik
Modelleme

Nasdaq Borsagndex
Degerlerinin Analizi

Chang ve Liu(2006)

Kural Tabanli Bulanik
Modelleme

Fiyat Tahminleme

Mamlook vd.(2009)

Kural Tabanli Bulanik
Modelleme

Enerji Dagitim
Sistemlerinde YUk Taley
Tahmini

Hadavandi vd.(2010)

Kural Tabanli Bulanik
Modelleme

Turist Sayisini
Tahminleme

Park ve Cho(2011)

Kural Tabanli Bulanik
Modelleme

Coklu Kamera
Sistemlerinin
Tasarlanmasi
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Kural Tabanli Bulanik Tahminleme Modelleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kural tabanh bulanik modelleme ile ilgili gerekss@al bilimlerde gerekse
miihendislik alaninda yapilan bircok gata bulunmaktadirilgili calismalardan

bazilari aagida 6zetlenngir.

Eleren, 2007 yilinda yagiicalsmada, Cimento Sanayi'inde faaliyet gosteren
ve IMKB'ye kayith on isletmeyi baz alarak buirketlerin 2003-2005 vyillari
arasindaki mali tablolarini kullanarak bilanco vaigtablosu kalemleri arasindaki
ili skileri bulanik mantik yaklgmi ile modellemgtir. Modelin girdileri olarak bilanco
kalemleri olan Dénen Varliklar, Duran Varliklar, & Vadeli Yabanci Kaynaklar,
Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklar ve Ozkaynaklariticdkarak ise gelir tablosunun
iki 6Gnemli kalemi Net saglar ve Net Karllik ele alngtir. Bu dgrultuda bilanco
kalemleriyle gelir tablosu kalemleri arasinda bukabir model kurup Matlab paket
programiyla ilgili model cagtiriimistir. Sonug olarak Net Satbulanik model dgeri
ile gercek dgeri arasinda %89,27’lik yuksek bir korelasyon; Netrlilik bulanik
model dgeri ile gercek dgeri arasinda ise %76,2’lik bir korelasyon tesihistir
(Eleren,2007:141-153).

Ertugrul ve Karakaoglu 2008 yilinda yaptiklari ¢gimada, makine imalat
yapan bir gletmede mermer makinesi Uretim surecindeki fadkyetin kritikli gini
incelemek icin iki farkli bulanik PERT modeli elémaslardir. Uretim sirecindeki
teslimat surelerindeki gecikmelere sebep olabileseitik faaliyetler, bunlarin
oncelik siralari ve sureleri ilgilisietmede cadan muhendislerle gogip onlardan
alinan bilgiler d@rultusunda olsturulmuslardir. Faaliyet sureleri Bulanik PERT
modeliyle ele alindindan, ilgili strelerini i¢ggen bulanik sayilarddasturmuslardir.
Ayrica oluturulan bu iki model arasindaki benzerlik ve fdrklara desinmislerdir.
Makine imalati yapan bugletme icin, ortaya konulan iki bulanik model, Grinu
misteriye zamaninda teslim etmenin onemgiilacisindan yol gosterici olngtur
(Ertugrul ve Karakaoglu,2008:109-124).

Subai, Beycigilu ve Cullu 2010 yilinda yaptiklari cgtnada betonlar
Uzerindeki farkli basin¢g dayanimlarinin tahmininidgoulanik mantik yontemleri

kullanarak geltirdikleri tahmin modelini, regresyon modeli ile yislamglardir.
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Gelistirilen bulanik modelde girdi olarak revibrasyon resi(dk) ve birim
agirhk(gr/cm®) alinirken, modelin ciktisi olarak ise basing daga performansi
tahmin edilmeye calilmistir. Girdi ve cikti dgerleri icin Uyelik fonksiyonlari
olusturulduktan sonra, girdi ve ciktilar arasindakiskiyi belirlemek amaciyla
kurallar olwturmuwlardir. Sonuc¢ olarak ise, ggirdikleri modellerin tahmin
performanslarini karastirmiglardir. Bulanik modelleme sonuglari ile deneysel
sonuclar arasinda ?R0,95 gibi oldukca yiiksek bir gki, regresyon analizi ile
deneysel sonuclar arasind&R,77 gibi yiiksek bir iliki tespit etmglerdir. Bulanik
modelleme ile elde edilen sonuclar dahaabd bulunmuytur (Subal vd.,2010:46-
52).

Tar, Yardimci ve Kazaz 2003 yilinda yaptiklariigalada, igaat sektori
acisindan ekonomik faktorlerde meydana gelegisarlerin insaat firmalarini
etkileme derecelerini, bulanik mantik yakhalyla analiz etmierdir. Firmalar
acisindan ekonomik durumun belirleyebilmek icin &gmetre(devaliasyon, doviz
dalgalanmalari, enflasyon, faiz oranlan ve verjiléelirlemsler s6z konusu
parametrelerin igaat firmalari acisindan firsat ve tehdit golwma potansiyellerini
analiz etmglerdir. Ekonomik durumun bulanik mantik yakiai ile
degerlendiriimesi gamasinda kullandiklari bulanik kural tabanini, kdauilgili
parametreleri belirlenirken bir anket gahasi uygulayip SPSS ve Minitab paket
programlari ile analiz ettikten sonra, bu progrataldulunan sayisal gerler Fuzzy
Tech Professional yazilimi ile gierlendiriimislerdir. Ekonomik parametrelerin timu
icin 3 adet dilsel désken (firsat, etkisiz ve tehdit) tanimlangyparametre dgerleri
ise 0-100 arasinda gigim gosterdgi dustintlmistir. Ekonomik durum (cikti) tyelik
fonksiyonunu ise 5 tane dilsel g@igken (buylk firsat, firsat, etkisiz, tehdit ve blyuk
tehdit) ile tanimlamlar ve parametre gerlerinin ise 0-100 arasinda g aldgini
belirtmislerdir. Modelin analiz edilmesi sonucunda; tlkengikdekonomik durumun
firmalar acisindan ‘buyik tehdit ve etkisiz’ arafandgisim gosterdgini tespit
etmislerdir. Ozellikle alt yiiklenici olan igaat firmalari kiigiik sermayeli olmalari ve
is hacimlerinin sinirh olmalarindan dolayr ekononpkrametreleri blyik oranda
tehdit olarak gormektedirler. Uluslararasi yukeik faaliyetleri nedeniyle d
hacimleri daha blyuk olan gaat firmalari, finansman olanaklarinin da esrgekli
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nedeniyle ekonomik durumu dahastk bir oranda dgerlendirmglerdir (Tur vd.,
2003:218-225).

