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Son yillardaki akademik arastirmalarda ve uygulamalarda belirsizlik
anlami tasiyan kavramlarin siniflandirilmasinda bulanik kiimeleme
teorisi kullanilmaktadir. Kiimeleme c¢alismalarinda, bazi objelerin
kiime tiyeliklerinde veya kiimeleri tanimlamada bir belirsizlik oluyorsa
bulanik kiimeleme yaklasiminin kullaniimasi daha faydali olacaktir.
Ayrica, Bulanik Kiimeleme Analizi diger istatistiksel analizlerden farkli
olarak esnek yapida ve daha kullanish olup herhangi bir varsayima
dayanmaz. Bunun sonucunda, bir¢cok sistemin bulanik sistemler
yardimiyla modellenebilmesi ve hatta kopyalanabilmesinde hem
bilimsel alanda hem de giinliik hayatta olduk¢ca 6nemli gelismelere
sebep olmustur. Bu ¢alismada, Bulanik Kiimeleme Analizinin tiim
avantajlart géz oéniinde bulundurularak, Ege bélgesinde faaliyet
gosteren Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme
Idaresi Baskanligi (KOSGEB) kapsamindaki farkl 6lceklerdeki sirketler
siiflandirilmistir. KOSGEB'in belirledigi élctitlere gére elde edilen
veriler kullanilmistir. Bulanik kiimeleme metotlart kullanilarak ii¢
farklr élcege gére siniflandirma yapilmistir. Bulanik ¢ikarim sistemi
yapisi, bulanik modelleme yapist ve bulanik kiimeleme algoritmalari
uygulamalarinda kolaylik saglamak maksadiyla olusturulmustur. Bu
calismadaki smiflandirma analizi igcin daha esnek bir model elde
edilmistir. Ayrica, MATLAB kullanilarak olusturulan bir yazilim
vasitastyla arastirmacilara ve uygulayicilara hizli bir analiz yapma ve
degerlendirme olanagi saglanmistir.

Anahtar Kkelimeler: Bulanik kiime metodu, Bulanik kimeleme
teorisi, Kiimeleme yaklasimlari, Bulanik ¢ikarim yapisi, MATLAB

Abstract

In recent academic researches and applications, fuzzy clustering theory
is used to classify concepts which state uncertainty. In clustering studies,
if there is an uncertainty in determining clusters or cluster memberships
of some objects, it would be better to use fuzzy clustering approach.
Furthermore, Fuzzy Clustering Analysis differ from other statistical
analysis as flexible structure, more practical and not based on any
assumption. As a result of that, modelling and even copying of many
systems with the help of fuzzy systems have been caused considerable
development in our lives as well as in scientific field. In this study,
considering the all advantages of fuzzy clustering analysis, the
companies operating in the Aegean region of KOSGEB with different
scales are classified. The data obtained according to the criteria
determined by KOSGEB are used. Classification is made by three
different scales using fuzzy clustering methods. Fuzzy inference system
has been created to provide convenience for applications of fuzzy
modelling structure and fuzzy clustering algorithms. For classification
analysis in this study were obtained a more flexible model. Also it is
intended to provide opportunity of quick analysis and evaluation to
researchers and practitioners through a software created using
MATLAB.

Keywords: Fuzzy set method, Fuzzy clustering theory, Clustering
approaches, Fuzzy inference structure, MATLAB

1 Giris
1965 yilinda Zadeh tarafindan “bulanik kiime”, “mantik” ve
“sistem” kavramlar1 ortaya atilmistir. Ancak, 1970’li yillardan
sonra dogu diinyasinda 6zellikle de Japonya’da bulanik mantik
ve bulanik sistem kavramlarina 6nem verilmistir. Teknolojiyi
yakindan takip eden Japon mihendisleri, bulanik kontrol
birimlerini olusturma isinin ne kadar kolay oldugunu fark
ederek, bulanik kontrol yapilarini bir¢ok cihaz yapiminda
kullanmaya baslamislardir. Bulanik sistem yapisinin elektrikli
slipiirgeler, camasir makineleri, asansorler, metro hatti ve
sirket isletimi gibi uygulama alanlarinda kullanilmasi1 1980 yili
sonrasinda baslamistir. Son yillarda, miihendislik dallarinin
cogunda, veri tabanlarmin o6zellestirilmesi siirecinde,
telesekreterlerin cevaplama asamasinda ve daha bir¢cok
konuda diinyada kullanilir hale gelmektedir. Farkli bilim ve
mihendislik uygulamalarini yayinlayan dergiler
incelendiginde, hemen hemen her miihendislik alaninda ve
teknolojik calismalarda bulanik sistem kontrol

mekanizmalarinin ve bulanik sistem hesaplamalarinin
yayginlastig1 goériilmektedir [10].

Giliniimiiz teknolojisinde ¢ok yaygin olarak karsimiza c¢ikan
akilli ve uzman sistemlerle otomasyonda, belirsizlik ortaminda
en iyi karar verebilme ve modellemenin temelinde bulanik
mantik 6nerme ve ¢ikarimlari kullanilmaktadir. Akilli robotlar
sinifina giren ¢amasir makinesi, elektrik siiptlirgesi, firin, klima,
trafik 1siklari, asansoérler, sogutucular ve benzeri alet ve
cihazlar ile metro hatlari, fabrika isletmeleri, is yOnetimi,
uzaktan algilama, uzay arastirmalari ve havacilik endiistrisinde
gerek dizayn ve imalat, gerekse uygulamada genis capta ve
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uluslararasi bir¢ok sirketin
AR-GE departmanlarinda, glintimiizde bulanik mantik yapisi,
bulanik sistem ve bulanik kontrol mekanizmalar ihtiyag¢ haline
gelmistir.

Bu cahigmada, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB) kriterleri temel
alinarak olusturulan ti¢ farkh 6lcekli firma buytikligi dikkate
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almarak s6z konusu odlgekler arasinda gecis biiytikliigiintin
belirlenmesine  yonelik olarak Yéneylem Arastirmasi
Tekniklerinden Bulanik Kiimeleme Analizi Yénteminin
kullanilmasi hedeflenmektedir. Yapilacak olan ¢alismayla
KOSGEB’in sektér tanmima ve gruplandirma calismalarina
destek verilerek kredilendirme kriterlerinin gii¢clendirilmesine
katki saglanacaktir. Bu calismayla KOSGEB’e basvuran bir
sirketin smiflandirilma isleminin daha esnek bir model
araciligiyla yapilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada, uygun bir
yazilim gelistirilerek 6l¢ekleri girilen sirketlerin gruplari hizlica
belirlenecektir. Kiimeleme ¢alismasina ek olarak Bulanik
Kiimeleme algoritmasiyla bulanik islemler kullanilarak
olusturulan birka¢ kiimeyle kiimeleme algoritmasina katki
saglanmasi hedeflenmektedir.

2 Bulanik kiimeleme teorisi

Zadeh, 1965’te ve daha sonra 1975 yilinda, kesin olmayan
onermeli matematiksel modelleme kavrami olan bulanik
kiimeler ve bulanik mantig1 ortaya atmistir. O zamandan beri
kesin olmayan bilgileri kontrol etmek ve Kkesin olmayan
bilgilerle nasil ¢ikarim yapilacagini simiile etmek i¢in bir¢cok
alanda bulanik kiime ve bulanik mantik uygulanmistir.
Giiriiltiilerin ve belirsizliklerin herhangi bir verilen veri tabani
sisteminde hi¢bir zaman toplam olarak elimine edilemeyecegi
bilinmektedir. Genel olarak kiimeleme problemlerinde bu tiir
belirsizlikleri daha fazla agiklayabilmek i¢in bulanik mantik
teorisi kullanmak yaygin bir yontemdir. Bulanik kiimeleme
(Fuzzy Clustering) algoritmalari, her bir objenin bu tir
kiimelere ne dereceye kadar ait oldugunu belirleyen tiyelik
degerlerini hesaplarken verilen veri tabaninda Kkesisen
kiimeleri tanimlayabilir [3].

