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Ikili Kiimeleme ile s Birlikci Planlama

Collaborative Planning with Biclustering
Onemli noktalar (Highlights)

% Birden fazla miisteri ile tek bir is birligi / A single collaboration with multiple clients
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Firmalarin tedarik zincirlerinde verimliligi artirmak | Increasing efficiency in companies' supply chains
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Tkili kiimeleme ve is birlik¢i planlamanin birlikteligi / Combining biclustering and collaborative planning
s Iy birligi girisimlerinde is analitigi yontemleri / Business analytics methods in collaboration initiatives

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Tkili kiimeleme stratejisi kullamilarak birden fazla miisteriyle tek bir is birligi gerceklestirilmistir./A single
collaboration with multiple customers was achieved using a biclustering strategy.
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Sekil. Iliskiler ve ikili kiimeleme / Figure. Relationships and biclustering

Amacg (Aim)

Tkili kiimeleme stratejisini kullanarak birden fazla miisteriyle tek bir is birligi gerceklestivilmesi / A single
collaboration with multiple customers using the biclustering strategy.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Otomotiv sektoriindeki bir firmann iiriin ve miisterileri girdi verilerini olusturmus, ikili kiimeleme yontemini
kullanmilarak miisteri-iiriin benzerlikleri ortaya koyulmustur./ The products and customers of a company in the
automotive industry created input data, and customer-product similarities were revealed by using the biclustering
method.

Ozgiinliik (Originality)

Ikili kiimeleme yontemi miisteri-iiriin iliskisini belirlemek icin kullanilmistir./ The biclustering method was used to
determine the customer-product relationship.

Bulgular (Findings)

Bulgular, bir firmanmn ikili kiimelemenin potansiyel faydalarini ortaya koymustur. / The findings highlight the
potential benefits of biclustering.

Sonuc (Conclusion)

Onerilen yontem ayni anda birden fazla miisteri/tedarik¢i ile yararli is birlikleri yapabilmenin miimkiin oldugu
gasterilmistir./It has been shown that it is possible to make beneficial collaborations with more than one
customer/supplier at the same time.
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oz
Firmalar i¢in yer aldiklar tedarik zincirlerini gelistirmek ve daha etkili kilmak, kiiresel rekabet ortaminda hayatta kalmak adina
onemlidir. Is birlik¢i Planlama, Tahmin ve Ikmal (IPTI) tedarik zinciri katilimcilar1 arasinda is birligini tesvik eden ve taraflar
arasinda ortak fayda saglamay1 amaglayan bir siire¢ yonetim stratejisidir. IPTI ile iireticiler ile tedarikgileri ve miisterileri arasinda
etkin is birlikleri miimkiindiir. Bir firmanin tedarik zincirinde ¢ok sayida miisteri ve tedarik¢i yer altyorsa her bir is birligi i¢in ayr
caba sarf etmek yerine bir i analitigi yontemi olan ikili kiimeleme kullanilarak is birligi kurma siireci daha hizli ve daha diisiik
maliyetle gerceklestirilebilir. Tkili kiimeleme, cok sayida is birligi kurma ihtiyacim tedarik zincirindeki miisterilerin ortak
ozelliklerine gore gruplandirarak azaltabilir. Bu nedenle, ikili kiimeleme ve IPTI, tedarik zincirinde verimliligi artirmak igin beraber
kullanilabilecek degerli araglardir. Bu tekniklerin birlestirilmesi, rekabet avantajinin artirilmasina ve tedarik zinciri
operasyonlarinin daha basarili bir sekilde yonetilmesine yardimet olabilir. Bu ¢alismada otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet
gosteren bir firma, ikili kiimeleme stratejisini kullanarak birden fazla miisteriyle tek bir is birligi ger¢eklestirmistir. Bulgular,
firmanin birden fazla miisterisiyle beraber ¢aligmasina olanak taniyan ikili kiimelemenin potansiyel faydalarini ortaya koymustur.

Bu stratejinin igletmelere miisteri odakli girisimler olugturma, envanter kontroliinii kolaylagtirma ve tedarik zinciri etkinligini
artirma gibi faydalar saglayabilecegi agiktir.

Anahtar Kelimeler: is birlikei planlama, ikili kiimeleme, tedarik zinciri.

Collaborative Planning with Biclustering

ABSTRACT

For companies, improving and streamlining their supply chains is crucial for survival in the global competitive environment.
Collaborative Planning, Forecasting, and Replenishment (CPFR) is a process management strategy that promotes collaboration
among supply chain participants and aims to achieve mutual benefits between parties. CPFR enables effective collaboration
between manufacturers, suppliers, and customers. If there are many customers and suppliers in a company's supply chain, the
process of establishing collaboration can be achieved faster and at a lower cost by using biclustering, a business analytics method.
Biclustering can reduce the need for multiple collaborations by grouping customers in the supply chain according to their common
characteristics. Therefore, biclustering and CPFR are valuable tools that can be used together to improve efficiency in the supply
chain. Combining these techniques can help increasing competitive advantage and managing supply chain operations more
successfully. In this study, a company operating in the automotive supply industry used a biclustering strategy to collaborate with
multiple customers. The findings revealed the potential benefits of biclustering, which enables the company to work with multiple
customers simultaneously. It is evident that this strategy can benefit businesses in various ways, such as facilitating inventory
control and increasing supply chain effectiveness.

Keywords: Collaborative planning, biclustering, supply chain.