Paksoy ve Altiparmak, 2004 yilinda yaptiklar galada gungenerjisi ve su
aritma sistemleri imal eden bigletmenin glem sdrelerindeki belirsizii bulanik
mantik teorisiyle tanimlandar ve Malzeme Ihtiyag Planlamasi sistemine
uygulamslardir. islem surelerinin bulanik oldw varsayimi ile malzeme ihtiyag
planini olgturmuslardir. islem siirelerinin farkh giiven diizeyler#0.5 vea=0.8 ve)
icin hazirlanan malzeme ihtiya¢ planlarinin karariailer icin alternatif durumlar

sgglamasi onemli olmaktadir (Paksoy ve Altiparmak,2004-311).

Kalender, Yilmaz ve Turkbey, 2008 yilinda yaptrklgalsmada bulanik
operasyon zamanl geleneksel montaj hatti dengefaotdeminin ¢ozimu igin bir
algoritma gektirmislerdir. Montaj hatti dengelemede gegmierilerin olmamasi
durumunda, operasyon surelerinin net olarak bekreemesi, operasyon surelerini
bulanik olarak ele almayi gerektigtit. Calismada bulanik operasyon zamanli
modelin ¢dézimunde bazi adimlar belirlegtini Oncelikle operasyon sayisi
belirleyip ve operasyonlara ait onculluk sKileri 0Oncelik diyagramiyla
gostermglerdir. Daha sonra ¢evrim zamani belirlenip herrapgonun en erken ve
en gec tamamlama sirelerini belirlghardir. Bulanik mantik gegg operasyonlar
icin bulanik tyelik fonksiyonlari ve Uyelik fonkgiplarina aiti-kesmeleri belirleyip;
onculluk iliskileri, ¢cevrim zamani ve kesme fonksiyonlari bilgrar programina
girilmistir. Program tarafindan Uretilen alternatifler hatetkinligi, o-ort, Var a
kriterlerine gore dgerlendirmitir (Kalender vd.,2008:129-138).

Murat, 2006 yilinda yaptl calsmada tait gecikme sirelerini bulanik mantik
ile modellemgtir. Bulanik mantik gecikme modelinin parametreletarak trafik
hacmi,seritteki ortalama kuyruk uzungu ve kirmizi sinyal siresinin devre siresine
orani belirlenmgtir. Parametrelerin bulanik Uyelik fonksiyonlarinitespitinde
gozlemlerden elde edilen verilerin maksimum, mimmuweserleri ve standart
sapmalari dikkate alingtir. Calsmada Uyelik fonksiyonlari ve bulanik kural
tabaninin olgturulmasi icin Matlab yaziliminin bulanik modulindaydalaniimgtir.
Durulastirma yontemi icinse @arlik merkezi yontemi kullaniimgtir. Calsmada
gelistirilen bulanik gecikme modeli, trafik hacimleriiagndan dgerlendirildiginde
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gerek dguk trafik hacmi olan durumlarda gerekse de ytksekkt hacmi olarak
nitelendirilebilecek durumlarda oldukcasbali sonuclar verngtir. Modelin, gozlem

degerlerini gercekci bigekilde temsil etfii gordlmistir (Murat,2006: 3903-3916).
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Calismanin bu bolumindézmir ilinde yol cizgi uygulamalari sektériinde
faaliyet gOsteren birsletmenin, katildgl ihalelerdeki fiyat tahminleme sirecinde,
teklif edilecek fiyatin belirlenmesi konusunda yandi olacak bir tahmin modeli

olusturulmustur.

Onceki bolumlerde anlatilan Bulanik Mantik ve Buka Kural Tabanl
Modellemeye dayali okturulan fiyat tahmin modeliyle, ihalede teklif esliek
bedelin belirlenmesine calimis; bulanik fiyat tahmin modeli ile hesaplanan birim
fiyat ve toplam maliyet, firmanin teklif e#fi bedel ile kagilastirimis ve

yorumlanmgtir.
3.1. UYGULAMANIN AMACI

Uygulamanin amaci sletmelerin  karar vermeye yonelik tahminleme
sureclerinde bulanik mantik yardimiyla glirulan modellerin kullaniimasini ve
uygulangini gostermek; elde edilen sonuclari gercek somlackasilastirmaktir. Bu
kapsamda yol c¢izgi uygulama sektoriinde faaliyettegéa bir firmanin ihalelerde
teklif ettigi fiyatlarin tahminlemesine yonelik bir uygulamapyianis olup elde edilen
sonuclar dgerlendirilecektir ve ileriye yonelik tahminlerde lbaularak bulanik

modelin etkinlgi kiyaslanacaktir.
3.2. UYGULAMA YER 1

Uygulamanin yapild@ isletme olan Boytekma Anonirfirketi faaliyetlerine
1997 yilinda bglamistir. Karayollar Genel Mudurlgli standartlarina uygun yatay ve
disey isaretleme yapmak amaciyla kurulgnwlan firma, Karayollari Genel
Mudurligi ve Belediyelerin projelerini hayata gecirerek migr oldugu trafik
muhendislgi hizmetlerinin yani sira aiveris merkezlerinin otoparklari, havaalanlari,
yaris pistleri ve fabrikalar gibi projelerin yatay ve @@y isaretleme glerini
yapmaktadir. Boytekma 8. uygulamanin yani sira, grugrketlerinden Altekma
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Anonim Sirketinin kullandgi yol ¢izgi kamyonlarini ve yol ¢izgi makinelerinie
imal edebilmektedir. Ayrica Boytekma’nin kullagdiboyalar tedarik etti grup
sirketlerinden Signatekma Anonigirketi ise yol cizgi boya uretiminde Turkiye'de