Bulanik kiimeleme analizinin temel kullanim alanlar1 olan
desen tanima, goriintli isleme, denetleyici sistemler, uzman
sistemler, veri tabanlari, veri madenciligi ve bulanik modelleme
gibi uygulamalar icin kullanilmaktadir. Oriintii (desen) tanima
uygulamasinin temel problemlerinden birisi veri grubundaki
kiimeleri ortaya c¢ikarmaktir. Literatiirde pek ¢ok bulanik
kiimeleme algoritmasi 6nerilmektedir. Bu algoritmalardan en
yaygin kullanilan bulanik kiimeleme yaklasimi ilk olarak
Dunn (1974) tarafindan Onerilen ve Bezdek tarafindan
gelistirilen bulanik c-ortalamalar algoritmasidir.

Bulanik kiimeleme y6ntemi, kiimelerin birbirlerinden belirgin
sekilde ayrilamadigl durumlarda ve bazi objelerin kiimelere
aitligini gosteren iiyelik derecelerinde belirsizlikler oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Kiimedeki objelerin {iyelik
dereceleri, sifir ile bir arasindaki degerlerden olusur ve her
objeyi belirleyen tiyelik fonksiyonlarina bulanik kiime denir.
Birbirlerine ¢ok benzerlik gosteren objeler, ayn kiime i¢inde
ylksek tyelik derecesine goére gruplanmislardir. Bundan
dolayi, bu yontemde, objelerin kiimelere aitlik katsayilari
hesaplanmaktadir ve bu iiyelik katsayilarinin toplami daima 1’e
esittir. Boylece, objeler en yiiksek iiyelik katsayisina sahip
olduklar1 kiimeye atanirlar. Kiimedeki objeler, iyelik
fonksiyonlar: siirekli ya da siireksiz oldugunda bir bulanik
kiimedeki bulanikligi karakterize etmektedirler. Klasik
kiimeleme yontemlerinde ise her obje sifir (0) olmayan bir (1)
degerini alan iiyelik katsayisina sahiptir. Boylece, klasik
kiimeleme yontemleri, bulanik ¢6ziimlemenin sinirlh bir
durumudur [1].

2.1 Klasik Kiimeleme ve bulanik Kkiimeleme

yaklasimlarinin karsilastirilmasi

Klasik kiimeleme analizi, objelerin tiim degiskenlere gore
benzerliklerini esas alarak kiimelenme yapilarin1 ortaya
cikarmay1 amaglayan, ¢ok degiskenli istatistiksel bir tekniktir.
Genel olarak kiimeleme analizi teknikleri, sistemin boyutunu
indirgeyerek yani obje sayisini azaltarak, ¢ok sayidaki obje
arasindaki kiimelenme yapisini ortaya koyma amacini
tasimaktadir. Bulanik kiimeleme analizinde, objenin birden
fazla kiimeye tiyelik dereceleriyle aitligi s6z konusu olmaktadir.
Oysaki klasik kiimeleme analizinde bir obje sadece tek bir
kiimeye ait olabilmektedir.

Klasik kiimeleme yaklasiminda, bir kiimeye ait olan objeler ile
ait olmayan objeler arasinda esnek olmayan yapida bir ayrim
soz konusudur. Bu nedenle, klasik kiime teorisinde, evrensel
kiimede yer alan objelerin evrensel kiimenin bir alt kiimesine
olan iyeligini belirleyen tanim araligi kesin olarak ortaya
konmaktadir. Burada, kiime iiyelik dereceleri arasinda sifirdan
bire dogru kesikli bir durum vardir. Bulanik kiimeleme
yaklasimi, objelerin evrensel kiimenin bir alt kiimesine olan
tiyeligini belirleyen tanim araligi esnek olarak tanimlamistir ve
kismi tiyelik dereceleri elde edilmektedir.

Klasik kiimeleme yaklasimi, bir objenin herhangi bir kiimenin
iiyesi olmasi ya da iiyesi olmamasi manti§ina dayanmaktadir.
Burada, kiimenin iiyesi olma ya da olmamasi arasinda kesin ve
acikea belirtilen bir ayrim bulundugundan bir objenin hem iiye
hem de iiye olmama durumu bulunmaz. Bulanik kiimeleme
yaklasimi, objelerin kiimelere kismi tiyeligine dayanmaktadir.
Burada kiimeye iiye olmadan {iye olmamaya iyelik
fonksiyonlariyla belirtilen kademeli gecisler olup kesin bir
ayrim bulunmamaktadir. Klasik kiimeler karakteristik
fonksiyonlarla tamimlanirken bulanik kiimeler iyelik
fonksiyonlariyla tanimlanir. Klasik kiimeleme yaklasimindan
daha genis bir ¢erceve yaratan bulanik kiimeleme yaklasimi
dogrusal programlamanin gergek diinyay1 yansitma becerisine
ve uygulanabilirligine katkida bulunmustur. Gergek diinya
olaylar1 kesin smirlar1  olmayan kiimeleri karsimiza
cikarmaktadir. Bulanik kiimelemede kiime objelerinin verilen
kiimeye kismen aitligi belirtilirken klasik kiimelemeye gore
avantaj saglamaktadir [12].

Klasik kiime teorisinde, bir obje bir kiimeye kesin olarak aittir
ya da ait degildir, ikisinin ortasinda bir durumdan s6z edilemez.
Bulanik kiime teorisi, objelerin farkli iiyelik dereceleriyle
birden fazla kiimeye aitligine olanak yaratan, klasik kiime
teorisinin genisletilmis bir seklidir. Uyelik fonksiyonlari, bir
objenin bir kiimeye ne derece ait oldugunu gosteren degerleri
ifade etmektedir. “0” olmasi durumu, objenin kiimeye ait
olmadigini, “1” olmasi durumu ise objenin kiimeye tam olarak
ait oldugunu gosterir. “1’e yakin {lyelik degerleri” objenin
ylksek derecede kiimeye ait oldugunu, “0’a yakin iiyelik
degerleri” ise diisiik derecede kiimeye ait oldugunu ifade
etmektedir.

Klasik kiimeler tizerinde yapilan islemler ve hesaplamalar,
bulanik kiimeler kullanilarak yapilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan bulanik kiimeleme islemleri, birlesim, kesisim ve
tiimleyendir. Bu islemlerin Kklasik kiime islemlerinden farki, 0
ile 1 arahigindaki biitiin degerleri dikkate almasidir. Bulanik
kiimeleme yontemlerinin geleneksel kiimeleme ydntemlerine
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gore avantaji, Uzerinde c¢alisilan veri tabani (database)
hakkinda daha detayli bilgi vermesidir. Bu yaklasimin
dezavantaji, ¢ok sayida obje ve kiime olmasi durumunda
elimizde ¢ok fazla ¢ikt1 olacagindan, analiz sonucunu 6zetlemek
ve bilgiyi bir arada gostermek olduk¢a zor olmaktadir. Bunun
yaninda, bulanik kiimeleme algoritmalari, genellikle karmasik
yapidadir ve daha c¢ok belirsizlik s6z konusu oldugu
durumlarda kullanilmaktadir.

2.2  Bulanik sistemlerin yapisi

Yapay zeka (makine zekasi) alaninda, insan bilgisini ve diisliniis
tarzini temsil eden ¢esitli yollar vardir. Bu yollardan en yaygin
olanlardan biri, insanin kullandig1 dogal dili asagida gosterilen
form i¢inde olusturmaktir;

IF Onciil, THEN Sonug

Bu bilgi formu, ytizeysel bilgi olarak karakterize edilmistir ve
yaygin olarak “IF-THEN” kural tabani olarak
adlandirilmaktadir. Genelde ¢ikarimsal form adiyla da
anilmaktadir [8].