1. GIRiS (INTRODUCTION) maliyetlerinde miimkiin olan iyilesmeyi biiyiikk oranda

Kiiresel ticaretin gelismesi, iletisimin hizlanmasi, sagl'amlsla.rdlr, bu  nedenle sira tedarik  zinciri
nakliyenin kolaylasmasi ve ucuzlamast ile rekabet ortami ~ Maliyetlerine odaklanmaya gelmistir [1 -7].

firmalar i¢in daha g¢etin hale gelmis, ayakta kalmaya ve = Bir {irlin veya hizmetin iiretimi ve teslimi i¢in ardigik
islerini siirdiirmeye c¢alisan firmalar is modellerinde  halde diizenlenmis tesislerden olusan bir organizasyon
degisiklige gitmek zorunda kalmiglardir. Firmalarin  biitiiniine tedarik zinciri adi verilmektedir. Tedarik
biiyiik ¢ogunlugunun -eger tekel degillerse ve piyasada  zincirinde siire¢ hammadde tedarikg¢isinden baslar ve son
arz-talep dengesi mevcutsa- sattiklar1 Uriiniin satis  kullanici miisteriye kadar uzanir. Fabrikalar, depolar,
fiyatin1 istedigi gibi artirma imkani1 yoktur ¢iinkd fiyat  dagitim merkezleri tesisleri olusturmaktadir. Tesisler
piyasada belirlenir. Ancak iriin maliyeti konusunda arasinda iiretim-dagitim, satin alma, gizelgeleme, tahmin,
firmalar bu kadar caresiz degildir, her zaman daha iyisi  stok ydnetimi ve miisteri hizmetleri gibi fonksiyonlar s6z
olasidir ve maliyet diiglirerek firmalarin rekabet avantaji ~ konusudur. Tedarik zincirlerinde iriin akisi, para akisi ve
elde etmeleri mimkiindiir. Bu motivasyonla firmalar  bilgi akisi olmak lizere ii¢ ¢esit akis olabilir. Bunlardan
uzun yillardir operasyonel maliyetlerini diigiirme  iiriin akisi ileri yonlii, para akigi geri yonlii ve bilgi akist
amactyla ¢aligmalar yapmuglar ve operasyonel  hem ileri hem geri yonludiir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : fgurses@erbakan.edu.tr

177



Alptekin DEMIRAY, Fatma ATES, Sena AYDOGAN, Diyar AKAY / POLITEKNIK DERGISI

Politeknik Dergisi, 2025; 28(1) : 177-186

Uriin akisi ile bilgi akisini en iyileyen tedarik zinciri
stratejisini belirlemek yogun iletisim ve koordinasyon
becerisi gerektirir. Organizasyonlar; birden fazla firma
birlikte calisarak, yani is birligi kurarak tek baglarina elde
edecekleri bagaridan daha fazlasini ortaya koyma
potansiyeli yakalarlar [8]. Bir tedarik zincirinin yiiksek
performans ortaya ¢ikarmasi i¢in kesintisiz ve senkronize
calismas1 gerektigi kabul edilmektedir [9]. Kiiresel
olarak rekabet¢i oldugu bilinen HP, IBM, Dell gibi
firmalar da tedarikgileri ile uzun siireli is birligi igindedir.
Is birligi sayesinde risk paylasimi, maliyet azaltma,
iretkenligi arttrma ve rekabet avantaji elde etme
miimkiin olmaktadir [10].

Tedarik  zincirinde yer alan firmalarin  zincir
performansini arttirmak amaciyla planlama siireglerini
birlikte yonettikleri ve bilgi paylagimi yaptiklart siireg
olan IPTI yonteminin adimlari Cizelge 1’de yer
almaktadr. s birligi planlamasi 1. ve 2. adimdan olusan
planlama fazinda gerceklestirilmektedir. Mevcut satis
verileri ile satig tahmininin  olusturulmasi ve
mevsimsellik gosteren {iriinler gibi istisnai iiriinlerin
tahmin diizeltmeleri 3. Adimdan 8. adima kadar olan
tahmin fazinda gerceklestirilmektedir. Is birliginde
bulunan firmalar arasi son tahminler {izerinde anlasma
saglanir. Tahmin dogrultusunda siparisin olusturulmasi
ise ikmal fazinda gerceklestirilmektedir.

Yaklagik 30 yildir kullanilan ve iyi bilinen bir yontem
olan IPTI’nin uygulamaya dokiildiigii ¢alisma sayist
oldukga azdir. Mevcut aragtirmalarda isbirlik¢i ortakligin
faydalar ile performans artig1 ele alinmaktadir [11-31].
Panahifar ve ark. [29], IPTI’nin basarili bir sekilde
uygulanmas1 igin dért ana yap1 tammlanmgstir: IPTI
kolaylastiricilar,, IPTI engelleri, ticari ortak segimi ve
tesvik uyumu. Tedarik zinciri performansi agisindan is
ortagi se¢imi kilit rol oynamaktadir. Bu konu ile ilgili
olarak “tedarik zinciri ortaklig1” ismi altinda nasil bir ig
birlik¢i iligki kurulabilecegi Boddy ve ark. [22]
tarafindan incelenmistir.

Cizelge 1. IPTI yontemi genel is akist (IPTI method general
workflow)

Planlama
Fazi

1. Is Birligi Anlasmas1 Gelistirme
2. Ortak Is Plan1 Hazirlama

3. Satig Tahmini

4. Satis Tahmini Istisna Tespiti

5. Satis Tahmini Istisnai Uriinler
Uzerinde Mutabakat

6. Siparis Tahmini

7. Siparis Tahmini Istisna Tespiti
8. Siparis Tahmini Istisnai Uriinler
Uzerinde Mutabakat

9. Siparis Olusturma ve Teslimat

Ramanathan ve Gunasekaran [21] is birlik¢i planlama, is
birlik¢i karar verme ve is birlik¢i ¢aligmanin tedarik
zinciri  performans1  istindeki  etkisini  ortaya
koymuslardir. Kulp ve ark. [13] treticilerin karliliklart
iizerinde bilgi paylasimi  ve isbirligi girigimleri
etmenlerinin etkilerini karsilastirmislardir. Bilhassa