14 c¢ait yol ¢izgi boyasi Ureten ilk ve tek firma olmaeilzgine sahiptir.

Boytekma AS.’nin boya uygulamasini yagu 6nemli bazi énemlisler ise
asagida siralannstir.

v Universiade 200%zmir
Formula listanbul Park

AN

Adnan Menderes, Balat, Basra, Kerkik, Antalya Havalimanlari vegBat
Askeri Havalimani

Gaziantep Organize Sanayi

Ege Ordu Komutang

Aksaz Denizusti Komutargi

Forum Bornova, Forum Denizli Camlik, Fordstanbul, Forum Bayrampa
Carrefour, IKEA, Metro, Migros, Media Markt, Philip Morris, Theell,
Vestel.

NN NN

3.3. UYGULAMA YONTEM i

Calsmada, Bulanik Kural Tabanli Model gturulurken MatlaB7.5.0 paket
yazilim programi icerisindeki Fuzzy Logic modulindé&aydalaniimgtir. Fuzzy

Logic moduline ikkin ekran ¢iktis§ekil 3.1'de gosterilmtir.
Sekil 3.1. Matlab®7.5.0 Fuzzy Logic Modiilii

= =l
B 15 aror Untica T e L | ) i

Untitled
Cmamdanik
i

centroid

Sipening kembership Function Editor
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Sekil 3.1'de goruldgu Gzere, Matlaby.5.0 Fuzzy Logic Modiiliigsin girdileri
sozel dgiskenler ve uyelik dereceleriyle birlikte dggtiiren bulaniklgtirma araytzu
(girdi arayiizi), bircok sayidaggr-ise kuralini icerebilen ‘kural tabani’ ve bulanik
sonuglari, ¢iktl araytzinden einaktadir.

Girdi arayuzinde ayelik fonksiyonlar tipi belierek her girdi icin
bulaniklgtiriima islemi yapilir. Kesin dgerler bulanik dgerlere bu kisimda

dondgtaraltr. Uygun tyelik fonksiyonlarinin tespiti bulklastirma gamasindaki en
onemli noktalardan biri olmaktadir.

Girdi arayuziSekil 3.2’de gosterilmtir.

Sekil 3.2. Matlab®7.5.0 Fuzzy Logic Modiilii Girdi Arayizii

B mMembership Function Editor: Untr E@Iﬂ
—
File Edit Wiews
. & 3 plot poirt=:
FIS Variables Membership function plots 131
mifF1 mf2 mf3
VR 1
] 12X
input1 outputi
ini ut? o
input3 n
L i
o 0.1 0.2 0.3 LU 0.5 0.8 o7 0.2 0.5 1
input variable “input1™
Current “ariable Currernt Membership Function (click on MF to select)
Mame irpt PMarre mfl
T rEL Tvpe trimf -
Faram= trimf
-0.4004
Ranges 1] [ 1 trapmf
5 gbelmT
(BTSSR [REES [0 11 Hzlp gaussmf I
gauss2mT
Selected variable "ingput1 ™ sigmf
dsigmT
psigmT —
Bimt
smf
=mf

Kural tabaninin olgturuldusu modul ise Sekil 3.3'de go6sterilmitir. Bu
modulde, bircok Eer-ise kurali belirlenebilir. En uygun kurallarinulbonmasi,

modelin baarisini artiracak en 6nemli unsurlardan biridir.
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Sekil 3.3. Matlab®7.5.0 Fuzzy Logic Modiilii Kural Belirleme Ekrani

File

Edit “Wiew QOptions

Sothawhn=

- (imput
_If inputl
_If input
LI Cimput
- (input
L If inputl
If (imput1

i= mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (output1 is M
is mf1) and (input2 is mf1 ) and (nput3 is mf1 ) then (output1 is mf1
is mf1) and (input2 is mf ) and (input3 is mfl ) then (output1 is mf
is mf1) and (input2 is mf ) and (nput3 is mT1 ) then (output1 is mT
i= mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (output1 is M
i= mf1) and (input2 is mf1 ) and (nput3 is mf1 ) then (output1 is mf
is mf1) and (input2 is mf1 ) and (nput3 is mf1 ) then (output1 is mf1

] not
— ‘—onnection

(1 ar

and

Delste ruls

| Change rule |

| The rule is added

Uyelik fonksiyonlari yardimiyla bulanikjarilan girdiler ve belirlenen

kurallar sonrasi bulanik cikarim mekanizmasi, edd&si sonuclari durulgtirip

modelin sonucunu ortaya koyar. Modele ait ¢ozUnmaekra ait ekran giktisjekil

3.4’te gosterilmgtir.

Sekil 3.4. Matlab®7.5.0 Fuzzy Logic Modiilii Sonug Ekrani

File

Wmmﬂmmm

Edit Wiew Options

inputl = 0.223

input? = 0.307

A e

input3 = 0.159

"M BABALA

G ™
DR T
— "

outputl = 0.175

It

[0.22290.3072 0.1938]

Plot point=:

101

hdone:

left | right | dowr1| up |

Dpened system Untitled, 7 rules

Help

| Close
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3.4.IHALE KAVRAMI

Ihale, kaynaklarin datiminin ve fiyatlarin, piyasa katihmcilarinin tiéleri
ile belirlendgi, acik ve tanimlanabilir kurallari olan bir piyasaekanizmasidir
(McAfee ve McMillan 1987, 701).