Bulanik sartlara bagh durumlar “Eger A ise B” formu ile ifade
edilmektedirler. Bu durumlar, A ve B degerleri iiyelik
fonksiyonlariyla karakterize edilen bulanik kiimeleri temsil
etmektedirler. “Eger-ise” ifadeleri giinliik aktivitelerde siklikla
kullanilmaktadir. Bulanik mantigin en popiiler yaklasimi olan
bulanik c¢ikarim sistemi, giris ve cikis iliskileri tizerine
performans gostermektedir [2]. Bulanik sisteminin temel
yapisi Sekil 1’den de goriilebilecegi gibi asagidaki asamalardan
olusmaktadir;

BULANIK KURAL TABANI

GIRIS CIKIS

VERILERI VERILERI
bt BULANIKLASTIRICT DURULASTIRIC] [

Iy

Y

a BULANIK CIKARIM

BULANIK MOTCRU BULANIK
GIRIS CKIS
KOMELER! KOMELER!

Sekil 1: Genel bulanik sistem yapisi.

1. Girig verileri asamasi: Incelenen olaya iliskin
girisler hakkindaki tiim bilgilerin (sayisal veya s6zel)
toplandig1 asamadir.

2. Bulaniklastirma asamas:: Klasik girislerin sézel
(dilsel) ifadelere donistirildigi yani bulanik
girislerin elde edildigi asamadir. Bu asamada, giris
saylilarinin bulaniklastirilmasi islemi yapilir. Burada,
bir tanim araliginda bulunan tiim 6gelerin tyelik
derecesinin 1’e esit olacagl yerde 0 ile 1 arasinda
degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Boylece,
bazi objelerin belirsizlik icerdikleri kabul edilerek bu
belirsizligin ~ sayisal  olmayan  durumlardan
kaynaklanmasi halinde bulanikliktan s6z edilir [10].

3. Bulanik kural tabani asamasi: Bulanik kurallarin
olusturulmasi asamasidir. Bu asamada, uzman bilgisi
kullanilarak sistemin yapisina uygun olan dogru
kurallarin belirlenmesi saglanir. Bu adim, bulanik
sistemin dogru c¢alismasini saglayan en Onemli
adimlardan biridir. Girisleri ¢ikislara baglayan

mantiksal Eger-ise (IF-THEN) yapisiyla tiim
baglantilar1 alarak yazilan kurallar1 icermektedir.
Bulanik iliskiler, bir sézden ibaret olan ve birkag
sozlin bir araya gelmesinden olusarak sekillenmistir.
Bu sozler birbirlerine “ve” veya “veya” baglaclariyla
baglanirlar. Bu baglaglarin  klasik kiimelerde
karsiliklar1 sirasiyla: “kesisim” ve “birlesim”dir.
Giinlik aktivitelerimizde ¢ok sik kullandigimiz
bulanik “Eger-ise” kurallar1 ya da bulanik kosullara
bagl durumlar, “IF A THEN B” formu ile gosterilirler.
Buradaki A ve B, belirlenen iiyelik fonksiyonlar ile
karakterize edilmis bulanik kiimelerdir [11].

4. Bulamik ¢ikarim motoru asamasi: Bir odnceki
asamada giris ve c¢ikis bulanik kiimeleri arasinda
kurulan iligkileri bir araya toplayarak sistemin tek
cikish davranmasini saglayan islemler motorudur.
Sistemin girisler altinda nasil bir ¢ikis gdsterecegini
belirleyen bir asamadir. Bulanik ¢ikarim sistemi (FIS),
kural tabani, veri tabani ve sonu¢ c¢ikarim
kavramlarindan olugmaktadir. ilk adimda, giris ve
cikis degiskenlerinin tiyelik fonksiyonlar1 ve bulanik
kurallar belirlenmektedir. Son adimda, sistem c¢ikis1
olusturulmaktadir. Bulanik mantik yaklasiminda,
uzman bilgisi dikkate alinarak anlamli sonuglar
cikarmak hedeflenmektedir [8].

5. Durulastirma (Defuzzification) asamasi: Bulanik
cikislarin sayisal degerlere yani klasik ¢ikislara
doéniistiiriilmesidir. Bu degerler tek bir klasik deger ya
da bir fonksiyon degeri olarak verilebilir. Bulanik
sistem ¢ikislarinin  mihendislik tasarimlarinda
kullanilabilmesi amaciyla sayisallastirilmasi igin
durulastirma asamasi kullanilmaktadir [9]. Bulanik
cikis fonksiyonlar1 olarak adlandirilan {yelik
fonksiyonlarin1 durulastirmak (defuzzification) igin
kullanilan  metotlardan  biri  Agirliklandirilmig
Ortalama Metodu (weighted average method) dur. Bu
yontem, hesaplamada daha etkili metotlardan
oldugundan dolay1 bulanik uygulamalarda en siklikla
kullanilan yontemlerden biridir. Burada, genellikle
simetrik cikis tyelik fonksiyonlar1 simirlandirilmistir.
Bu ydntemin cebirsel ifadesi, su sekildedir;

. Zug(2).z o)
Zug (2)

Burada, X isareti cebirsel toplami ve Z ise simetrik tyelik

fonksiyonlarindan her birinin agirligini verir. Bu yéntem, séz

konusu maksimum iyelik degerleri ile ¢ikistaki her bir

agirhiklandirilmis iyelik fonksiyonu tarafindan bigimlenir. Bu

metot, Sekil 2’de gdsterilmistir [8].

LN
1 —
09
0.5 /—
0 a b z

Sekil 2: Durulastirmanin agirliklandirilmis ortalama metodu.
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2.3  Bulanik kural-tabanh sistem modelleri

Bulanik mantik ile modellemenin tercih edilmesinin bazi
sebepleri sunlardir; Bulanik matematiksel teori basittir ve
anlasilmasi kolaydir, esnek bir modelleme yapisi sunmaktadir,
yetersiz veriler ile islemler yapilabilmektedir, uzman kisilerin
gorlis ve tecriibelerinden yararlaniir ve kompleks
fonksiyonlar1 modelleyebilmektedir. Bulanik mantifin en
onemli avantaji, insanlarin giinlik hayatta kullandig1 dili
kullaniyor olmasidir.

Adimlari:

1. Giris ve g¢kislar belirlendikten sonra, uygulamada
kullanilan degiskenlik araligi, elde edilen sayisal
verilerden bulunur. Bu araliklar, anlamh dilsel durumlar
kiimesi i¢cinde boliinmiistiir. Bulanik alt kiimeler, uygun
tiyelik fonksiyonlariyla agiklanirlar. En yaygin olarak
kullanilan tiyelik fonksiyonlari, iggensel uzaya sahiptirler.

2. liskili 6lgiim belirsizligini aciklamak amaciyla, her giris ve
her c¢ikis icin bulaniklastirilmis bir fonksiyon girilir.
Bulaniklastirilmis fonksiyonun amaci, ilgili reel saymnin
daha gergekei bulanik yaklasimlar: olarak reel bir sayi
tarafindan agiklanmis olmasidir [4].

3. Bu adim, bulanik ¢ikarim kurallarinin kiimesinin
formiilasyonudur. Bu kurallarin yorumlanmasi i¢in iki ana
yol bulunmaktadir. ik yol, deneyimli insanlardan olusan
uzmanlar tarafindan uygun bir durumda elde edilir. Diger
yol ise, uygun 6grenme metotlariyla deneysel verilerden
cikartilarak yorumlamaktir.

4. Giris degiskenlerinin 6l¢ctimii, ¢ikis degiskenleriyle iligkili
cikarimlar yapmak i¢in bulanik bilgi kurallariyla ilgili
dogru sekilde birlestirilmelidir.

5. Son olarak, klasik sonuglara ulasmak amaciyla uygun bir
durulastirma metodu secilmelidir. Ana amacimiz tek bir
reel say1 elde etmek oldugundan ¢ikarim motoruyla elde
edilen sonuglarin her biri déntistirilmektedir [9].