Tahmin
Fazi

fkmal Fazi
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pazar payr ortalamanin {izerinde olan firmalarda
karliligin bilgi paylasimindan ziyade is birliklerinden
kaynaklandigin1 ortaya koymuslardir. Petersen ve ark.
[14] ise etkili bir is birliginin girketler arasi gliven ve
paylasilan  bilginin  kalitesine  bagli  oldugunu
gostermiglerdir. Nyaga ve ark. [19] bilgi paylasimi ve is
birligi girisimlerinin hem tedarik¢i hem de miisteri
acisindan tatmin seviyelerini artirdigini ifade etmislerdir.
Is birlikgi tedarik zinciri kavrami icerisinde performans
artisginin - gézlenmesi disinda iliski yonetimi, bilgi
paylagimi ve stok yonetimi ve temin siiresi kisaltma, is
birlik¢i tahmin konularinda da arastirmalar yapilmustir.
Bailey ve Francis [32] talep degiskenliginin negatif
etkilerini azaltarak isbirlik¢i girisimleri incelemislerdir.
Bu calisma ile bilgi paylasimi ne kadar kaliteli ve is
birligi girisimleri ne kadar etkili olursa olsun basarinin
garanti olmadigy, firmalar arasindaki giiven ve firmalarin
vizyon eksikligi gibi sosyo-teknik faktorlerin de dikkate
alinmast gerekliligi ortaya koyulmustur. Firmalar
arasindaki bilgi seffafligini 6l¢gmek igin Cachon ve Fisher
[33] tedarik zinciri maliyetlerini geleneksel bilgi
paylasimi ve tiim bilginin paylasimi durumlarinda
kargilagtirmig, tiim bilginin paylasimi  durumunda
maliyetlerin daha az olacagini ortaya koymuslardir. Aviv
[34] is birlikei talep tahmininin etkisini ortaya koymak
icin iki asamali bir tedarik zincirinin performansi
iizerinden farkli talep tahmini yaklagimlarini
kargilastirmistir. Byrne ve Heavey [35] bir benzetim
modeli ile bilgi paylasimi ve talep tahmininin kapasite
kisith tedarik zinciri performansina etkisini gostermistir.
Pan ve Yang [36] isbirlik¢i firmalar arasinda entegre stok
yonetimi kurulmasi sayesinde temin siiresini kisaltarak
ve paylasilan faydayi arttirarak maliyetlerde diisiis
saglanabilecegini gostermislerdir. Yao ve ark. [37] is
birligi i¢in 6nerdikleri tedarik¢i yonetimli stok modeline
dayali yontemde siparis verme maliyeti ve stokta tutma
maliyeti gibi tedarik zinciri parametrelerinin etkilesimini
dikkate almiglardir.

IPTI arastirmalarinin ¢ogunlugunda IPT1 nin performans
artis1, maliyet azaltma ve daha dogru talep tahmini gibi
olumlu etkileri {izerine durulmus, hem tedarik¢iler hem
de miisteriler agisindan tatmin seviyelerini artirarak daha
kaliteli is ortakliklar1 kurulmasina katki sagladigi ortaya
koyulmustur. IPTI yonteminin uygulanmasi,
tedarikgilerle daha yakin iligkiler kurmay1 ve miisterilere
daha iyi hizmet sunmayr mimkiin kilan isbirligi
anlasmasimin gelistirilmesi adimiyla baglamaktadir.
Genis iiriin yelpazesine sahip, birden fazla tedarikgisi ve
aym1 zamanda ¢ok sayida miisterisi olan firmalar igin
ortak is birligi anlagmalarinin gelistirilmesi is stratejisi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Yiizlerce miisteri ve
binlerce iiriinden olusan bir sistemde her bir miisteri ile
ayr1 ayri is birligi yapmak uzun ofis zamanlari isteyen
oldukga zor bir siirectir. Ancak miisterileri ve aldiklar
iiriinleri dikkate alarak kiimeler olusturmak ve her bir
kiime i¢in tek is birligi kurmak, is birligi kurma siirecini
daha disiik maliyetle ve daha etkili yapma firsatim
sunmaktadir. Bu ¢alismada is ortagi ve iiriin gruplari
secimi icin ikili kiimeleme yontemi kullanilacaktir.
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Klasik kiimeleme ile tek boyuta gore kiimeleme
yapilabilmektedir. Yani tim satirlar1 dikkate alarak
situnlart veya tiim siitunlar1 dikkate alarak satirlari
gruplamaya calisan yontemlerdir [38]. Sadece {iriinler ya
da sadece is ortaklar1 gruplanmak istenseydi klasik
kiimeleme yontemlerinden faydalanilabilirdi. Ancak is
ortaklarini ve triinleri beraber kiimelemek gerektiginde
(hangi is ortaklar1 hangi triinler agisindan benzer vb.)
ikili kiimeleme yontemlerine bagvurmak gerekmektedir.
Ikili kiimeleme ile es zamanl olarak siitun ve satirlart
birlikte kiimelemeye ¢aligan ydntemlerdir. Literatiirde
ikili kiimeleme algoritmalar1 ¢ogunlukla metin
madenciliginde, biyoinformatikte mikro-dizi verilerinin
(gen-kosul verileri vb.) analizinde, 6neri sistemlerinde ve
pazarlama alaninda kullanilmaktadir [39]. Ek olarak
iretim ve hizmet sistemleri ana bashgmda hiicresel
imalat sistemi tasariminda kullanildig1 goriilmiistiir.
Boutsinas [40] parca-makine gruplamasi probleminin
¢ozlimiinde ikili kiimeleme yontemini kullanmigtir. Bu
problem, benzer isleme gereksinimlerine veya benzer
tasarim Ozelliklerine sahip pargalari parga aileleri halinde
gruplamay1 ve makineleri bu ailelerle iligkili hiicreler
halinde gruplamayi amaglamaktadir. Pinheiro ve ark.
[41] hiicre olusumu problemini bagka bir ikili kiimeleme
problemine (ikili kiimeleme grafik diizenleme problemi)
indirgemis ve gruplama etkililigi hedefi igin iyi
hesaplama sonuglari saglayan kesin bir yontem ve
dogrusal bir programlama modeli 6nermistir. Batsyn ve
ark. [42] grup etkinligi hedefi ile ikili kiimeleme grafik
diizenleme problemi i¢in verimli mevcut algoritmalari
hiicresel imalat sistemlerine uyarlamislardir. Baska bir
calismada Panteli ve ark. [43] talep noktalar1 ile tesisler
arasindaki toplam mesafeyi en aza indirecek sekilde p
tesisin yerini belirleyen p-medyan problemlerinin bir
geniglemesi olan, bir talep noktasinin birden fazla arz
noktasi tarafindan kapsanmasini hedefleyen g¢oklu p-
medyan problemlerini ikili kiimeleme bulugsal yontemi
kullanarak ¢ozmiistiir.