Ihaleler barindirdiklar 6zellikler bakimindagagidaki gibi siniflandirilabilir.

v Katilimcilarina Gore/haleler: Ihaleler tim kamunun katihmina acik olarak
yapiimasinin yani sira (Tum Kamuya Adhaleler ), Davet Usulihalelerde oldgu
gibi, yalnizca belirli oyuncularin katilmina a@lkarak da diizenlenebilmektedir.

v' Teklifin Yapily Bicimine Gore /haleler: Kapali teklif usuliu ihalelerde,
oyuncular yalnizca bir teklif yapmaktadir. Teklifié@ale bittikten sonra aciimakta ve
kazanan aciklanmaktadir. Acik ihalelerde ise oylarctekliflerini ihale sirecinde
tum ilgililerin 6ninde ve sireklilik arz eden biiclmde artan, azalan veys e
zamanli olarak gercelgerilebilmektedir.

v Ihale Konusu Nesng&in Odenen Fiyata Goréhaleler: ihalelerde kazanan,
nesneye en yuksek teklifi veren (alim ihalelerinele digik teklif) kisi olarak
tanimlanabilir.

v Ihale Konusu Nesnenin Miktarina Goflaleler: ihaleler tekli ya da coklu
nesnelerin safina yonelik olarak yapilabilmektedir. Tek Nesniglalelerde yalnizca
tek bir nesne sal sunulmakta ve teklifler buna goére yapiimaktadpoklu
Nesnelerin Ihalesi (multiple units) birbirine benzer Uriinlerayni anda saga
sunulmasini ifade etmektedir. Teklifler satin alakmistenen miktar ve fiyatin
saticlya sunulmasi ile gercegtielmektedir. En buytk ¢coklu nesne ihaleleri olara
hikumetlerin gercekigirmis oldugu tahvil ve bono saglari gosterilebilir.

v Inale Diizenleyicinin Amacina Gofiealeler: Thaleyi diizenleyenin herhangi bir
nesneyi (nesneleri) satin almak amaciyla dizegiléuileler Ahm Ihaleleri, satmak
amaclyla diizenlegi ihaleler ise Satinthaleleri olarak adlandirilabilir
Kaynakhttp://www.insaatmuhendisligi.net/index.php/top&520/imode.html

(Erisim Tarihi: 20/05/2011).
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3.5.IHALE TAHM IN SURECI VE KURAL TABANLI BULANIK MANTIK
UYGULAMASI

Boytekma AnonimSirketi, Karayollari Genel Mudurkil ve Belediyelerin
projeleri kapsaminda birgok ihaleye katilmaktaBu.ihalelerin baytk bir ¢gunlugu
ise kapali teklif usulii gercekdmektedir.Ilgili ihalelere fiyat teklifi hazirlanirken

asagidaki surec izlenmektedir.

v' Ihaledeki § kalemleri tek tek belirlenir.

v" Her is kaleminin bitirilmesi icin cakilacak giin sayisi belirlenir.

v' Calsilacak gin sayisina gore ilgils ikalemlerinde goérev alacak personel
sayisl, § icin gerekli arac sayisi vb. kalemler tespit edili

v' Her is kaleminin tahmini maliyeti hesaplanir.

v" Yonetimin uygun gordgli bir kar payi, toplam maliyete eklenerek nihaafiy

belirlenir.

Tez calgmasi kapsaminda Boytekma Anonfimketinin katildgi Karayollari
2. Bolge izmir ili Cift Kompenantli Boya Uygulamadhalesinde Bulanik Mantik
yaklasimiyla bir fiyat teklifi hazirlanmygtir. Kural tabanh bulanik model yardimiyla
Onerilen fiyatla, Boytekma mihendisleri tarafindaazirlanan ihale fiyat teklifi

karsilastirmall olarak yorumlanacaktir.

Cift Kompenantli Boya Uygulamasihalesindeki 5 s kalemi gagida

verilmistir.

v 1. Iy Kalemi: Makine ile Cift Kompenantli Boya kullanilarak Yayaecidi
Cizgilerinin ¢izilmesi (3mm.kalinhkta).

v’ 2. Is Kalemi: Makine ile Cift Kompenantli Boya kullanilarak Yajama
Uyari Cizgilerinin cizilmesi ( 5mm.kalinhkta ).

v 3. Is Kalemi: Makine ile Cift Kompenantli Boya kullanilarak OfsEaramasi
cizilmesi (3mm.kalinlikta).

v’ 4. [s Kalemi: Makine ile Cift Kompenantl Boya kullanilarak Stkmt Ok ve

Yazilarin c¢izilmesi (3mm.kalinhkta).
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v' 5.1y Kalemi: Makine ile Cift Kompenantli Boya kullanilarak Stemt Cift Ok
cizilmesi (3mm.kalinlikta).

Yukarida yer alan Ssikalemine ait 6lct birimleri ve uygulama miktaribla 3.1'de

verilmistir.