2.3.1 Takagi-Sugeno (1985) modeli (TS)

Takagi-Sugeno modeli, ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya
baslanmistir. Bu modelde, ¢ikis {tyelik fonksiyonlarinin
degerleri bulanik bir kiime degil, dogrusal bir fonksiyon veya
sabit bir degerdir [8]. Bu nedenle, durulastirma islemine ihtiyag
duymaz. Kullaniminin basit olmasi ve 6zellikle sayisal verilerle
calisildiginda olduk¢a basarili sonuglar vermesinden dolay:
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu modelin avantajlarindan
bazilari; sayisal sonug ¢cikarma ve matematiksel analizlerde ki
etkinligi, optimizasyon ve uyarlama islemlerindeki basarisi
olarak siralanabilir. Bir Sugeno sistemi, ¢oklu dogrusal
modeller arasindaki ara degerlerin hesaplanmas1 yoluyla
dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesi i¢in uygundur. Bu
modeldeki tipik bir kural formu su sekildedir;

IF Giris 1 = x ve Giris 2 = y, )
THEN Cikis z = ax + by + ¢

Her bir kuralin ¢ikis diizeyi z;, kurallarla agirhiklandirilmistir ve
asagidaki Sekil 3’te “And” kural icin
w; = and yontemi (F;(x), F,(y))'dir. F;(x)veF,(y), 1 ve 2
girisleri igcin iyelik fonksiyonlaridir. Kural ¢ikiglarinin
agirliklandirilmis  ortalamasi, sistemin  sonu¢  ¢ikisini
vermektedir; (N=kural sayisidir).

Sonug Cikist = # 3)

i=1 Wi

Burada, bir veya birden fazla giris degeri ile tek bir ¢ikis degeri
(z;) bulunmaktadir. Cikis degeri, giris degerlerinin dogrusal bir
fonksiyonu olabildigi gibi sabit bir sayida olabilmektedir [7].

Yukarida gordiigiimiiz islemlerin tiimiinii elle yapmak imkansiz
denecek kadar zordur. Bu nedenle, islemlerin daha kisa siirede
ve daha dogru olarak yapilabilmesi icin MATLAB programi
icerisinde yer alan bulanik ¢ikarim sistemi [Fuzzy Inference
System (FIS)] editorii kullanilmaktadir. Sugeno modelindeki
her bir kural, klasik bir ¢ikisa sahiptir. Sekil 3’te tiim cikislar,
agirhiklandirilmis ortalama kullanilarak durulastirma yoluyla
elde edilmistir. Bu modelin yapisi, bulanik ifadelerden ve
kurallardan olusmustur. Ayrica, Sugeno modeli, sistem
hakkinda elde edilen bilgiye dayanarak belirlenebilir. Bu
model, dinamik ve statik dogrusal olmayan sistemleri
modellemede kullanilmaktadir [8].

Sugeno modelinin avantajlari:

e Dogrusal olan tekniklerle iyi ¢alisir,

e Optimizasyon ve uyarlanabilir (adaptive) tekniklerle
birlikte iyi calismaktadir ve c¢ikti parametrelerini
optimize ederek sonuglari iyilestirir,

e (ikis uzayinda strekliligi garantiler,

e Matematiksel analizler icin uygundur,

e Hesaplamalar i¢in ¢ok uygundur.

Sugeno modelinin dezavantajlari:

o Yiikksek  derecedeki Sugeno  bulanitk  modeli
kullanildiginda olduk¢a kompleks bir yapiya sahip olur,

e Girislerin ve alt kiime sayilarinin artmasi, verilerin
egitilmesini zorlastirarak sonuglarin elde edilmesi i¢in
belirlenen sonug¢ parametrelerin sayisini arttirir,

e Insan sezgilerine uygun degildir [7].

Al | B
£\
\ AR

LN LA "y
X ¥ Y
A | B 'f‘>f W T W,
- Wy fyEpxtgy ALY

S LN

X Y
X ¥

Sekil 3: Sugeno bulanik modeli.
3 Uygulama

3.1 Uygulamanin amaci

KOSGEB tarafindan kullanilan kiimeleme mantigi tamamen
klasik kiimeleme algoritmalarina dayanmaktadir. Halbuki bu
klasik algoritmalar ¢ogu zaman sirketlerin yanlis kategorilere
konulmasina sebep olmaktadir. Bu gibi nedenlerle, kiimeleme
calismalarimin klasik mantigin gelistirdigi algoritmalar yerine
bulanik mantigin literatiire kazandirdig bulanik algoritmalarla
yapimas1 onerilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, KOSGEB’in
sirketleri kiimelemede kullandig1 algoritmay1 da i¢ine alan bir
bulanik algoritma gelistirerek sirketleri daha saghkh
siiflandirma  imkanm1  verecek modelleri uygulamaya
kazandirmaktir. Yapilacak olan ¢alisma ile KOSGEB’in sektor
tanima ve gruplama calismalarina destek verilerek
kredilendirme kriterlerinin giiclendirilmesine katki
saglanacaktir.
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Planlanan ¢alismada, KOSGEB biinyesindeki Kiiciik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelerin (KOBI) Cahisan Sayisi, Net Satis
Hasilati ve Mali Bilango Toplami kriterlerini dikkate alarak
belirledigi Mikro, Kiiciik ve Orta Olgekli ii¢ farkli sirket
bliytikliigi yani kiimesi géz oniine alinarak, s6z konusu bu
olcekler arasindaki gecis biiytikligliniin belirlenmesi amaciyla
Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden biri olan Bulanik
Kiimeleme Analizi Yonteminin kullanilmas1 hedeflenmektedir.
Bulanik Kiimeleme Yontemleri kullanilarak Mikro, Kiigiik ve
Orta Olgekli firmalar arasinda var olan ara seviyelerin ortaya
konularak alt kiimelerin olusturulmasi ve uygulamanin bu
dogrultuda yapilmasi1 hedeflenmektedir. Bu c¢alisma ile
KOSGEB’e basvuran bir sirketin siniflandirilmasini yapan hali
hazirda kullanilan klasik kiimeleme temelli bir model yerine
daha anlamli sonuglarin elde edilecegi esnek yapida bulanik bir
kiimeleme modeli gelistirilmesi amag¢lanmaktadir. Asil
amacimiz, klasik kiimeleme calismasina ek olarak bulanik
matematigi kullanarak yapilacak Bulanik Kiimeleme ¢alismasi
kapsaminda ara degerleri temsil etme yetenegine sahip olan
baz1 alt kiimeler ekleyebilmektir. Boylece, kiimeleme
algoritmasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Calismamiz kapsaminda, bulanik mantik sitemine dayali yeni
kiimeler olusturmay1 hedefleyerek, kriterleri girilen sirketlerin
6lcek gruplarinin hizli bir sekilde belirlendigi uygun bir yazilim
programi  gelistirmeyi  hedeflemekteyiz. Bu  amag
dogrultusunda MATLAB programinda, elde edilen veriler ile
bulanik ¢ikarim sisteminde “Eger-Ise (IF-THEN)” kural tabani
kullanilarak tim giris ve ¢ikis degerlerini belirleyip tyelik
degerleri elde edilecektir. Uygulama ile bulanik kiimeleme
yontemi ve bulanik kural tabanli sistem tekniklerinin birlikte
kullanilmasiyla faaliyet gosteren firmalarin gruplandirilmasini
veren kiimeleme tabanli bulanik sistem algoritmasi
gelistirilmesi hedeflenmektedir. KOSGEB’den Ege Bolgesi'nde
2012 yilinda faaliyet gosteren tiim sirketlerin veri tabani
bilgileri temin edilmistir. Bu ¢alismada, Ege Bolgesi'nde faaliyet
gosteren firmalarin kredilendirme siireglerinde dogru
kiimelenmelerine  zemin  hazirlayacak  algoritmalarin
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu algoritma ile ele alinan
sirketler derecelendirilerek KOSGEB’in karar siireglerine katki
saglayacagl disiliniilmektedir. Bu ¢alisma sayesinde,
kredilendirme stirecinde bulunan firmalar ¢ok daha dogru
kiimelere yerlestirilerek hak ettikleri kredileri alabilmelerine
imkan saglanmis olacaktir.