Bu calisma kapsaminda, ikinci boéliimde is zekasi, is
analitigi, ikili kiimeleme yaklasimi anlatilmistir. Uglincii
boliimde, biiyiik bir otomotiv yan sanayi firmasinda
(OYS) ikili kiime yaklasimi uygulanarak birden fazla
miigteri ile tek is birligi kurabilmesi Onerilmistir.
Dordiincii boliimde galismanin sonuglart irdelenmistir.

2. BIiRDEN FAZLA MUSTERI iLE TEK i$
BIiRLiGi (SINGLE COLLABORATION with
MULTIPLE CUSTOMERS)

2.1. is Zekas: (Business Intelligence)

Farkli veri kaynaklarindan verileri analiz ederek karar
vericilere faydali bilgiler sunan yontemler biitiini is
zekast olarak adlandirilmaktadir [44]. Teknolojik
ilerlemeler ile birlikte sahip olunan verinin biiytkligi
giinden giine artmaktadir. Rekabet ortaminin
gelismesiyle daginik organizasyon yapilarinda dikkate
alinan faktorler arttigindan karar almak zorlasmaktadir.
Teknolojik hiza ve iletisimdeki hiza uyum saglamaya
calisan organizasyonlarin degisim hizin1 arttirmalari
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zorunluluk haline gelmistir. Ayn1 zamanda teknolojik
ilerlemeler organizasyonlar1 hizlandirmaktadir. Tiim bu
biiylik veri, zor kararlar, hizli refleksler ve teknolojik
ilerleme faktorleri is zekasinin 6nemini arttirmaktadir.

2.2. Is Analitigi (Business Analytics)

Is zekasmin temel bilesenlerinden biri is analitigidir.
Biiyllk veri tabanlarinda yer alan verinin ortaya
¢ikarilmasi, doniistiiriilmesi ve analiz edilmesini i¢eren
araglar biitiinii is analitigi olarak isimlendirilmektedir
[45]. Is analitigi ve veri madenciligi kavramlar1 bazi
kaynaklarda birbiri yerine kullanilabilmektedir [44].

Bu kisimda ¢alismanin kapsamiyla uyumlu olarak is
analitiginin {iretim ve tedarik =zinciri alanlara
uygulamalari incelenmistir. Ilk olarak Trkman vd. [46] is
analitiginin tedarik zinciri performansi iizerine etkilerini
aragtirmak i¢in tedarik zincirlerinde is analitiginin gesitli
uygulamalarini inceleyerek arastirma sonucunda tedarik
zincirlerinde tedarikgi segimi, pazar egilimlerinin tespiti,
iretim ve lojistik kararlar alinmasi gibi ¢esitli
problemlerde is analitifine basvuruldugu ve tedarik
zinciri performansina dogrudan etki ettigi goriilmiistiir.
Oliveira vd. [47] ise benzer bir ¢alismada firmalarin
olgunluk diizeylerine gore is analitigi tekniklerinin

tedarik  zinciri  performansi  {izerine  etkisini
incelemislerdir. Aragtirma sonucuna gore olgunluk
diizeyine bagli olarak is analitigi tekniklerinin

performansa etkisi de yiikselmektedir. Ayrica firmalar
tedarik zinciri gorilebilirligi, fiyat eniyileme ve is giicii
planlamasinda  siklikla is analitigi  tekniklerine
bagvurmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde dogru satis
tahminleri, dogru stok seviyeleri, dogru iiretim planlama
gerceklestirilebilmektedir [48]. Son olarak Chae vd. [49]
is analitigi tekniklerinin basta malzeme ihtiyag
planlamasi, ana iiretim ¢izelgesi hazirlanmasi, kapasite
planlama gibi 6nemli {iretim siire¢lerinin takip edilmesi
ve olasi problemlerin ¢oziilmesi i¢in kullanildigini ortaya
koymuslardir.

2.3. Ikili Kiimeleme Yéntemi (Biclustering Method)

Klasik kiimeleme algoritmalar1 iki sekilde c¢alisir:
nesneler dikkate alinarak Oznitelikler gruplandirilabilir
veya  Oznitelikler  dikkate  alinarak  nesneler
gruplandirilabilir. Ikili kiimeleme yonteminde ise es
zamanli olarak hem nesneler hem de Ozniteliklerin
gruplandirilmasi s6z konusudur. Bu sayede hem nesneler
hem de Oznitelikler kiime elemani olarak belirlenmis
olurlar. Nesnelerin Oznitelikler agisindan benzerligine
gore alt kiimeler olusturulmaktadir. Klasik kiimeleme ile
ikili kiimeleme yontemi arasinda temelde kiimelenen
elemanlar acisindan farklilik bulunmaktadir. Klasik
kiimeleme ile nesneler 6zniteliklerine gdre kiimelenirken
aymi kiimede yer alan nesnelerin hangi Oznitelikler
acisindan benzer oldugu bilinmemektedir. Benzer
sekilde klasik kiimeleme ile Oznitelikler kiimelenirken
hangi nesneler agisindan benzer oldugu bilinmemektedir.
Klasik kiimelemenin aksine ikili kiimelemede nesnelerin
ve Ozniteliklerin benzerligi bilinebilmektedir ve kiimede
hem nesneler hem de 6znitelikler yer almaktadir. Boylece
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Ozniteliklerin nesneler acisindan veya nesnelerin
Oznitelikler acisindan alt kiimeler olusturmasi miimkiin
olabilmektedir.