Tablo 3.1.Is Kalemlerine Ait Miktar ve Olgl Birimleri

Is Kalemleri Olgu Birimi Miktar
1. Is Kalemi M 4332
2. Is Kalemi VP 4871
3.1s Kalemi M 2475
4. 1s Kalemi Adet 195
5.1s Kalemi Adet 270

Her is kalemine ait maliyetlerin hesaplanmasamasinda, heg ikaleminin

altindaki dort maliyet kalemi iseagidaki gibidir.

v Su jeti ile kazimasi birim fiyati
v' Boyama §ciligi birim fiyati

v Harcanacak boyanin birim fiyat
v' Cam kuredii birim fiyati

Yukaridaki dort maliyet kalemi, oturulacak bulanik modelin ayni zamanda
girdilerini olusturmaktadir. 4 adet girdi gkeni ve ihale Tahmin Bedeli cikti
degiskeni modele aktarilmgtir. Mamdani metodu kullanilarak ahurulan modelin
ekran goruntusiBekil 3.5'te gosterilmgtir. Durulastirma yontemi olarak ise en

blyuklerin ortalamasi (Means of Maxima-Mom) yontémilaniimistir.
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Sekil 3.5. Bulanik Modelin Ekran Goruntusi

C TR e e

File Edit “iew

Su-Jeti-lle-Kazima \

Blowvama-is ciligi

24.07

| |__/ (mamdaniy

Bova-Birim-Fivat
| ihale-Tahmini-Bedel
o L i Dicien Ciemt

| FI= Mame: 2407 FI= Tywpe: mamdani

And method Current “ariakble

Or method 1 [=tie Ihale-Tahmini-Bedel

T Ltk
Implication SR e

Range [10 s0]

Agoregation

Defuzzification

| Updsating hembership Function Editor

gecmi verilerden yararlanilngtir.

Su jeti ile kazinan yerin yapisi ve Uzerindeki &myn durumuna gore 1.
Girdiye ait tyelik fonksiyonu belirlenirken; ‘kolakazinan’, ‘normal kazinan’ ve
‘zor kazinan’seklinde dilsel dgiskenler haline dongitralmistar.

Boyama gciligi birim fiyatina ait olan 2. Girdiye ait tyelik fésiyonu ise
‘ucuz iscilik’, ‘normal’ ve ‘pahali kcilik' seklinde dilsel dgiskenler haline

donGstartlmistar.

Boyanin birim fiyatina ait olan 3. Girdiye ait Uyefonksiyonu ise ‘dguk’,

‘orta’ ve ‘yiksek’seklinde dilsel dgiskenler haline dorgitrialmistir.

Cam kuregti birim fiyatina ait olan 4. Girdiye ait Uyelik fésiyonu ise
‘distk’, ‘orta’ ve ‘yuksek’ seklinde dilsel dgiskenler haline dorgitralmdstar. 4
girdinin de bulaniklgtirnimas) sirecinde Ug¢gen Uyelik fonksiyonlarindan

yararlaniimgtir.

Uyelik fonksiyonlari yardimiyla bulanikiarilan girdilere ilskin ekran

goruntusiSekil 3.6’da gosterilnytir.
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Sekil 3.6. Uyelik Fonksiyonlarindliskin Ekran Gorintisi

File Edit View

FIS Wariables Membership function plots RPIot points: 131

T T
azinan MNormalkkazinan

-Jeti-lleliEeifmhmini-Bedel

T
For-kazina

ovama-isciligi

n
1 1.5 2 2.5 3 3.5 - 1.5 5 55 &

input variable "Su-Jeti-lle-Ka=zima™

Lrocini Hirimm Eneat

Zurrent “ariakle Zurrent Membership Function (click on MF to select)

[NETES Su-Jeti-lle-Kazima Mame

Type input Tvpe trimf -
Params

Ranges [0.75 6]

Display Ranos [0.75 6] Help Close | |

Renaming MF 1 to "Holay-kazinan" |

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesisamasindan sonra, modelin sbali
sonuglar verebilmesi konusunda Onemli olan bigedi husus kural tabaninin
belirlenmesidir. Her ihaledeki kalemlerin fark@ilinedeniyle, ayni ihaleyle ilgili cok
fazla veri olmamasindan dolayr Boytekma muhendister uzman gorileri

dogrultusunda belirlenen kural tabani ekran goriniekil 3.7’de gosterilmtir.

Sekil 3.7. Kural Tabani Ekran Géruntusu

,
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Ornek birkac kuralgagidaki gibidir, diser tum kurallar Ek-5'te verilngtir.
v EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Ucuz Boyanigiligi’ ve ‘Diisiik Boya
FiyatI’ ve ‘Disiik Cam Kiregti Fiyat’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Djiik'.

v EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Normal Boyariili gi’ ve ‘Orta Boya
Fiyatl’ ve ‘Orta Cam Kiregi Fiyat’’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Orta’.

v EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Pahall Boyarhgiligi’ ve ‘Yilksek Boya
FiyatI’ ve ‘Yilksek Cam Kiiregi Fiyatr’ ISE ‘fhale Tahmin Bedeli Yiksek'.

Firma verilerinin gir§i “kurallar” sekmesinde gercekérilir. Ilgili ihalenin

1.kalemine ilgkin firma verileri Tablo 3.2'de verilngtir.

Tablo 3.2.11hale Kalemindliskin Firmanin Girdi Verileri

Girdiler TL/br
Su jeti ile kazimasi birim fiyati 2
Boyama gcili gi birim fiyati 6.09
Harcanacak boyanin birim fiyat) 15.48
Cam kdregii birim fiyati 0.54

Tablo 3.2'deki 1.ihale kalemine ikkin firma verileri bulanik modele girilrgive o

ihale kaleminin model tarafindan tespit edilen rbirifiyatt 19.1 TL olarak
bulunmuytur. 1. ihale kaleminde yapiimasi gereken 4332 im olduzundan, bu

kalemin toplam maliyeti 19.1*4332=82741.2 TL olarhksaplanir. Kurallara ait
ekran goruntus§ekil 3.8'de verilmstir.