KOSGEB’in sirketleri siniflandirma politikalarina bulanmik
mantik algoritmasiyla siniflandirilma yapisinin da eklenmesi
hedeflenmektedir. Belirlenen ii¢ kriter kullanilarak olusturulan
bulanik algoritma ile KOSGEB c¢atis1 altindaki sirketleri daha
saglikh ve dogru smiflandirma imkam1 elde etmeyi
amaglamaktayiz.

3.2. Uygulama kapsaminda Kkullanilan veriler ve
degisken siniflar1

KOSGEB’den, Ege Bolgesi'nde (izmir, Manisa, Usak, Aydin,
Denizli, Mugla, Afyon ve Kiitahya) faaliyet gosteren Mikro,
Kiiciik ve Orta dlgekli sirket kiimelerini temsil eden 3519 adet
kayith isletmenin 2012 yilina ait son gilincel beyannamesi
iizerinden elde edilen veriler, isletme kiimesini (sinifini)
belirlemek amaciyla ele alinmistir. Tim bu isletmelerin
KOSGEB kriterlerine ve siniflandirma algoritmasina gore hangi
6lcek sinifina dahil oldugu bilgisine de ulagilmistir.

KOSGEBR'’in Kii¢iik ve Orta biiyiikliikteki isletmelerin tanimi,
nitelikleri ve siiflandirilmasi hakkinda yénetmelik maddeleri
dikkate alinarak asagidaki tanimlara ulasilmistir;

a. Isletme: Yasal statiisii ne olursa olsun, bir veya birden ¢ok
gercek veya tiizel kisiye ait olup bir ekonomik faaliyette
bulunan birimleri veya girisimleri,

b. Kiiciik ve Orta biiyiikliikte isletme (KOBI): Iki yiiz elli
kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis
hasilati veya mali bilangosundan herhangi biri kirk milyon
Tirk Lirasini asmayan ve bu Yonetmelikte Mikro isletme,
Kiiciik isletme ve Orta biuyiikliikteki isletme olarak
siniflandirilan ekonomik birimleri veya girisimleri,

c. Mali Bilango (MBT): Bir isletmenin belirli bir tarihte sahip
oldugu varliklar ile bu varliklarin saglandigi kaynaklari
gosteren mali tabloyu,

d. Net Satis Hasilat1 (NSH): Bir isletmenin briit satislarindan
satis 1skontolari ve iadeleri ile diger indirimlerin diisiilmesi
sonucu bulunan tutari,

e. Yillik Is Birimi (YiB), Calisan Sayis1 (CS): Bir y1l boyunca tam
zamanl olarak isletmede veya isletme adina g¢alisan bir
kisiyi ifade eder [5].

Kiiciik ve Orta biiyiikliikteki isletmelerin (KOBI) simiflandiriimast:

a. Mikro isletme: On kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve
yilik net satis hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi
biri bir milyon Tiirk Lirasini asmayan isletmelerdir.

b. Kiigiik isletme: Elli kisiden az y1llik ¢alisan istihdam eden ve
yilik net satis hasilati veya mali bilancosundan herhangi
biri sekiz milyon Tiirk Lirasini asmayan isletmelerdir.

c. Orta biyiikliikteki isletme: iki yiiz elli kisiden az yillik
calisan istihdam eden ve yillik net satis hasilat1 veya mali
bilangosundan herhangi biri kirk milyon Tiirk Lirasini
asmayan isletmelerdir [5].

Calisan sayisi, mali durum ve referans dénemi icin kullanilan
veriler: Isletmelerin mali durumlar1 ve cahigan sayilarinin
belirlenmesinde yillik olarak hesaplanan en son veriler esas
alinir. Yeni kurulan ve ilk yil hesaplar1 heniiz onaylanmamis
isletmelerde sadece ¢alisan sayisi dikkate alinir.

Calisan sayist ve yillik is birimleri: Bir isletmede ¢alisanlarin
toplam sayisy, o isletmedeki yillik is birimlerinin toplam
sayisina gore belirlenir. Hangi siire ile olursa olsun, yilin veya
gliniin belirli boéliimlerinde veya mevsimlik islerde c¢alisan
kisiler yillik is biriminin kesirlerini olustururlar. Dogum izni ve
birinci dereceden yakinlarin 6liimii veya hastalik sebebiyle
kullanilan izinler hesaba katilmaz. Boélge miidiirliigiinden
alinan bilgilerden 6g8renildigi iizere, isletmeye ait y1llik is giinii
say1s1 360'a boliinerek calisan sayisi bilgisi elde edilmistir. Bu
Yonetmeligin uygulanmasinda;

a. llgili isletmede calisan isci, isveren vekilleri ve isverenler ile
isletme sahipleri,

b. Isletmede diizenli olarak bir is géren ve bunun karsiliginda
bir licret alan ortaklar, ¢alisan olarak dikkate alinirlar.
Cirakllk ve mesleki egitim sozlesmesi kapsaminda
isletmede mesleki egitim goren c¢iraklar ve staj yapan
ogrenciler ¢alisan sayisina dahil edilmez [5].

Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Niteligi Hakkinda
Bilgi Beyannamesinde Isletme Smifin1  Belirlemek Icin
Kullanilan Veriler, Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin
Tanimy, Nitelikleri ve Siniflandirilmas: Hakkinda Yénetmeligin
15.maddesine gore hesaplanmistir. Bu beyannamede, ilgili
oldugu mali y1l dikkate alinarak, Yillik Calisan Kisi Sayis1 (YiB),
Net Satis Hasilat1 (TL) ve Mali Bilan¢o Toplami (TL) verilerine
gore isletmenin sinifi belirlenmektedir. Burada, tiim veriler en
son onaylanan hesap dénemine ait olmalidir. Hesaplar1 heniiz
onaylanmamis yeni kurulan isletmeler i¢in veriler mali yilin
durumuna gore kabul edilebilir bir tahminle ¢ikarilmaldir.
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KOSGEB KOBI'leri smiflandirmada Tablo 1’deki fiig
gruplandirmay1 temel alan klasik mantiga dayali bir algoritma
kullanmaktadir.

Tablo 1: KOBI'lerin siniflandirilmasi.

Kriterler Yillik Net Satis Mali

Olcekler Cahisan Hasilati(TL) Bilango
Kisi Sayis1 Toplam

(YiB) (TL)

Mikro <10 <1.000.000  <1.000.000

Olgekli

Kiigiik <50 <8.000.000  <8.000.000

Olgekli

Orta olgekli <250

Kiiciik ve Orta biytikliikteki isletmelerin niteligi hakkinda bilgi
beyannamesini dolduran her bir isletmenin 6l¢cek biyikligi
yukaridaki kriterler dikkate alinarak belirlenmektedir.