Literatiirde ikili kimeleme yaklagimlari tipine gore Sekil
1’deki gibi siniflandirilmaktadir [50]. Sabit deger tipine
sahip ikili kiimede matristeki tiim elemanlar sabit bir ¢
sayist ile gosterilmektedir. Sabit deger satirda
yaklagimina gore kiimede yer alan elemanlar o satir
diizeltme katsayisi ile toplamsal (¢ + a;) veya carpimsal
(ca;) iliskiyi saglar ve satir boyunca elemanlar sabittir.
Sabit deger siitunda yaklagimina gore kiimede yer alan
elemanlar B siitun diizeltme katsayist ile toplamsal (¢ +
B;) veya carpimsal (cf;) iliskiyi saglar ve siitun boyunca
elemanlar sabittir. Uyumlu deger yaklasimina gore kiime
icindeki elemanlar o satir diizeltme katsayist ve 8 siitun
diizeltme katsayisi ile (c + a; + f;) iliskisini saglar.
Uyumlu degisen durumunda kiimede yer alan elemanlar
sembolik degerler alir. Kiimede yer alan elemanlar
arasinda bir siralama iliskisi s6z konusudur.

Ikili kiimeleme algoritmalar1 yapisina gore Sekil 2’deki
gibi dokuz ana grupta siniflandirilmaktadir [50]. Bu
yapilar tek ikili kiime, ayrik ikili kiimeler, ortiismeyen
ikili kiimeler, diizensiz konumlanan ikili kiimeler, agac
yapisinda ikili kiimeler gibi farkli alternatiflerden
olusmaktadir. Ikili kiimeleme algoritmalar1 yaklasimina
gore bes baslikta siniflandirilabilir: (i) tekrarli satir ve
slitun birlestirme, (ii) cimri tekrarlayan arama, (iii) bol ve
kazan, (iv) dagilim parametresinin belirlenmesi, (v)
kapsaml ikili kiimelerin siralanmasi.

Ele alinan probleme gore ikili kiimeleme algoritmalarinin
yapist ve yaklasimi belirlenir [51-59]. Birden fazla
miisteri ile tek is birligi problemi dikkate alindiginda,
aranan ¢Oziim tip olarak sabit deger ve yap1 olarak
situnda ayrik ikili kiimeler simiflarma girmektedir.
Problem hesaplama karmagikligina gore arama uzayi
boyutunun n ve m’de iissel olmasindan dolay1 polinom

Burada n satir sayisi, m siitun sayisi ve b is Enxm
bitisiklik matrisinde yer alan tiim dahil-maksimal ikili
kiimelerin sayisidir. Bu nedenle sayimsal yaklagim
yerine bdl ve kazan yaklasimi tercih edilmektedir. Ikili
Kapsama-Maksimum Ikili Kiimeleme Algoritmasi
(BIMAX: Binary Inclusion-Maximal Biclustering
Algorithm) yukarida sayilan o&zelliklere sahip bir
algoritmadir [60]. Cizelge 2 ile BIMAX algoritmasinin
adimlar1 verilmektedir.

3. SUREC VE BULGULAR (PROCESS AND

RESULTS)

Tiirkiye’de faaliyet goOsteren ve kiiresel otomotiv
firmalarma  par¢a  ireten OYS’de  uygulama
gergeklestirilmigtir. Otomotiv enddiistrisinin yani sira
beyaz esya, elektrik motoru ve diger endiistriler de
OYS’nin miisterileri arasinda yer almaktadir. OYS’nin
tedarik zinciri yapisi Sekil 3’te goOsterilmistir, OYS
tedarik zincirinde {iretici roliindedir.

OYS’nin tedarikgileri de misterileri de uluslararasi
firmalardan olugmaktadir. OY S’nin miisterileri iki grupta
ele alinmaktadir: (i) OEU (orijinal ekipman iireticisi), ve
(i) piyasa miisterileri. OEU miisterileri uzun vadeli
iiretim programlarini tedarikgileri ile paylasan ana sanayi
firmalaridir, boyle tedarikgiler iiretim planlama ve stok
yonetimi yaparken OEU’lerden gelen programlar
kullanabilmektedir. Piyasa miisterileri ise kiigiik {iretim
firmalar1, bayiler, toptancilar gibi birden fazla tip miisteri
grubunun genel adidir. Piyasa miisterileri genellikle uzun
vadeli  programlar  vermemektedir.  Sekil 3’de
goriilebilecegi gibi nihai kullanicilar OYS’nin dogrudan
miigterisi olmayip, tedarik zincirinde misterilerin
miisterileri konumundadirlar.

olmayan siniftadir ve hesaplama  karmagikligi

O(nmb)’dir.
Sabit deger Sabit deger satirda Sabit deger siitunda
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4
1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 3 4
1 1 1 1 3 3 3 3 1 2 3 4
1 1 1 1 4 4 4 4 1 2 3 4
Uyumlu deger toplam Uyumlu deger carpim
1 2 5 0 1 2 0.5 15
2 3 6 1 2 4 1 3
4 5 8 3 4 8 2 6
5 6 9 4 3 6 15 4.5
Uyumlu degisen Uyumlu degisen satirda Uyumlu degisen siitunda
S1 Sl Sl Sl S1 Sl Sl S1 Sl S2 S3 S4
S1 Sl Sl Sl S2 S2 S2 S2 Sl S2 S3 S4
S1 Sl Sl Sl S3 S3 S3 S3 Sl S2 S3 S4
S1 Sl Sl Sl S4 S4 S4 S4 Sl S2 S3 S4

Sekil 1. ikili kiimeleme yaklagimlarmin tipine gore siniflandirilmasi (Classification of biclustering approaches)
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Tek ikili kiime