Sekil 3.8.1.1hale Kaleminin Birim Fiyat Tespitinkiskin Ekran Goriintusi

Rete Vieorar 2307 e e . 17~ ]

File Edit Wiew Options

Su Jetille Kazima = 2 Boyama-isciigi — 6.0 Boya Birim-Fiyati = 15.5 Cam-Kurecigi-Birm-Firat = 0.5% i ale_TahminiBedel = 181
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fhalenin dger kalemlerine ikkin ekran gorintileri ise Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve Eke4’

gosterilmitir.
v llgili ihalenin 2.kalemine ikkin firma verileri Tablo 3.3'de verilngtir.

Tablo 3.3.21hale Kalemindliskin Firmanin Girdi Verileri

Girdiler TL/br
Su jeti ile kazimasi birim fiyati 2
Boyama gcili gi birim fiyati 6.15
Harcanacak boyanin birim fiyat 31.64
Cam kdregti birim fiyati 0.54

Tablo 3.3'deki 2. ihale
kalemine ilgkin firma verileri bulanik modele girilgive o ihale kaleminin model
tarafindan tespit edilen birim fiyati 45 TL olaréklunmutur. 2. ihale kaleminde
yapllmasi gereken 4871 “mis oldusundan, bu kalemin toplam maliyeti
45*4871=219195 TL olarak hesaplanir.

v llgili ihalenin 3.kalemine ikkin firma verileri Tablo 3.4’de verilngtir.

Tablo 3.4.3.1hale Kalemindliskin Firmanin Girdi Verileri

Girdiler TL/br

Su jeti ile kazimasi birim fiyati 0.75

Boyama gcili gi birim fiyati 3.87
Harcanacak boyanin birim fiyat 5.46

Cam kuregti birim fiyati 0.23

Tablo 3.4’deki 3.ihale kalemine ilkin firma verileri bulanik modele girilmgive o
ihale kaleminin model tarafindan tespit edilen rhirifiyatt 11.05 TL olarak
bulunmuytur. 3. ihale kaleminde yapilmasi gereken 2475 im olduzundan, bu
kalemin toplam maliyeti 11.05*2475=27348.75 TL alahesaplanir.

v" lgili ihalenin 4.kalemine ikkin firma verileri Tablo 3.5'de verilngtir.
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Tablo 3.5.41hale Kalemindliskin Firmanin Girdi Verileri

Girdiler TL/br
Su jeti ile kazimasi birim fiyati 4
Boyama gcili gi birim fiyati 24.6
Harcanacak boyanin birim fiyat 31.04
Cam kuregti birim fiyati 1.19

Tablo 3.5’deki 4.ihale kalemine ilikin firma verileri bulanik modele girilmgive o
ihale kaleminin model tarafindan tespit edilenrhifiyati 45 TL olarak bulunmgur.
4. ihale kaleminde yapilmasi gereken 195 adet staolare yazilarini gizilmeski
oldugundan, bu kalemin toplam maliyeti 45*195=8775 Thrak hesaplanir.

v" lgili ihalenin 5.kalemine ikkin firma verileri Tablo 3.6'da verilngtir.

Tablo 3.6.5.1hale Kalemindliskin Firmanin Girdi Verileri

Girdiler TL/br
Su jeti ile kazimasi birim fiyati 6
Boyama gcili gi birim fiyati 22.2
Harcanacak boyanin birim fiyat 41.14
Cam kdregii birim fiyati 1.27

Tablo 3.6’daki 5.ihale kalemine ikkin firma verileri bulanik modele girilrgive o
ihale kaleminin model tarafindan tespit edilen rhirifiyatt 70.2 TL olarak
bulunmutur. 5. Thale kaleminde yapilmasi gereken 270 adet stanglfirtok
cizilmesi ki oldugundan, bu kalemin toplam maliyeti 70.2*270=18954 dlarak

hesaplanir.

Ihaleye ait 5 kalemine ilikin birim maliyetlerin hesaplanmasinda kolaylik
sgslayacak bir arayiiz Matldy.5.0 paket programi yardimiyla slurulmustur.
Olusturulan araytz girdilere gkin degerlerin girilmesine olanak gkarken ayni
zamanda Uyelik fonksiyonlari aftwurma ekrani, kural tabani belirleme ekraninageci
olangl da s&lamaktadir. Olgturulan araytze ait ekran goéruntuSeékil 3.9'da

verilmektedir.
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Sekil 3.9. Olusturulan Araylize Ait Ekran Goruntusu
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l Kurallari Dizenle

Grafik Goster

l
l
l

Tahmini Birim Fiyat

Tahmini Malivet

Bulanik Model Sonuglari ile Firma Tahmininin Kar silastiriimasi

Olusturulan Kural Tabanli Bulanik Modelin sonuclari teaamin edilen ihale
bedeli Tablo 3.7’de gosterilgtir.

Tablo 3.7.Olusturulan Modelin Sonuglari

Is Kalemleri | Miktar | Tahmini Birim Tahmini
Fiyat(TL) Maliyet(TL)
1.1s Kalemi | 4332 m | 19.1 82741,2
2.is Kalemi | 4871 m | 45 219195
3.Is Kalemi | 2475 m | 11.05 27348,75
4.1s Kalemi | 195 adet 45 8775
5.1s Kalemi | 270 adet 70.02 18954
357013,95

Firmanin kendi hesaplamalari sonucu elde ettikkgnimini ihale bedeli ise

Tablo 3.8'de gosterilngtir.
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Tablo 3.8.Firma Sonuglari

Is Kalemleri | Miktar | Tahmini Birim Tahmini
Fiyat(TL) Maliyet(TL)
1.Is Kalemi | 4332 25,2073 109197,9
2.1s Kalemi | 4871 42,1089 205112,3
3.is Kalemi | 2475 m 10,8609 268807
4.1s Kalemi | 195 adet 64,2246| 12523,7
5.1s Kalemi | 270 adet 75,0258| 20256,9
373971,5

Sonu¢ olarak kural tabanh bulanik modelleme #dniinlenen ihalenin
toplam maliyet bedeli 357013,95 TL'dir. Firmaya dfen bu bedelin, firmanin
tespit ettgi 373971,5 TL'lik maliyet bedelinden 16957,55 TLh@dad§luk oldusu
gorilmektedir Ilgili inalenin kapali zarf usulii gerceklaesi ve bu tip bir inalede en
distk fiyati veren firmanin ihaleyi kazanagadisinuld(ginde, bulanik mantik
yardimiyla gektirilen modelin, firmaya daha dik fiyati verme konusunda

yardimci olacg gorulmektedir.