<40.000.000 <40.000.000

3.2 KOSGEB'’in 6l¢cek endeksli biiyiime Kkredisi destek
programinin amaci ve Kriterleri

2010 yiindaki KOSGEB’in Olcek Endeksli Biiyiime Kredisi
Destek Programinin Amaci; Biitiin diinya ile beraber tilkemizi
de etkileyen kiiresel ekonomik Kkrizin sonrasinda hizli bir
biylime egilimi gosteren esnaf ve sanatkarlar ile
KOBI'lerimizin beklentilerini ve taleplerini karsilamaktir.
Bahsedilen program ile KOBI'lerin ve Esnaf ve Sanatkarlarin,

a. Yeni finansman imkanlarinin yaratilmasi ve finansman
ytklerinin azaltilmasi,

b. Hizli ve siirdiriilebilir 6zellikte olan biiylime ortaminin

saglanmasi,

[stihdam olanaklarinin artirilmasi,

Kapasite durumlarinin gelistirilmesi,

Yeni yatirim olanaklarinin saglanmasi,

Mevcut yatirimlarindaki iriin, pazarlama, tiretim/{iretim

yeri veya finansman yapisinin gelistirilmesi KOSGEB

tarafindan amaclanmaktadir [6]. Olcek Endeksli Biiyiime

Kredisi Destek Programi'nda isletme basina olusan kredi

faiz desteginin faiz/kar paymin 34’ti KOSGEB, %4’ ise

isletme tarafindan karsilanacaktir. Kredi faiz orani1 %0.94

oraniyla uygulanacaktir. isletme sahibinin kadin girisimci

olmasi durumunda kredji ist limitleri 10.000 TL kadar daha

artirilabilecektir.

mo a0

Kredi Vadesi: Kredi vadesinin ilk alt1 ay1 6demesiz, geri kalani
aylik esit taksitler seklinde 6demeli, toplam 18 ay olacaktir.

Kimler Basvuru Yapabilir?:

Olcek Endeksli Biiyiime Kredisi Destek Programi'ndan
yararlanmak isteyen isletmelerin;

e  1-250 arasinda ¢alisana sahip olmasi veya yillik net satis
hasilat1 ya da mali bilangosu 25 Milyon TL'yi asmamasi,

e  KOSGEB Veri Tabanina kayith bulunmasi,

e KOSGEB’e verilecek giincel KOBI Beyannamesinin
onaylanmis olmasi gerekmektedir [6].

Tablo 2’de KOSGEB’in isletme basina kredi iist limitleri
gosterilmektedir.

3.3 Uygulamada kullanilan yéntemler

Bulanik kural tabanli sistem modelleri kullanilarak bulamk
algoritma olusturulmustur. KOSGEB’ten aliman veriler,
belirsizliklerin belirlenebilmesi i¢in bulanik mantik temeline
dayali olarak incelenmistir. Bulanik tabanl sistemi, ti¢ giris ve
bir ¢ikis degeri ile elde bulunan verilere uygun kurallar

belirlenerek calistirabilmek hedeflenmektedir. Degisik ¢ikarim
motorlarini, deneme-yanilma metodu ile kullanarak i¢lerinden
en uygun cikarim motoru (inference engine) olan Maximum
cikarim islemcisi “veya (OR)” belirlenmistir. Bu c¢alismada,
bulanik kiimeleme analizi sonuglarinin tek bir sayisal deger
olarak elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla kullanilan
Sugeno bulanik c¢ikarim sistemi, her bir sirketin {yelik
degerlerini tek bir sayisal deger olarak vermektedir. Bu
nedenden dolayi, ¢alismanin tasarlanmasindaki asamalarda
bulanik ¢ikarim yontemlerinden biri olan ve uygulamada
kullanilan verilere en uygun yontem oldugu tespit edilen
Sugeno ydntemi kullanilmaktadir. Sekil 4’te Sugeno metodu
kullanilarak olusturulan FIS editorii goriilmektedir.

Tablo 2: KOSGEB'in isletme basina kredi iist limitleri.

Olgekler isletme (").denfecek
Basina Faiz Miktar1
Kredi Ust
Limiti
Mikro Olgekli Isletme icin 30.000 TL 859 TL
Kiigiik Olcekli Isletme icin 50.000 TL 1431 TL
Orta OlgeKli isletme icin 80.000 TL 2300 TL

Sugeno modeli adimlar::

1.Adim: Girdi ve ¢kti degiskenlerini temsil eden
karakteristikler belirlenir,

Bulanik kural tabanli mantik sistemine dayali
olarak her bir girdi degisken kiimeleri alt
kiimelere béliinerek bu kiimeleri temsil eden
tanim araliklart elde edilir. Burada sistem
degiskenleri bulanik kiimeye dontistirilmiis
olur,

Her bir giris ve ¢ikis i¢in belirlenen tanim
araliklarinin gosterildigi ve her bir tanim
kiimesinin hangi kiimeyi temsil ettiginin
belirlendigi uygun iyelik fonksiyonlari
grafiksel bicimde gosterilir,

4.Adim:  “Or” baglaci kullanilarak  girdilerin
kombinasyonu sonucunda ¢iktilarin olustugu
“IF-THEN”  kosuluna  dayali  kurallar
yazilmaktadir. Yukaridaki ¢iktida, olasiliksal
(probabilistic) “Or” yontemi secilmistir. Bu
stirecteki tiim islemler bulanik ¢ikarim sistemi
kullanilarak yapilmaktadir. Belirlenen on adet
kural tizerinden cikis hareketleri
belirlenmektedir. Burada, teorik olarak alinan
giris  bilgileri icin  hangi  kurallarin
uygulanacagr ve hangi bulanik denetim
hareketinin ¢ikarilacagi goriilmektedir,
Sistemin sonunda elde edilen bulanik
kiimenin sayisal bir degerle gosterilmesi
adina en uygun modelleme yontemlerinden
biri secilerek islemler yiriitilmektedir.
Defuzzification asamasinda kullanilan bu
yontemler durulastirma adiyla
adlandirilmaktadir. Sonucta, elde edilen
iyelik fonksiyonlarinin agirhikli maximum
degerleri secilerek elde edilen
hesaplamalardan girdi degiskenlerinin hangi
kiimeye ne kadar iiyelik derecesiyle ait oldugu
belirlenmektedir.

2. Adim:

3. Adim:

5. Adim:

MATLAB yazilim programinda, Ege Bolgesi'nde faaliyet
gosteren sirketlerin siniflandirilmasinin elde edilecegi bir
kiimeleme programi olusturulmasi icin izlenilecek islem
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adimlar1 bulunmaktadir. MATLAB Bulanik mantik uygulama
arag¢ kutusunda (Toolbox) FIS editéri kullanilmistir. MATLAB
program kodlar1 ayr1 bir pencerede ¢alisan diizenleyici (Editor)
ile yazilip diizenlenmistir.

FIS Editor: sugeno6 = =
File Edit View
calisan "~
sugenos
i
(sugeno)
hasilat
sonue
hilancn
| FIS Name: sugenos FIS Type: sugeno |
4nd method prod | || current variable
Name
Or method probar -
implication — Type
Range
Aggregation f—
Defuzzification wiaver v Help Close | |
System “sugeno&™ 3 inputs, 1 output, and 10 rules |

Sekil 4: Sugeno metodu kullamlarak olusturulan FIS editdrii.

4 Sonug ve Oneriler

Yapilan c¢alismada, 2012 yilinda Ege Bolgesinde faaliyet
gostermis olan KOSGEB’e kayith tim sirketlerin, bulanik
mantik temeline dayali olarak siniflandirilmalari amaciyla
klasik mantik algoritmasiyla siniflandirilmasini da kapsayan
bir bulanik mantik algoritmasi dnerilmistir. Bu amaca yonelik
olarak, KOSGEB’den temin edilen sirketlerin, KOBI bilgi
beyannamesi igeriginde yer alan biiyiikliik (6lgek) sinifini
belirleyen kriterleri (degiskenleri) gosteren Yillik Calisan Kisi
Sayist (Yillik is birimi), Net Satis Hasilat1 (TL) ve Mali Bilango
Toplamui (TL) verilerinden faydalanilmistir. Ayn1 zamanda bu
degiskenlerin, bulanik kiimeleme analizine dnemli katkida
bulunmasina ve anlamli olmasina dikkat edilerek, sirket
gruplarini birbirinden en iyi ayiracak degiskenler (ayirma giicii
en yliksek olan degiskenler) ortaya cikarilmistir. Bulanik
kiimeleme analizinin tanitildig1 bu ¢alismada, her bir objenin
farkl kiimelere ait olabildigi ve bu aitlikte iiyelik derecelerinin
ne derece etkin rol oynadiginin belirlenmesinin bu analizin
kullanilmasiyla miimkiin oldugu ortaya konmustur. Bu veriler
kullanilarak olusturulan klasik siniflandirma sisteminin
bilindigi durumda, gelistirilen bulanik smiflandirma sistemi
slirecinin en dogru sekilde isleyip islemedigi arastirilmistir.
KOSGEB bilgi tabaninda yer alan veri seti ilizerinde yapilan
calismalarla, klasik ve bulanik smiflandirma yapisinin
kiyaslanmasina olanak saglanmistir. Boylece, klasik yaklasim
yerine bulanik yaklasimin kullanilip kullanilamayacagi ve
olumlu etkilerinin olup olmayacagl sorularina cevaplar
aranmistir.