Stitunda ayrik ikili kiimeler

Satir ve siitunda ayrik ikili
kiimeler

Satirda ayrik ikili kiimeler

Ortiismeyen ayrik olmayan ikili
kiimeler

Ortiismeyen agac yapili iKili
kiimeler

Diizensiz konumlanan ikili

Ortiisen hiyerarsik ikili kiimeler Kiimeler

Dama tahtasi yapisi

Sekil 2. ikili kiime yapilar1 (Bicluster structures)

Cizelge 2. BIMAX algoritmasi adimlar1 (BIMAX algorithm steps)

1. Biitiin degerleri sifir olan satir ve siitunlar matristen ¢ikarilir.

2. Belirlenmis minimum sayida 1 degeri igeren rassal 0-1 satir1 matrise eklenir. Siitunlar 1 degerlerini igeren
stitunlardan olugan CU matrisi ve 0 degerlerini igeren siitunlardan olusan CV matrisine boliiniir.

3. Satirlar, CV matrisinde tamamu sifirdan olusan RU matrisine, CU matrisinde tamamu sifirdan olusan RV
matrisine, geriye kalan tiim satirlar RUV matrisine boliindir.
4. U = [satwrlar = RU + RUV,siitunlar CU] ve
olugturulur, W [RU, CV] matrisi silinir.

5. 1-4 adimlar1 minimum ikili kiimeleme biiyiikliigline ininceye (m * n, m: satir sayisi, n: siitun sayis) ve elde
edilen matrislerin tamami 1 degerinden olusuncaya kadar tekrar edilir.

6. Besinci adim sonrasinda bir ikili kiimeye ulasildiginda, nesneler arasinda ortiisme istenmedigi i¢in ikili
kiimede yer alan nesneler matristen ¢ikarilarak kalan matrisle 1-5 arasi adimlar tekrar edilir.

V [satirlar RV + RUV,tim stutunlar]

CU: 1 degerini i¢eren siitunlar matrisi, CV: 0 degerini igeren siitunlar matrisi, RU: tamami 0’dan olusan satirlar
matrisi, RV: tamami 1’den olusan satirlar matrisi, RUV: RU ve RV disinda kalan satirlar matrisi

(OEU-Orijinal
Ekipman Ureticisi)

Isbirligi
Yapan

-\Oiakm

sekilde  herhangi bir {iriin
irlinler ile miisterilerin nasil

belirlenmesidir.

Politeknik Dergisi, 2025; 28(1) : 177-186

Uretici firmanin yiizlerce farkli iiriinii ve miisterisi
arasindaki iliski Sekil 4 ile 6zetlenebilir. Herhangi bir
misteri sadece birkag¢ iirlinii satin almaktadir. Benzer
tim  miisterilere
satitlmamaktadir. Ozetle ele alinmas1 gereken problem,
iliskilendirileceginin

Son

Uretici Kullanicilar

Tedarikgiler
Miisterinin
Miisterileri

(Tiiketiciler)

Miisteriler

Sekil 3. Uretici firmanin tedarik zinciri yapis1 (Supply chain
structure of the manufacturer company)
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Sekil 4’de goriildiigi gibi B misterisi 3-5-7 numarali
irlinlerden satin alirken, E miisterisi 3-4-6-7 numarali
iriinlerden satin almaktadir. B ve E miisterileri 3-7
numaralt triinleri satin alma davranist olarak benzerlik
gostermektedir ve ayni1 grupta kiimelenebilirler. Ancak
diger taraftan A ve F misterilerinin satin alma
davranislarinda ortak {iriin yer almamaktadir ve aym
grupta kiimelenmeleri dogru degildir. Orneklerden
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anlasilacag1 {izere IPTI yonteminin es zamanli olarak
birgok miisteri i¢in uygulamak i¢in, aldiklari iiriinlere
gore miisterilerin ve aldiklar1 iiriinlerin tek seferde
gruplandirilmast gereklidir. Sekil 4’deki ornek iliski
diyagrami kullanilarak Cizelge 3’deki gibi igerisinde
hem miisterilerin hem de tirlinlerin yer aldig1 gruplar elde
edilebilir.

Miuisteri
Uriin

Sekil 4. Miisteriler ve lirlinler arasi iligki diyagrami
(Relationship diagram between customers and
products)

Cizelge 3. Misteri ve iiriinlerinin es zamanli gruplandirilmasi
(Simultaneous grouping of customers and their

products)
Urtinler
112(3|4|5|6|7]|8
A9 PP
e e [# 4
= |E H A |
gs H |9 |+
F |9 9
D ial's

Tedarik zinciri performansi agisindan ig ortagi se¢imi
kilit rol oynamaktadir ve ig ortag1 seciminde firmadan
firmaya oncelikler degisiklik gosterebilmektedir [61, 62].
Dogru is ortaklar1 segildikten sonra dogru is birligi
uygulamalar1 ile bagsar1 artirilmaktadir. Uygulama
kapsaminda fretici firma OYS, ikili kiimeleme
kullanarak miisterileri ile olusturdugu is birlikleri
sayesinde rekabet avantaji elde ederken, is birligine dahil
olmayan firmalardan kaynakli dalgalanmalarm is
birligine dahil olan miisterilere negatif etkisini azaltmay1
da amaglamaktadir. OYS’nin amaglarini
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gerceklestirmesinin Oniindeki ana problem miisterilerin
ve Tdriinlerin dogru bir sekilde gruplandirilmasidir.
Nitelikli iirlin ve miisteri gruplarinin olusturulmasi igin
ikili kiimeleme algoritmas1 kullanilacaktir.  Ikili
kiimelerin belirlenmesinde Sekil 5’de yer alan adimlar
izlenmektedir.