Ihale tahmini gibi belirsizliklerin ¢cok oldw durumlarda rahat modelleme
imkani veren bulanik mantik yakleni ile olusturulan modelin, ihalenin toplam
maliyetini hesaplamada {1l olmasi ihalenin kazaniimasini etkileyecek étken
olmamaktadir. Hesaplanan toplam maliyet Uzerinereddek kar orani belirleyecek
olan yonetim kararlari modelin {isini anlamli kilacak énemli bir unsur olarak
gorulmektedir. Dolayisiyla ihale girdilerine uyguiyelik fonksiyonlari ve bulanik
kurallar yardimiyla olgturulan modelin ihale bedelini belirlemedekishaasi, firma

yoneticilerinin baarili stratejik kararlar almasiyla orantili olatakdesisecektir.

70



SONUC

Isletmelerin tahminleme sirecinde karar vermeleriredynci olmasina
yonelik olarak yapilan bu camada bulanik mantik ve bulanik kural tabanl model
uygulamasi anlatilmgtir. Isletmeler igin dgru tahmin yapmak, kkusuz ginimizde
onemli bir arag¢ haline gelstir. Tahminleme sureci timletme kararlarinin temelini
olusturmaktadir.isletmeler yaamlarini devam ettirebilmek ve rekabet edebilmek
amaclyla tahminlerde bulunurlar ve bu tahminlegrdtétusunda stratejiler gatirip,
kararlar alirlar. Bu nedenle gelgeeyonelik tahminlerde bulunmak ickirketler,
bircok uygulamada faydal olan sg#i yontemleri kullanmaya ydnelrgierdir.
Calismanin da konusu olan bulanik modellenséstinelere belirsizlik ortamlarinda

karar vermelerine yardimci bir alternatif giwrmasi acisindan énem arz etmektedir.

Bu kapsamda camanin birinci boliminde bulanik mantik ele aligtn)
Klasik distincenin her zaman gecerli olmgidikesin verilerin dinda belirsizliklerin
de hayatin her alaninda bulugdadan bahsedilmiir. Bulanik mantik yaklgmi,
matematiksel modele ihtiya¢c duymgohdan, ihale tahmin sirecleri gibi, insan
yargilarinin ¢gunlukla s6z konusu olgw belirsizlik durumlarinda daha rahat
modelleme imkani vermektedir. Bu glamda bulanik mantik yalkiani bu

calismanin temelini olgturmustur.

Calsmanin ikinci béliminde bulanik modelleme yer alradkt Bulanik
modelleme temel olarak; kesin girdileri s6zelgidkenler ve Uyelik dereceleriyle
birlikte donitiiren ‘bulaniklatirma arayizi’, birgok ger-ise kuralini iceren ‘kural
tabani’ ve bulanik sonuclari, kesin ¢iktilara dgiaen ‘durulgtirma arayizi’nden
olusmaktadir. Modellemede, aiturulan uyelik fonksiyonlari ve kurallara dayali

ctkarim yapiimaktadir.

Uc bolimden olgan calsmanin Ugiincti béliminde ise ihale fiyatlarinin
tahminlenmesine yonelik bulanik kural tabanl mbstake uygulamasi anlatilgtir.
Fiyat tahmin modelinin okiurulmasinda, tahmin yapilacak ihale tirl secikehkt
sonra, firmanin gecmi yillardaki benzer tip ihalelerle ilgili verileri es firma
muhendislerinin uzman gésiérinden yararlanilngtir. Bu dgsrultuda Matlaf§7.5.0

paket programi Fuzzy Logic modulu kullanilarak lwkalyelik fonksiyonlari ve
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bulanik kural tabani ofturulmutur. Secilen ihaleye ait 5 kalemiyle ilgili, her bir
kalem icin birim maliyetler Matla®7.5.0 paket programi ile hesaplagnae toplam
maliyet bulunmstur. Tablo 3.7'de verilen bulanik model yardimiji@saplanan
birim maliyetler ve toplam maliyet; Tablo 3.8'dekirmanin hesapladl birim
maliyetler ve toplam maliyetlerle kalastiriimistir. Bulanik modelleme ile elde
edilen tahmini ihale bedeli 357013,95 TL olup, famn tahminlerine gére bulunan
373971,5 TL'den 16957,55 TL daha az bulugtau Firmanin katildii ihalenin
kapali zarf usulll oldtu yani en dglk teklifi veren firmanin ihaleyi kazangga
distunuldiginde, bulanik modelleme yardimiyla hesaplanan ibatkelinin 16957,55
TL daha dguk bir bedel olmasi, bulanik modelin firmaya ihaddamin sitrecinde

yardimci olacak bir alternatif olgunu gostermektedir.