Bu calismada, KOBI simiflarinin belirsizliklerini ve her bir sinifa
ayrilan kredi miktar1 konusundaki yetersizligi giderebilmek
amaciyla yeni alt smniflar olusturulmustur. KOSGEB’in
kiimelenmesinde karsiligi olmayan Biiyiik Olgekli sirketlerin
dahil edildigi kiime bulanik algoritmaya eklenmistir. Bu ekleme
islemi, Orta Olgekli sinifin st s dikkate almip bu sinirin
iistiinde kalan degerleri temsil eden Biiyiik Olcekli sirketler
sinift tanim araligl olusturulmustur. KOSGEB’in klasik mantikla
olusturdugu siniflandirmayr da igine alan bulanik mantik
algoritmalarini kullanarak yeni bir siniflandirma sistemi

tanimlanmistir. KOSGEB siniflandirma smirlarin1  dikkate
alarak her bir sinifa ait olan verilerin standart sapma ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Buradaki ortalama degeri,
KOSGEB kiimelerinin kesin smirlarini belirlemektedir. Bu sinir
degerleri kullanilarak, bulanik kiimelerin her birinin tyelik
fonksiyonunun tamim  araliklar1  olusturulmustur. Bu
hesaplamalar, Mikro, Kiigiik ve Orta Olgekli kiimelere ait olan
sirket verileri icin ayr1 ayr1 elde edilmistir. Bu ii¢ kiimenin
(Mikro, Kiigiik ve Orta) her birinin kendi alt kiimeleri su sekilde;
((Mikro Alti, Mikro, Mikro Ustii), (Kiigiik Alti, Kiigiik, Kiigiik
Ustii), (Orta Alty, Orta, Orta Ustii), (Biiyiik)) belirlenmistir. Bu
kiimelerin bulanik tyelik fonksiyonlari, Calisan sayisi, Mali
bilan¢o toplami ve Net satis hasilati degiskenleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Kullanilacak tiyelik fonksiyon tiirii se¢cim
slireci asamasinda, uygulamaya en uygun fonksiyonlarin liggen
ve ikizkenar iiyelik fonksiyonu olduguna karar verilmistir.

Bu ¢alismada, en uygun yontem olan Sugeno Bulanik Cikarim
Sistemi kullanilarak durulastirma asamasinda, ¢ikislarin
agirhiklandirilmis maksimumlar: dikkate alinarak bir aidiyet
hesaplamas1 yapilmistir. Yazilim sonucunda, her bir sirketin
sinifi belirlenerek kayit altina alinmistir. Uygulama siireci,
MATLAB yazilim programindan ve bulanik mantik arag
kutusunda yer alan bulanik ¢ikarim sistemi editoriinden
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, Tablo 3’te KOSGEB
tarafindan kiimelenen sirketlerinin ait olduklar1 kiimelerle,
bulanik kiimeleme sonucunda ait olduklar1 kiimelerin
karsilastirilmalart miimkiin olmaktadir. KOSGEB’e basvuran
bir sirketin yeni belirlenen gruplandirmaya gore en yiiksek
tiyelik derecesiyle hangi kiimede yer aldig1 ve geri kalan tiyelik
derecesiyle diger kiimelerden hangisine ne derecede aitlik
gosterdigi belirlenmis olmaktadir. Ornegin, inceledigimiz bir
sirket %90 mikro o6lcekli kiimede yer aliyorsa bazi
ozelliklerden dolay1 %10’da mikro alti 6lgekli kiimede yer
alabilmektedir. Elde edilen bu sonug bize, ¢alisma alanimiz olan
bulanik mantik temelini olusturan “bir elemanin birden fazla
kiimeye Dbelli derecelerle (liyelik fonksiyonlariyla) ait
olabilmesi” ifadesini dogrulamaktadir.

Calismada kullanilan hesaplama algoritmalarinin tiimiiniin
klasik kiimeleme analizi hesaplama algoritmalarini kapsadigi
gorillmektedir.

KOSGEB’in kullandig klasik kiimelemede sirket kiimelerini
belirlerken bu kiimeler arasindaki ara degerler (gecis
degerleri) dikkate alimmamis oysaki gelistirilen bulanik
kiimeleme ¢alismasinda kiimeleri belirlerken kiime gruplari
arasindaki ara degerler dikkate alinarak sirketlerin her bir
kiimeye dagilimi saglanmistir. Bundan dolayi, iki farkl
kiimelemedeki sonuglarin farkli olmasi kagmilmaz bir
durumdur. Bu ¢alismada, sirketler KOBI sinifina girdiginden
dolay1 Mikro Olgekli kiime sinifinda ¢ok sayida sirket oldugu
goriilmektedir. Bu calismada, Kiiciik Olgekli Sirket kiimesindeki
Kiiciik Alt1 ve Kiiciik Ustii kiimesinde yer alan sirketlerin bir
kismi ayni zamanda da belli iiyelik dereceleriyle Mikro Ustii ve
Orta Alti kiimelerinde de yer aldigindan dolay: Kiiciik Olcekli
Sirket kiimesindeki sirket sayilarinin, KOSGEB’in yaptig1
kiimelenmeden elde edilen sayidan daha farkli bulunmasi
beklenilen ve anlamli bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Calismadan elde edilen sonuglar kullanilarak, KOSGEB Olcek
Bazli Kredi Destek Programi cercevesinde grubu farkli olan
sirketlerin iyilestirilmesi konusunda calismalar
yapilabilecektir. Bu dogrultuda Tablo 4’te KOSGEB tarafindan
belirlenen kredi miktarlarinin her bir bulanik kiimeye pay
edilmesiyle olusturulan yeni kredi miktarlar: belirlenmistir.
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Tablo 3: KOSGEB kiimelerindeki ve bulanik kiimelerdeki sirket sayilarinin karsilastirilmasi.

Bulanik Kiimeler Sirket Sayilari Toplam Sirket Sayilar1 KOSGEB Kiimeleri Sirket Sayilari
Mikro Alt1 Olgekli Sirketler 1142
Mikro Olcekli Sirketler 507 Mikro Olcekli Sirketler 1977
Mikro Ustii Olcekli Sirketler 487
Kiiciik Alt1 Olgekli Sirketler 478
Kiiciik Olgekli Sirketler 354 Kiiciik Olgekli Sirketler 1200
Kiiciik Ustii Olgekli Sirketler 258
Orta Alt1 Olgekli Sirketler 177
Orta Olgekli Sirketler 73 Orta Olgekli Sirketler 339
Orta Ustii Olgekli Sirketler 43
Biiyiik Olgekli Sirketler 0
Toplam 3519 Toplam 3519

Tablo 4: Bulanik kiimeler i¢in isletme basina belirlenen kredi
st limiti miktarlari.