Satig verisi zaman aralifim belirle (a/ay)

Veri Matrisinin

Hazirlanmast En ok satis yapilan miigteriyi seg (b/adet)

Satig hacmi belirlenen degerin Gistiinde olan tiriinleri se¢ (c/adet)

Veriyi 0-1 matrisi olarak diizenle

ikili Kiimeleme
Uygulamasi

Minimum ikili kiime biiyikligini belirle
(mxn, m: miigteri sayisi n: {iriin sayist)

Bimax algoritmasint uygula (Bkz. Cizelge 2)

ikili kiimelerin st haritasinda gosterilmesi
ve kiime ortak 6zelliklerinin tanimlanmast

Sonuglarn Raperlanmas:

Sekil 5. ikili kiimelerin belirlenmesi (Identifying biclusters)

Veri matrisinin hazirlanmasi asamasinda son 24 ayin
verisi dikkate almmugtir (a=24). 255 miisteri ve 520
iiriinden olusan 24 aylik satis verisi ile 255x520 (miisteri
x Uirtin) boyutunda bir matris elde edilmistir. Devam eden
adimda en ¢ok satis yapilan miisteri sayist 100 olarak
secilmigtir (b=100). Miisteri sayisinin azaltilmasinin
nedeni bazi miisterilerin ¢ok az miktarda alim yapmasi,
bazilarinin ise (nadiren alim yapanlar, donemsel alim
yapanlar vb.) is birligi yapmaya uygun nitelikte
olmamalaridir. Pareto mantigiyla yaklasildiginda; 255
miisteriye yapilan toplam satisin %97’si secilen 100
firmaya yapilmis olup, segilen 100 miisteriye yapilan
satiglar tim miisterileri temsil edecek yogunluktadir.
Ucgtincii adimda satis hacmi 10000 olarak belirlenmistir
(c=10000). Baz1 iiriinler baz1 miisterilere baska tirliniin
yerine (muadil iiriin) satilabilmektedir veya miisteriler
istisnai nedenlerle hi¢ almadiklart bir {riini
alabilmektedir. Satis hacminin 10000 adet olarak
belirlenmesi sayesinde istisnai satiglar ve muadil satiglar
bliyiik oranda veriden temizlenmis ve yanhs is birligi
Onerilerinin olugmasi engellenmistir. En ¢ok satis yapilan
100 miisteri ve satis hacmi 10000 iizerinde olan tiriin
matriste birakilarak diger miisteri ve iiriinler matristen
¢ikartlmigtir. Sonug olarak 100 miisteri ve 167 {iriinden
olusan satig matrisi Cizelge 4’deki gibi elde edilmistir.
ikili kiimeleme uygulamasi asamasinda ilk olarak
Cizelge 4’deki veri seti 0-1 matrise doniistiirilmiistiir.
Minimum ikili kiime biiyiikliigii 20 olarak belirlenmistir
(mxn=20). Cizelge 2’de adimlar1 verilen Bimax
algoritmas1 uygulanmistir. Elde edilen ikili kiimeler Sekil
6’da gosterilmistir. Elde edilen en biiyiik ikili kiime A
kiimesidir ve 8 miisteri ile 32 iirlinden olusmaktadir. A
kiimesinde yer alan 8 miisteri veri setinden ¢ikarilarak
92x167 boyutlu wveri setinde Bimax algoritmasi
tekrarlanmustir.
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Cizelge 4. Isbirligine dahil olan {iriinlere ait satig matrisi (Sales matrix of the products included in the collaboration
M/U U1 i U3 Ud U5 U6 U7 Ulsl U165 Ulss _ UI6T
M1 5086655 15202750 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2 14426760 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
M3 0 573612 0 548534 3434 271306 140860 0 0 D128
M4 0 208320 0 848640 1802250 461680 475 0 0 0 i
M5 0 508003 0 435182 TSET42 142313 TIST02 0 0 0 i
M6 0 220820 0 34698 217800 327950 72538 2700 0 0 9427
M7 0 0 3510000 0 0 0 0 0 0 i 0
M8 0 0 0 1234320 147888 460800 1050336 0 0 0 0
MY 0 14240 0 130218 190785 130985 36426 1995 0 0 o
MI0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M11 0 8 0 1208 100 0o 75 16280 0 i 0
M12 0 0 2507400 0 0 0 0 0 i 0 i
Mi3 0 69123 0 93406 104038 114519 41505 0 0 0 6
Mi4 0 0 1884870 0 0 0 0 0 0 0 0
M15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0
Mi6 0 7504 0 54261 30445 372768 452 0 0 0 i
M17 0 0 0 54 2500 140 45 0 0 0 i
MI8 0 0 0 269740 239940 278657 0 0 0 0 0
M19 WYIS2 TTIT 0 0 0 0 0 0 0 i 0
M20 0 0 0 30 453960 0 740880 0 i 0 i
Mo7 0 0 0 1736 0 20105 0 0 0 0 i
MO8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M99 0 3% 0 6320 1100 560 3060 0 0 i 0
M100 0 1720 0 1600 1500 1600 364 0 0 0 12

U2 U4 U5 U6 U7 US U9 U0 U1 UI2 UIS Ul6 U17 UIS U9 U20 U21 U28 U31 U33 U4 U35 U36 Udd U48 U67 U71 US4 US6 U99 U103 U121 U115 U129 U145 U25 U39 US5 U78 U79 US0 US2 USI U110 U119

M3
M6
M9
Mi13

M42 A
Ms4

M55

M69

M22

M23

M32

M44

M47

M50

Ms3

M6 B B B
M63

M70

M72

M78

M99

M100

M16 T
MIS C \E C
M35

M4

Ms

M8

MI11

M17

M20

M21

M30 D D

M34

Msé

M61

MS0

MS87

M91 L

M37
M38

# A-E ibirligi kimelerini, Mi L Misteriyi, UJ j. Urinii simgelemcktedi.

Sekil 6. Bimax algoritmasi ile elde edilen is birligi kiimeleri (Collaboration clusters obtained with the Bimax algorithm)

Elde edilen en biiyiik ikili kiime B kiimesidir ve 14
miigteri ile 6 {irlinden olugsmaktadir. Benzer sekilde 14
misteri veri setinden ¢ikarilarak Bimax algoritmasi
tekrarlanmistir. Takip eden iterasyonlar ile 3 miisteri ve
15 iiriinden olugan C kiimesi, 14 miisteri ve 3 iriinden
olusan D kiimesi ve 2 miisteri 10 {iriinden olusan E
kiimeleri elde edilmistir. E kiimesi ile minimum kiime
biliylikliigii olan 20 degerine ulagilmistir. Algoritma
altinc1 kez tekrar calistirildiginda ikili kiime biiytikligi
14 olarak elde edilmistir. Ancak bu deger Onceden
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belirlenen minimum kiime biiyiikliigiinden daha kiiglik
oldugundan yeni bir kiime olarak belirlenmemistir ve
algoritma sonlandirilmistir.