Sonug olarak bu ¢amaya konu olan bulanik modelleme ile yapilan 6rnek
uygulama, olgturulan modelin tahminleme yetenei ortaya koymaya yoneliktir.
Tahminler gelecge iliskin belirsizlikler ile yapildgindan mikemmel olmalari ¢ok
zordur. Her zaman hata payl gz 6ninde bulundutulweayapilan uygulamalarda
amag bu hatalar en aza indirgemek ve gelecekttafaglmasini sgamakseklinde
olmahdir. Bu caymada bulanik modelleme ile yapilan tahminde eldie®donuclar
firma tahminleriyle kagilastirildiginda, bulanik modelin  Barili  oldugu
gorulmektedir. Fakat ihale tahmin slrecinde, toplamaliyetin hesaplanmasinin
onemli old@gu kadar, ilgili ihalede hesaplanan maliyetler izeme kadar kar orani
koyulac& da bir o kadar 6nemlidirihalenin gercekkgigi o ginkii ekonomik
konjonktturde firmalarin karar vericileri tarafindaggulanacak stratejiler ve alinacak
dogru Kkararlar, bulanik modelin karisini arttiracak 6nemli unsurlar olarak
gorulmektedir. Ayrica kural tabanli bulanik modetilusturulmasi strecinde tyelik
fonksiyonlarini belirleme ve kural tabanini glirma gamasinda kullanilacak
yontem modelin bgarisini etkileyecek bir ger 6nemli unsurdur. Bu caimada ilgili
ihale ile ilgili cok fazla veri olmamasi nedeniylizma muhendislerinin gogleri

dogrultusunda Uyelik fonksiyonlari ve kurallar belmtaistir.

Yapilan cama kural tabanli bulanik modellemenin fiyat tahramede
uygulanabilirlgini ve karar vericilere katildiklari ihalelerde &tyteklifi sunmada bir

karar alternatifi sgladigini gostermektedir. Bundan sonraki gadalarda bulanik
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modellemeye ek olarak yapay zeka kullanilarak,prdikmalarin ihalelerde verege

fiyatlarin ©6nceden kestiriimesi yoninde bir gala yapiimasi beklenebilir.
Rakiplerin stratejilerini 6nceden kestirilip, seglerin en d@ru sekilde belirlenmesi,
firmalarin her zaman bir adim o©6nde olmalariniglagacak, uzun vadede

surdurulebilir rekabeti ve bariyi getirecek dnemli bir unsur olarak gértulmekted
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EK-1

2.1hale Kaleminin Birim Fiyat Tespitine Tliskin Ekran Goriintiisi
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EK-3

4.1hale Kaleminin Birim Fiyat Tespitine Iliskin Ekran Gériintusi
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EK-5

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Ucuz Boyanigiligi’ ve ‘Diisik Boya
Fiyat’ ve ‘Disiik Cam Kiregii Fiyati’ iISE ‘ihale Tahmin Bedeli Dyiik’.

EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Normal Boyarhgili gi’ ve ‘Orta Boya
Fiyatl’ ve ‘Orta Cam Kiregi Fiyat’’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Pahali Boyamgiligi' ve ‘Yilksek Boya
FiyatI’ ve ‘Yilksek Cam Kiiregi Fiyatr’ ISE ‘fhale Tahmin Bedeli Yiksek'.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Pahali Boyamgiligi' ve ‘Yilksek Boya
FiyatI’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Djiik'.

EGER ‘Pahali Boyamdsciligi’ ve ‘Yilksek Boya Fiyat’’ ve ‘Yiiksek Cam
Kirecigi Fiyat’’ ISE ‘Thale Tahmin Bedeli Yiksek'.

EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Normal Boyarhgili gi’ ve ‘Orta Boya
FiyatI’ ve ‘Yilksek Cam Kiiregi Fiyat’’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Normal Boyarhgili gi’ ve ‘Orta Boya
FiyatI’ ve ‘Disiik Cam Kiregti Fiyat’ ISE ‘Thale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Normal Boyaniggili gi’ ve ‘Orta Boya
FiyatI’ ve ‘Orta Cam Kuregi Fiyati’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Normal Boyaniggiligi’ ve ‘Orta Boya
FiyatI’ ve ‘Orta Cam Kuregi Fiyati’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Ucuz Boyarmgili gi’ ve ‘Diisiik Boya
Fiyatr’ ve ‘Orta Cam Kiregi Fiyat’’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Djiik’.

EGER ‘Su jeti ile normal kazima’ ve ‘Ucuz Boyarigili gi’ ve ‘Duslik Boya
Fiyatr’ ve ‘Disik Cam Kdregti Fiyat’' ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Dyiik’.

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’' ve ‘Ucuz Boyaniggiligi’ ve ‘Diisiik Boya
Fiyatl’ ve ‘Orta Cam Kiregi Fiyat’’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Djiik’.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Normal Boyaniggiligi’ ve ‘Diisiik Boya
FiyatI’ ve ‘Yilksek Cam Kiiregi Fiyat’’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.
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EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Ucuz Boyamigciligi’ ve ‘Orta Boya
FiyatI’ ve ‘Yilksek Cam Kiiregi Fiyat’’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Pahali Boyaniggiligi’ ve ‘Yiiksek
Boya Fiyat’’ ve ‘Dislik Cam Kiregti Fiyat’ ISE ‘hale Tahmin Bedeli
Yuksek'.

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Pahali Boyangiligi’ ve ‘Orta Boya
Fiyatr’ ve ‘Orta Cam Kiregi Fiyat’’ ISE ‘Ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile kolay kazima’ ve ‘Normal Boyansciligi’ ve ‘Yilksek
Boya FiyatI’ ve ‘Digik Cam Kiiregti Fiyat’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’' ve ‘Pahali Boyanigiligi’ ve ‘Diisiik Boya
FiyatI’ ve ‘Disiik Cam Kiregti Fiyat’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.

EGER ‘Su jeti ile zor kazima’ ve ‘Ucuz Boyanigciligi' ve ‘Yiiksek Boya
FiyatI’ ve ‘Disiik Cam Kiregti Fiyat’ ISE ‘ihale Tahmin Bedeli Orta’.
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