Bulanik Kiimeler Kredi Ust Limiti (TL)

Mikro Alt1 Olcekli Sirketler 25000
Mikro Olcekli Sirketler 30000
Mikro Ustii Olcekli Sirketler 35000
Kiiciik Alt1 Olgekli Sirketler 45000
Kiiciik Olcekli Sirketler 50000
Kiiciik Ustii Olcekli Sirketler 60000
Orta Alt1 Olgekli Sirketler 70000
Orta Olgekli Sirketler 80000
Orta Ustii Olgekli Sirketler 85000
Biiyiik Olcekli Sirketler 90000

Bu sayede, sirketleri desteklemek amaciyla KOSGEB tarafindan
verilen 6lgek bazl kredi miktarlarinin elde edilen on kiimeye
dagitilmasinin faydali olacagi onerilerek KOSGEB'in ve
sirketlerin gereksiz yere kredi yiikleri altinda kalmayip daha
verimli kredilendirme yapisinin olusturulmasinin saglanmasi
hedeflenmektedir. KOSGEB klasik kiimelemesinde Mikro
Olgekli kiimeye iiye olan ve 30000 TL kredi alan bir isletme
Bulanik kiimeleme sonucu Mikro Alt1 kiimede yer alarak 25000
TL kredi alabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu isletmenin, daha az
kredi alarak ve daha az faiz 6deyerek kara gecebilecegi
gorillmektedir.

Burada, Olcek Endeksli Biiyiime Kredisi Destek Programi’'nda
isletme basina diisen kredi faiz desteginin (faiz/kar payinin)
3%’i  KOSGEB tarafindan %'t isletme tarafindan
karsilandigindan KOSGEB'in sagladig1 kredi desteginin, verimli
ve etkin bir sekilde kullanildig1 dikkati ¢ekmektedir. Sonug
olarak, ii¢ kiimeye verilen kredi miktarlarinin olusturulan tiim
kiimelere dagitilmasinin KOSGEB ve isletme tarafindan
avantajli olabilecegi diislintilmektedir.

Bu calismada, KOSGEB’e yeni bir sirket basvurdugunda bu
sirketin yerini belirlemek amaciyla (hangi kiimede oldugunu
tespit etmek amaciyla) tasarlanan bu programa girisi yapilarak
hesaplanan iiyelik dereceleriyle ait oldugu kiimeler ortaya
cikarilir. Tasarlanan yazilim programi yalnizca 3519 sirket icin
degil KOSGEB’e kayitli daha fazla sirket olmasi durumunda da
dogrudan kullanilabilir bir yazilhimdir.

Yapilan ¢alisma ile KOSGEB'’in sektor tanima ve siniflandirma
calismalarina destek verilerek kredilendirme Kriterlerinin
gii¢lendirilmesine katki saglanacaktir. Gelistirilen bu yazilimin,
[statistik, Tip, Sosyal Bilimler, Miithendislik gibi bircok alandaki

siniflandirma problemine uygulanabilirligi bulunmaktadir.
KOSGEB Bulanik kiimeleme yapisi, sirketleri daha dogru,
kaliteli ve saghkh kiimeleme olanag yaratmaktadir. Ozellikle,
KOSGEB’e kayith sirketlerin faaliyet gosterdikleri sektorlerin
belirlendigi veri tabaninda kullanilmas1 o6nerilmektedir.
Tasarlanan yazilim programinin, KOSGEB’in sirketleri
kiimeleme c¢alismalarina destek verecegi diisiiniilerek daha
faydali sonuclar elde edilmesi beklendiginden KOSGEB
tarafindan  kullanilabilirliginin ~ yaratilmas1  &nerisinin
KOSGEB’e sunulmasi planlanmaktadir.

KOSGEB kiimeleme ¢alismasinda, bulanik mantik tabanl tiyelik
fonksiyonlarini kullanmasa da ara degerleri dikkate alacak ek
kiimelerin kiimeleme sistemlerine eklenmesinde fayda vardir.
Bu nedenle, hentiz KOSGEB uzmanlar1 boéyle bir alt yapiy1
kullanmada yetersiz olsalar bile klasik kiimeleme analizinin
algoritmalarina dahil etmelerinde fayda gériilmektedir.

Ele alinan 1288 numarali sirketin, KOSGEB kiimelemesinde
Kiiciik Olgekli Sirket kiimesinde yer aldig1, bulanik kiimelemede
ise %55’lik tliyelik derecesiyle Orta Alt1 Sirket kiimesine ait
oldugu, Orta Alt Sirket kiimesinden sola dogru sapma
gosterdiginden geri kalan %45°lik tiyelik derecesiyle de Kiigiik
Ustii Sirket kiimesine ait oldugu Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5: 1288 numarali sirkete ait program sonuglari.

Ele alinan 1351 numaral sirketin, KOSGEB kiimelemesinde
Orta Olgekli Sirket kiimesinde yer aldig1, bulanik kiimelemede
ise %100’liik iiyelik derecesiyle Orta Ustii Sirket kiimesine ait
oldugu ve sirket kiimesinden sapma yiizdesi sifir oldugundan
ait oldugu kiimeye tam bir iiyelik gosterdigi Sekil 6'da
goriilebilmektedir.
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Sekil 6: 1351 numarali sirkete ait program sonuglari.
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Sekil 7: 2138 numarali sirkete ait program sonuglari.

Ele alinan 2138 numarali sirketin, KOSGEB kiimelemesinde

Mikro Olcekli Sirket kiimesinde yer aldig1 bulanik kiimelemede
ise %92'lik iiyelik derecesiyle Mikro Ustii Sirket kiimesine ait
oldugu ve Mikro Ustii Sirket kiimesinden saga dogru sapma
gosterdiginden geri kalan %8’lik bir tiyelik derecesiyle Kiigtik
Alu Sirket kiimesine ait oldugu Sekil 7°de goriilmektedir.

Ele alinan 3133 numarali sirketin, KOSGEB kiimelemesinde
Kiigiik Olgekli Sirket kiimesinde yer aldig1, bulanik kiimelemede
ise %53'liik liyelik derecesiyle Kiiciik Ustii Sirket kiimesine ait
oldugu ve bu kiimeden saga dogru sapma gosterdiginden geri
kalan %47’lik liyelik derecesiyle de Orta Alt1 Sirket kiimesine
ait oldugu Sekil 8’'de goriilmektedir.
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Sekil 8: 3133 Numarali sirkete ait program sonuglart.

Elde ettigimiz sonuglarin karsilastirildigy Tablo 5°te ilk 10
sirketin ne derecede bir tiyelik aidiyeti ile hangi kiimelerde yer
aldigini gérebilmekteyiz. Burada, 1 numaral sirketin %100’liik
bir tyelik aidiyeti ile 'Mikro Alt1 Sirket' kiimesinde yer aldig, 3
numarah sirketin ise %57’lik bir aidiyetle 'Mikro Ustii Sirket'
kiimesinde yer aldig1 ayn1 zamanda %43’lik bir aidiyetle de
Mikro kiimede yer aldigi, 8 numarali sirketin %64’liik bir
aidiyetle 'Mikro Alt1 Sirket' kiimesinde yer aldig1 ayn1 zamanda
%36’lik bir aidiyetle de Mikro kiimede yer aldig1 yorumunu
yapabiliriz.

Tablo 5: KOSGEB verileri ve bulanik kiimeleme ¢iktilar1 sonuglari.

KOSGEB Ciktilar

MATLAB Ciktilari

Sira CS NSH MBT Kiime Sirket Kiimesi % Sapma % Aidiyet
1 0.04 0 0 Mikro 'Micro Alu Sirket' 0 100
2 0.07 0 0 Mikro 'Micro Alt1 Sirket' 0 100
3 3.63 496660.63 680681.24  Mikro "Micro Ustii Sirket' -43 57
4 0.04 0 0 Mikro 'Micro Alu Sirket' 0 100
5 0.40 0 0 Mikro 'Micro Alu Sirket' 0 100
6 3.85 3051542.44 4109964.82  Kiigiik 'Kiigtik Altr' -3 97
7 3.76 377731.04 603948.92  Mikro 'Micro' 43 57
8 1.83 101309.52 30051.52 Mikro 'Micro Alt1 Sirket' 36 64
9 0.92 40597 40597 Mikro 'Micro Alt1 Sirket' 100
10 0.72 0 15102.27 Mikro 'Micro Alu Sirket' 100
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