Ikili kiimelerin teorik olarak anlamli oldugu gibi
uygulayicilar i¢in de anlamli olup olmadigi incelenmistir.
A kiimesinde yer alan miisteriler biiylik is hacmine
sahiptir, {iretici firmadan aldiklar iirlin ¢esidi yliksektir
ve piyasaya hitap etmektedirler. A kiimesinde yer alan
miigterilerin sektdrel benzerligi ayrica A kiimesinin
anlaml bir kiime oldugunu dogrulamaktadir. B kiimesi
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incelendiginde, miisterilerin ortak 6zelligi motor iireticisi
olmalaridir. Bu nedenle miisterisi olduklar1 {iriinler
biiyiik 6lclide benzerlik gostermektedir. B kiimesinde de
sektorel benzerlik olmasi B kiimesinin anlamli bir kiime
oldugunu dogrulamaktadir. C kiimesi incelendiginde,
yine motor {iireticisi firmalardan olustugu gortilmektedir.
Ancak C kiimesinde yer alan misterilerin aldiklar
driinler B kiimesinde yer alan firmalardan farklilik
gostermektedir. B kiimesinin tersine iiriin sayis1 yiiksek
miigteri sayist diigiiktiir. A ve B kiimelerine benzer
sekilde C kiimesinde de sektorel benzerlik bulunmasi bu
kiimeyi uygulayicilar agisindan anlamli kilmaktadir. D
kiimesi  incelendiginde, beyaz esya ireticisi
miigterilerden olustugu ve {irtin ¢esitliliginin diisiik
oldugu gorillmektedir. D kiimesinde de sektorel
benzerlik 6n plana g¢ikmaktadir; bu da D kiimesinin
anlamli  oldugunu  gostermektedir. E  kiimesi
incelendiginde 2 miisteri ve 10 driinden olustugu
goriilmektedir. Tki miisteri aym firmanin yurt disinda
bulunan iki ayr1 fabrikasidir. Bu nedenle ayni iiriinleri
tercih etmektedir. Sonu¢ olarak miisteriler aldiklar
tirlinler agisindan benzerligine gore gruplanabilmis, ikili
kiimeleme yontemi sayesinde ayni grupta olan
miigterilerin hangi Ttriinleri ortak aldig1 da tespit
edilebilmigtir. Bu miigterilerin her biri ile ayr1 ayr is
birligi kurmak yerine her bir ikili kiime i¢in tek bir is
birligi kurmak tedarik zinciri yonetiminde etkili, hizli ve
diisiik maliyetli bir iyilestirme yontemi olarak kendine
yer bulmustur.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada, ele aliman firmanm ikili kiimeleme
yontemini kullanarak birden fazla miisteri ile tek bir is
birligi kurmasi hedeflenmigtir. Caligmanin amaci,
firmalarin tedarik zincirlerinde verimliligi artirmak igin
kullanabilecekleri degerli araglar olan IPTi'nin birlikte
nasil kullanilabilecegini gostermektir.

Bu calisma ile is IPTI yonteminin uygulamasina bir is
analitigi yontemi eklenerek elde edilen bilesik yontemin
etkinligi bir firmada test edilmistir. Onerilen bilesik
yontem ayni anda birden fazla miisteri/tedarik¢i ile
yararli ig birlikleri yapabilmeyi miimkiin hale getirmistir.
Yiizlerce miisteri ve binlerce lirlinden olusan bir sistemde
her bir miisteri ile ayr1 ayr is birligi yapmak oldukg¢a
zorludur. Ancak miisterileri ve aldiklar tirtinleri dikkate
alarak kiimeler olusturmak ve her bir kiime i¢in tek is
birligi kurmak, is birligi kurma siirecini daha diisiik
maliyetle ve daha etkili yapma firsatin1 sunmaktadir.
Ornegin; ¢alisma kapsaminda yapilan uygulamada, 100
misteri ile ayr1 ayr is birligi yapmak yerine 5 miisteri
kiimesi ile is birligi yapmak biiyiik oranda yeterli
olmustur ve yontem basarisini kanitlamistir.

Calisma kapsaminda sunulan, sirketlerin is birligi
girisimlerinde is analitigi yontemlerinden
yararlanabildigi fiilen uygulanarak gosterilmistir. Ancak,
bu ¢aligmada sunulan Bimax algoritmasi ile ikili kiimeler
olusturma yonteminin farkli sektorlerde ve farkli
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senaryolarda kullanilmasi, yOntemin basarisina ve
uygulanabilirligine olan inancin pekismesi agisindan
faydali olacaktir.

Calisma kapsaminda ikili kiimeleme algoritmalarindan
Bimax algoritmast kullanilmigtir. Ancak, farkli ikili
kiimeleme algoritmalari da benzer problemlerde
denenerek islevsel olup olmadiklarma bakilmasi yararli
olacaktir. Boylece, ig birligi icin kiimeler olusturulurken
Bimax algoritmasindan daha basarili bir algoritma var
ise, firmalar agisindan elde edilecek faydayi artirmak
miimkiin olabilecektir.
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